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CAPITULO I. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

1.1. INTRODUCCION

El Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Teziutlan, Puebla se realiz6 a peticion del
Ayuntamiento de dicho municipio, con financiamiento del Programa Prevencion de Riesgos
en Asentamientos Humanos de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
Social del Gobierno Federal, ya que el programa en sus reglas de operacion considera al
municipio como de muy alto riesgo.

De acuerdo a los términos, el Atlas de Riesgos permitira contar con un documento
cartografico y escrito que represente y zonifique cada uno de los fendmenos naturales
perturbadores de manera clara y precisa. Sentando las bases para definir un esquema de
prevencion, planeacion y gestion del riesgo, integrando la informacién y hacerla disponible
a un amplio nimero de usuarios, a través del Atlas Municipal, agregando cartografia digital,
sistemas informaticos modernos para la representacion de peligros y riesgos de origen
natural, a diferentes escalas y detalles.

Por consecuencia, se desarrollé y fundamenté una base de datos homologada para cada
uno de los fenbmenos naturales perturbadores presentes.

La interpretacién de la cartografia contribuye a detectar, clasificar y zonificar las areas de
riesgo; identificar una correlacion entre las zonas propensas al desarrollo de fenédmenos
perturbadores y el espacio fisico vulnerable considerando aspectos tales como la
infraestructura, la vivienda, el equipamiento, factores socioeconémicos.

De esta manera con este documento se pretende conocer las condiciones de riesgo por
zonas y de acuerdo a su vulnerabilidad para evitar en lo posible alterar las condiciones de
equilibrio de los agentes naturales causantes de dafios potenciales y en caso de existir el
riesgo se proponen medidas de mitigacion, que sean generadas tras haber realizado el
diagnostico de peligros a nivel municipal
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Existe una serie de preocupaciones por parte de las autoridades y de la poblacion en
general, debido a la tendencia del crecimiento demografico exagerado de la mancha
urbana, poniendo en riesgo a los asentamientos humanos irregulares que por
irresponsabilidad de anteriores autoridades inconscientes e irresponsables permitieron las
mencionadas construcciones en barrancas y laderas.

Esta misma ubicacion geografica de nuestro municipio en la sierra nororiental, nos hace
altamente propensos a sufrir el impacto de los ciclones tropicales y huracanes haciendo
con ello que se genere mayor riesgo a la poblacion.

El documento esté dividido en ocho capitulos que muestra, mediante cartografia tematica,
las caracteristicas geograficas municipales y los peligros de origen natural, clasificados en
geoldgicos e hidrometeoroldgicos, presentes en el municipio durante el 2014.

Capitulo I. Antecedentes e Introduccion. Se definen los antecedentes historicos
relacionados con peligros de origen natural.

Capitulo II. Determinacién de niveles de andlisis y escalas de representacion cartografica.
Se identifica y localiza al municipio y se describen la escala y metodologia de andlisis de
cada peligro.

Capitulo lll. Caracterizacion de los elementos del medio natural. Se describen los
elementos que conforman al medio fisico de la zona de estudio asociando a cada uno de
ellos su cartografia respectiva.

Capitulo IV. Caracterizaciéon de los elementos sociales, econdmicos y demogréficos.
Caracteristicas de la situacion demogréfica, social y econémica del territorio municipal, con
indicadores basicos que muestran las condiciones generales del municipio.

Capitulo V. Identificacion de peligros, vulnerabilidad y riesgos ante fendmenos
perturbadores de origen natural. Se analizan los fendmenos perturbadores de origen
natural, identificando su area de ocurrencia y grado o nivel de impacto sobre el sistema
afectable, sefialando la metodologia. En la cartografia asociada se identifican las zonas de
peligros, vulnerabilidad y riesgo. Propuestas de obras y acciones de mitigacion ante los
fendmenos de mayor riesgo, elaboradas en conjunto con autoridades municipales.
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De forma general, la metodologia empleada para elaborar el Atlas de Riesgos Naturales del
Municipio de Teziutlan 2014, consistio interpretacion y generacion cartografica mediante el
uso de sistemas de informacidén geografica (SIG), observando detalle en los siguientes
aspectos:

o Investigacion de fuentes documentales historicas y actuales

o Andlisis cartogréfico y de teledeteccion.

o Generacion y procesamiento de informacion cartografica.

o Andlisis estadistico de datos socio-econémicos y demograficos.

o Andlisis multicriterio y sobreposicién cartogréfica.

o Desarrollo de sistemas de SIG con apoyo de técnicas de campo y uso de GPS.
o Trabajo de campo, entrevistas con autoridades y poblacion.

1.2. ANTECEDENTES
Estudios previos al Atlas de Riesgos

En el caso del municipio de Teziutlan, Puebla, existe un Atlas de Riesgos elaborado pero
dentro del programa HABITAT de la Secretaria de Desarrollo Social del Gobierno Federal,
en el afo 2005, el cual fue una herramienta para detectar las zonas de riesgos
principalmente de la cabecera municipal, con el propdsito que los recursos que se aplicaran
de dicho programa no se realizara en zonas susceptibles de sufrir algin fenémeno natural
perturbador.

Cabe sefalar que dicho estudio se tomd en cuenta, en relacion a que representa un
antecedentes de los estudios que se han realizado respecto a los peligros naturales del
municipio, sin embargo, el mismo no fue elaborado conforme a un estandar, es decir, que
en su momento no existian las Bases para la Estandarizacion en la Elaboracién de los
Atlas de Riesgos.
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De una revision al estudio mencionado, el mismo se tomaran algunos antecedes sobre
fendmenos naturales perturbadores que tuvieron presencia en el municipio.

En su caso se tomara los datos relativos a los periodos de retorno, y algunos otros
aspectos que sirvan para documentar principalmente afectaciones a la cabecera municipal.

El citado estudio, no identifica la totalidad de los peligros naturales a que puede estar
sujeta la poblacion del municipio de Teziutlan, no llega a identificar la vulnerabilidad y el
riesgo, ademéas de no considerar el estudio de la totalidad fendmenos perturbadores que
prevén las Bases para la Estandarizacion en la elaboracion de los Atlas de Riesgos.

De los Tipos de Desastres Naturales ocurridos en el Municipio

Derivado del crecimiento de la poblacion y aunado al fendmeno de inmigracion de zonas
rurales a la Ciudad de Teziutlan, se establecen asentamientos irregulares en zonas de alta
fragilidad ante fendmenos naturales como los hidrolégicos, tectonicos y geologicos, asi, se
pueden observar asentamientos humanos sobre laderas, barrancas o bordes y bases de
cerros.

Durante los meses de septiembre y octubre de 1999, se registraron en la region intensas
lluvias extraordinarias producidas por variaciones en los fendmenos del Nifio y la Nifa,
originando en el mes de octubre una gran cantidad de deslaves, fallas de laderas, erosion
de suelos, inundaciones, desgajamiento de cerros, represamiento de rios que al romperse
subitamente a pocas horas de su formacién enterraron bajo lodo varias poblaciones. Esto
trajo consigo pérdidas econdmicas y humanas en mas de 80 comunidades de la region
norte y nororiental. Las pérdidas materiales ascendieron a mas de 2,000 millones de pesos,
causaron 44,000 damnificados y afectaron a muchos sectores productivos: vivienda,
educacion, salud, infraestructura agrohidraulica, electricidad, carreteras y puentes,
agricultura, ganaderia, forestal, acuicola, etc.

La problematica en las regiones Norte y Nororiente de Puebla es muy compleja e incluye
fendmenos como deslizamientos rotacionales y traslacionales de laderas, erosion de suelos
y caidos de rocas, lo que dio origen a flujos de suelos y rocas que arrasaron todo tipo de
construcciones, pérdidas de importantes superficies de terreno y destruccidn de
comunidades por impacto de fragmentos de rocas.
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Los deslizamientos rotacionales y traslacionales se presentaron fundamentalmente en
rocas fragiles y deleznables como lutitas y limolitas, cuyo intemperismo produce suelos
finos arcillosos y/o limosos que forman la capa de cobertura superficial (suelo), en buena
parte de las fallas observadas, correspondia al material que desliz6 a lo largo de un plano
que delimita el contacto de suelo y del estrato rocoso que no esta o est4 poco afectado por
los efectos de intemperismo: cambios estacionales, cambios térmicos, humedad, etcétera.
La erosion de suelo por escurrimiento de agua superficial se observo fundamentalmente en
materiales granulares volcanicos no consolidados como arenas pumiticas que contienen
limos. La caida de rocas se presentd en zonas de cierta resistencia que presentaban
discontinuidades como grietas, fracturas o fisuras, incluyendo calizas de origen
sedimentario, tobas ignimbritas de origen volcénico y rocas de origen metamérfico como
esquistos.

La inestabilidad y fallas que sufrieron varias laderas se debieron a una combinacion de los
siguientes factores naturales: la morfologia y topografia de la zona, la geologia y
caracteristicas de los suelos de cobertura vegetal, la precipitacion pluvial y el escurrimiento
superficial; ademas, los factores antrépicos que incluyen la deforestacion, la construccion
de obras y el cambio en el uso del suelo.

El presente Atlas de Peligros Naturales del Municipio de Teziutlan, Pue., describe los
factores de riesgo natural, delimitando las diferentes zonas susceptibles a contingencias
derivadas de los fenbmenos naturales, plantea estrategias para la prevencion de desastres,
la reduccién de riesgos y la mitigacién de los efectos producidos, asi mismo este atlas
pretende ingerir en la toma de decisiones para la integracion del Programa de Desarrollo
Urbano y la Estrategia de Proteccion Civil de este Municipio.

De acuerdo a los antecedentes que existen en el municipio de Teziutlan, Pue, respecto a la
presencia de fendmenos naturales perturbadores hidrometereolégicos en los Ultimos
cincuenta afios, se advierte una serie de afectaciones que han provocado los mismos, tanto
a la poblacion, como afectaciones que han sufrido la infraestructura civil y urbana.

El dato que tenemos presente sobre afectaciones que ha sufrido nuestro municipio, es el
ocurrido hace aproximadamente quince afios, que la tormenta tropical No. 11, que se
registré los dias 4 y 5 de octubre del afio 1999, donde hubo 100 muertos, a los que en su
momento se le denomino “los 100 caidos de lo que fue considerado por el entonces
presidente de la republica, Ernesto Zedillo Ponce de Ledn, como “la tragedia de la década”.

El 5 de octubre de 1999 ocurrié un gran deslave que se cobré la vida de mas de 107
personas, mas de 45 casas fueron arrastradas por un gran talud dejando a mas de 500
personas sin hogar. Esto ocurrié detras del panteén municipal de la ciudad, en el barrio de
La Aurora. Los principales factores fueron:
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o Durante el mes de septiembre se presentaron precipitaciones mas intensas de lo
habitual.
o Entre el 4 y 5 de octubre cayeron 743 mm de lluvia que es mas de la mitad de lo que

llueve en un ano.

o El barrio de la Aurora es un asentamiento irregular ubicado en una ladera.

o Dias antes ocurrié un sismo de una magnitud de mas de 5° Richter.

o Ocurrio6 otro pequefio sismo la mafiana del dia del desastre.

o Toda la Ciudad de Teziutlan esta asentada sobre depdsitos piroclasticos

provenientes de la caldera del volcdn Los Humeros, por lo que no hay la suficiente
estabilidad para este tipo de asentamientos.

o La mayor parte de los habitantes del municipio estaban en sus casas porque la
ciudad estaba incomunicada debido a los deslaves, las clases estaban suspendidas y las
magquilas que es donde trabajaba la mayor parte de la poblacion estaban cerradas.

o La lluvia fue ininterrumpida desde el 30 de septiembre al 13 de octubre debido a la
interaccién entre la depresion tropical No. 11 y el Frente frio No. 5 (Fotografia 1).
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Fotografia 1. Octubre de 1999, la Colonia La Aurora.

Los tragicos hechos tuvieron un impacto sobre la infraestructura del municipio, como son
carreteras, caminos, escuelas y viviendas, ademas de mas de 107 muertes, principalmente
en una parte de la colonia Aurora de Teziutlan, el 5 de octubre de 1999 marcé mucho dolor
y tristeza al desatar la naturaleza su furia, que fue traducida en desolacion, pero sobresalié
la solidaridad de la sociedad para rescatar a quienes murieron y al apoyar en lo que mas
pudieron a las familias damnificadas de esa fecha.

Nuestro municipio por su orografia, existe asentamientos humanos sobre laderas y zonas
gue consideramos con de riesgo, por lo cual se realiza el presente estudio para determinar
las amenazas, los peligros, la vulnerabilidad y los riesgos de la poblacion, que pudiera sufrir
ante la presencia de fendmenos naturales perturbadores.

Consideramos que como municipio los datos historicos, lo demuestra estamos ubicados en
una zona de riesgo, ante la presencia principalmente de fenbmenos naturales de tipo
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hidrometeoroldgicos, por lo cual es importante saber qué poblacion estd asentada en
dichas zonas, por lo que, en su caso se considerara su reubicacién, o en su caso
establecer conforme al Plan de Desarrollo Urbano prohibiciones para que los
asentamientos humanos no se establezca en zonas vulnerables, que les genere
condiciones de inseguridad ante la eventualidad de un desastre.

Ademas es importante se realice una planeaciéon de las obras prevencion y mitigacion que
debe realizar el municipio en los proximos afios, para evitar que cuando exista el impacto
de fendmenos naturales tengan un menor grado de afectacion, por lo cual resulta
importante este estudio.

Otros eventos naturales, que se dieron en el municipio fue el dia 9 de agosto de 2012 ante
la presencia del quinto huracan de la temporada 2012 en el pacifico denominado como
Ernesto y con categoria 1 en la escala de Saffir — Simpson, el Sistema de Alerta temprana
(SIAT) de los sistemas nacional y Estatal de proteccion civil ponen en alerta amarilla a la
poblacién de Teziutlan, ya que se considera de alto riesgo por la gran cantidad de lluvia
gue se previbé generarian en esta region las bandas nubosas del sistema.

Asimismo, se tuvo la presencia el dia 10 de Agosto de 2012 el centro de baja presion de
dicho sistema ya degradado a Tormenta tropical se encontraba a 55 km al sur — sureste de
Tehuacan, Puebla, pero sus bandas nubosas afectaban directamente el territorio de
Teziutlan y los municipios vecinos, lo que aunado a los fuertes vientos provoco la caida de
arboles, luminarias, cables de energia eléctrica, hundimientos, deslaves e incomunicacion
con algunas de las comunidades adyacentes al municipio por el corte de caminos y
carreteras.

Estas situaciones la comprobamos con las declaratorias de desastres y de emergencia que
se han emitido por parte de la Secretaria de Gobernacién, del municipio de Teziutlan, de
las cuales se puede apreciar que los fendbmenos naturales perturbadores por lluvias
severas Yy heladas, han provocados dafios severos.

Declaratorias de Emergencia y Desastres del Municipio de Teziutlan.

DECLARATORIA DE EMERGENCIA POR LAS LLUVIAS EXTREMAS OCASIONADAS
POR LA TORMENTA TROPICAL JOSE Y SUS EFECTOS EN LOS DIVERSOS
MUNICIPIOS DEL ESTADO DE PUEBLA.

Articulo l1o.- Se declara en emergencia a los municipios de Ahuacatlan, Amixtlan, Ayotoxco
de Guerrero, Cuautempan, Cuetzalan del Progreso, Cuyoaco, Francisco Z. Mena,
Huauchinango, Hueytamalco, Hueytlalpan, Juan Galindo, Jonotla, Pahuatlan, San
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Sebastidn Tlacotepec, Tetela de Ocampo, Teziutldn, Zapotittin de Méndez, Zacapoaxtla y
Zongozotla del Estado de Puebla.

Articulo 20.- La presente se expide para acceder a los recursos del Fondo Revolvente del
FONDEN que la Secretaria de Gobernacion tiene asignado para el afio 2005.

Publicado en el Diario Oficial de la Federacion de fecha 8 de septiembre de 2005.

DECLARATORIA DE EMERGENCIA CON MOTIVO DE LA AFECTACION POR EL PASO
DEL HURACAN “DEAN, EN 74 MUNICIPIOS DEL ESTADO DE PUEBLA

Articulo 1o.- Se declara en emergencia a los municipios de Ahuacatlan, Acateno,
Ahuazotepec, Amixtlan, Aquixtla, Atempan, Ayotoxco de Guerrero, Camocuautla,
Caxhuacan, Coatepec, Coyomeapan, Cuautempan, Cuetzalan del Progreso, Cuyoaco,
Chalchicomula de Sesma, Chiconcuautla, Chichiquila, Chignahuapan, Chignautla,
Tepeyahualco, Ocotepec, Chilchotla, Honey, Eloxochitlan, Francisco Z. Mena,
Hermenegildo Galeana, Huauchinango, Huehuetla, Hueyapan, Hueytamalco, Hueytlalpan,
Huitzilan de Serdan, Atlequizayan, Ixtacamaxtitlan, Ixtepec, Jalpan, Jonotla, Jopala, Juan
Galindo, Naupan, Nauzontla, Olintla, Pahuatlan, Pantepec, Quimixtlan, San Felipe
Tepatldn, San Sebastian Tlacotepec, Tenampulco, Tepango de Rodriguez, Tepetzintla,
Tetela de Ocampo, Teteles de Avila Castillo, Teziutlan, Tlacuilotepec, Tlaola, Tlapacoya,
Tlatlauquitepec, Tlaxco, Tuzamapan de Galeana, Venustiano Carranza, Xicotepec,
Xiutetelco, Xochiapulco, Xochitlan de Vicente Suarez, Yaonahuac, Zacapoaxtla, Zacatlan,
Zapotitlan de Méndez, Zaragoza, Zautla, Zihuateutla, Zongozotla, Zoquiapan, Zoquitlan del
Estado de Puebla.

Articulo 20.- La presente se expide para que el Estado de Puebla pueda acceder a los
recursos del Fondo Revolvente del FONDEN de la Secretaria de Gobernacion.

Articulo 30.- La determinacién de los apoyos a otorgar se hard en los términos de los
LINEAMIENTOS y con base en las necesidades prioritarias e inmediatas de la poblacion
para salvaguardar su vida y su salud.

Publicado en el Diario Oficial de la Federacion del dia 28 de agosto del afio 2007.

DECLARATORIA DE EMERGENCIA POR LA OCURRENCIA DE LLUVIAS INTENSAS, EL
DIA 28 DE SEPTIEMBRE 2007, EN 41 MUNICIPIOS DEL ESTADO DE PUEBLA

Articulo l1lo.- Se declara en emergencia a los municipios de: Acateno, Atempan,
Atlequizayan, Ayotoxco de Guerrero, Caxhuacan, Cuetzalan del Progreso, Chiconcuautla,
Chignautla, Francisco Z. Mena, Hermenegildo Galeana, Honey, Huauchinango, Huehuetla,
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Hueyapan, Hueytamalco, Hueytlalpan, Ixtepec, Jalpan, Jopala, Jonotla, Juan Galindo,
Naupan, Olintla, Pahuatlan, Pantepec, San Felipe Tepatlan, Tenampulco, Teteles de Avila
Castillo, Teziutlan, Tlacuilotepec, Tlaola, Tlapacoya, Tlatlauquitepec, Tlaxco, Tuzamapan
de Galeana, Venustiano Carranza, Xicotepec, Xiutetelco, Yaonahuac, Zihuateutla y
Zoquiapan del Estado de Puebla.

Articulo 20.- La presente se expide para que el Estado de Puebla pueda acceder a los
recursos del Fondo Revolvente del FONDEN de la Secretaria de Gobernacion.

Publicado en el Diario Oficial de la Federacion del dia 27 de octubre de 2007.
Declaratoria de Desastre Naturales.

DECLARATORIA DE DESASTRE NATURAL PARA EFECTOS DE LAS REGLAS DE
OPERACION DEL FONDO DE DESASTRES NATURALES (FONDEN), EN VIRTUD DE
LOS DANOS PROVOCADOS POR LAS HELADAS ATIPICAS QUE SE PRESENTARON
EL 30 Y 31 DE MARZO DE 2003, EN LOS MUNICIPIOS DE CHIGNAUTLA, TEZIUTLAN,
TLATLAUQUITEPEC, XIUTETELCO, ZARAGOZA'Y ZAUTLA DEL ESTADO DE PUEBLA

Articulo lo.- Para efectos de las Reglas de Operacién del Fondo de Desastres Naturales
(FONDEN) vigentes, se declara como zona de desastre, afectados por las heladas atipicas
que se presentaron el 30 y 31 de marzo de 2003, a los municipios de Chignautla,
Teziutlan, Tlatlauquitepec, Xiutetelco, Zaragoza y Zautla del Estado de Puebla, mismos
gue una vez que sean evaluados los dafios, se precisaran por cada una de las
dependencias y entidades federales participantes.

Articulo 20.- La presente Declaratoria de Desastre Natural se expide exclusivamente para
efectos de acceder a los recursos con cargo al presupuesto autorizado al FONDEN, asi
como a los recursos fideicomitidos en el Fideicomiso FONDEN, conforme al Presupuesto
de Egresos de la Federacion para el ejercicio fiscal de 2003, a la Ley General de
Proteccién Civil y a las Reglas de Operacion vigentes de dicho Fondo.

Publicada en el Diario Oficial de la Federacién de fecha 28 de abril de 2003.

DECLARATORIA DE DESASTRE NATURAL POR LA OCURRENCIA DE LLUVIA SEVERA
DEL 12 AL 16 DE SEPTIEMBRE DE 2013, EN 31 MUNICIPIOS DEL ESTADO DE
PUEBLA.

Articulo 1o.- Se declara como zona de desastre a los municipios de Ahuazotepec, Aquixtla,
Atempan, Chiconcuautla, Chignautla, Francisco Z. Mena, Honey, Huauchinango,
Hueyapan, Huitzilan de Serdan, Jalpan, Jopala, Juan Galindo, Naupan, Nauzontla,

N
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Pahuatlan, Pantepec, Teteles de Avila Castillo, Tetela de Ocampo, Teziutlan,
Tlacuilotepec, Tlaola, Tlapacoya, Tlaxco, Xicotepec, Xiutetelco, Xochiapulco, Xochitlan de
Vicente Suarez, Zacapoaxtla, Zaragoza y Zihuateutla del Estado de Puebla, por la
ocurrencia de lluvia severa del 12 al 16 de septiembre de 2013.

Articulo 20.- La presente Declaratoria de Desastre Natural se expide para efectos de poder
acceder a los recursos del Fondo de Desastres Naturales, de acuerdo con lo dispuesto por
la Ley General de Proteccion Civil, y las Reglas Generales.

Publicada en Diario Oficial de la Federacion 25 de septiembre de 2013.

Publicacion de Diarios de afectaciones

Buscan en 25 municipios de Puebla declarar desastre natural por Ingrid
REPORTERA: Patricia Méndez

Martes, Septiembre 17, 2013 - 21:13

Deslaves de severos a moderados, caminos bloqueados, desbordamientos de rios y cinco
personas muertas es el saldo de las tormentas Fotografia 2y 3.

Fotografia 2 y 3. Deslaves de severos a moderados, caminos bloqueados

PREVENCION DE RIESGOS
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Un total de 25 municipios afectados por deslaves, derrumbes y desbordamientos de rios -
susceptibles de recibir la declaratoria de desastre natural-, asi como cinco fallecimientos
son los dafios provocados por el paso de la tormenta tropical “Ingrid” por la entidad.

Un primer céalculo de los recursos que se requieren por afectaciones es de 387 millones de
pesos para restablecer infraestructura dafiada.

Sin embargo, hasta el mediodia de este martes la Direcciéon de Proteccion Civil estatal
contabilizé Unicamente tres decesos, mismos que se registraron el fin de semana a causa
del derrumbe en una propiedad privada del municipio de Tlatlauquitepec.

Este lunes se registré un fallecimiento mas: el de un una persona que fue arrastrada por la
creciente del rio Frijolito, ubicado en el municipio de Francisco Z. Mena.

Este se suma a los decesos ocurridos en Tlatlauquitepec y el de un pescador que cayo a
las aguas de la presa de Tenango el pasado 14 de septiembre.

Derrumbes

El director de Proteccion Civil en el estado, Jesius Morales Rodriguez, refiri6 que los
deslaves mas severos provocados por el reblandecimiento de cerros se presentaron
principalmente en la Sierra Norte, en las comunidades de Pantepec, Xicotepec, Bienvenido
Hermenegildo Galeana; ademas se registraron deslaves menores y escurrimientos en la
Sierra Nororiental, en los municipios de Tlatlauquitepec y Teziutlan.

También se presentaron derrumbes severos en el tramo La Cumbre en la region de
Zacapoaxtla-Cuetzalan, concretamente en la comunidad de Apulco, que pudo haber
bloqueado la comunicacion entre esos dos municipios. Este problema ya fue atendido, asi
como otro en el kilbmetro 129-131 de la carretera Teziutlan-Veracruz, que también pudo
provocar incomunicacion con el estado vecino si no se hubiera atendido a tiempo, dijo el
funcionario.

Ademas se present6 otro derrumbe de relevancia en la carretera hacia Tetela de Ocampo,
el cual también se atendié de manera inmediata.Objetivos

Objetivo general

o Diagnosticar, ponderar y detectar los riesgos, peligros y/o vulnerabilidad en el
espacio geografico municipal.
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Objetivos particulares

La identificacion de los peligros geoldgicos, hidrometeorolégicos, la interpretacion de la
zona de peligros mediante la regionalizacion de las variables de peligros y su relacion de
extension geogréfica con respecto al territorio municipal, con especial énfasis en la zona
urbana, asi como la propuesta de acciones y obras en zonas identificadas como mitigables
y los criterios para la determinacion de zonas no mitigables.

o Presentar los elementos minimos cartografiables que se deben considerar en la
elaboracion del Atlas.

o Proporcionar los lineamientos para la generaciéon, validacion y representacion
cartogréfica de la informacion temética de las Zonas de Riesgo.

o Homologar el diccionario de datos con la finalidad de obtener instrumentos
confiables y capaces de integrarse a una base de datos nacional.

o Hacer posible la consulta y andlisis de la informacion de los diferentes peligros de
origen natural que afectan al territorio municipal

o Entre los objetivos esperados en la elaboracion del Atlas de Riesgo se considera
fundamental que el municipio sea capaz de ubicar e identificar el tipo y grado de riesgos
existentes de acuerdo con el origen natural de los mismos.

o La interpretacion de la cartografia contribuira a detectar, clasificar y zonificar las
areas de riesgo; identificar una correlacion entre las zonas propensas al desarrollo de
fendmenos perturbadores y el espacio fisico vulnerable considerando aspectos tales como
la infraestructura, la vivienda, el equipamiento, factores socioeconémicos.

o La correlacion evidenciar4 diferentes niveles de vulnerabilidad desde una
perspectiva cualitativa y/o cuantitativa; con ello permitira establecer las prioridades
aplicables a la realizacién de acciones de ordenamiento territorial, prevencién de desastres,
reduccion de riesgos y todas aquellas relacionadas con el desarrollo sustentable de los
asentamientos humanos.

o Por tanto, el Atlas de Riesgos Naturales del municipio de Teziutlan, se convertiran en
una herramienta rectora para definir acciones programaticas y presupuestales enfocadas a
guiar el desarrollo territorial en espacios seguros, ordenados y habitables.

N
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CAPITULO II. DETERMINACION DE NIVELES DE ANALISIS Y ESCALAS DE REPRESENTACION CARTOGRAFICA

2.1. DETERMINACION DE NIVELES DE ANALISIS Y ESCALAS DE REPRESENTACION PUEBLA REGION Il SIERRA NORORIENTAL
CARTOGRAFICA

El Municipio de Teziutlan se encuentra a 177 kilbmetros de la Ciudad de Puebla, en la region
socioeconémica Sierra Nororiental del Estado de Puebla (Imagen 1y 2), el clima dominante
es humedo, entre templado y frio, segun las estaciones del afio. Se ubica en las coordenadas
geograficas de Lat. Norte 19°49'01" y Long. Oeste 97°21'37", dentro de la cuenca hidrolégica
Tuxpan-Nautla (Region Hidrolégica RH-27) en la vertiente maritima de la Sierra Madre
Oriental, EI municipio de Teziutlan es bafiado por los rios El Calvario, Xéloatl y Xoloco,
Teziutlan es la ciudad méas importante del nororiente del Estado de Puebla.

Imagen 2. Region socioeconémica Sierra Nororiental del Estado de Puebla

i Colindancias:
L *:‘ o Al Norte: Con Hueyapan y Hueytamalco.
B o Al Este: Con Xiutetelco y Jalacingo, Veracruz.
-, o Al Sur: Con Atempan y Chignautla.
o Al Oeste: Con Yaonahuac.

Tiene una superficie de 84.20 kilbmetros cuadrados que lo ubica en el 134° lugar con
12 respecto a los demas municipios del Estado.

. ; = Considerando los datos geoestadisticos, se consideran los limites geogréaficos de INEGI que
Imagen 1 Estado de Pueblay zonas urbanas del centro Pais identifican al municipio Teziutlan, se acompafia de un documento que explica las principales
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caracteristicas de la localizacion fisica tales como limites, principales accidentes geograficos,
territorios en litigio e informacion general (Tabla 1).

Tabla 1. Escalas y nivel de analisis desarrollado en el Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Teziutlan 2014.
METODOLOGIAS

FENOMENOS NIVEL DE ANALISIS ESCALA DE ESTUDIO (Fuente bases de SEDATU 2014)
GEOLOGICO
. . Se ubicara la localidad en estudio, en la cartografia geol6gica de la Republica Mexicana, a fin de determinar si ésta se
Vulcanismo 1 Regional . i X i .
encuentra en o cercana a un campo volcanico, o cerca de un volcan considerado activo o peligroso.
Sismos 2 Regional - Municipal Se reellizaré Ia_ ubicacion de la zona, en mapas de Aceleracion Maxima del Terreno y Periodos de Retorno de 10, 100 y
500 afios publicados por el CENAPRED.
Tsunamis No aplica No aplica No aplica
Inestabilidad de laderas . o . ” . _ L L
Flujos 3 Municipal-Urbana Analisis multicriterio con base en cartografia tematica (Cartografia geoldgica, geomorfolégica, edafolégico,

- morfométrica, uso del suelo) y trabajo de campo para la validacion de la cartografia generada por analisis multicriterio.
Caidos o Derrumbes

Hundimientos
Subsidencia No aplica No aplica No aplica
Agrietamientos
HIDROMETEOROLOGICO
Con los datos obtenidos a partir del nivel 1 sefialado en las bases de SADATU, 2014, se ajustara la distribucién de

Ondas célidas y gélidas 2 Municipal probabilidad de valores extremos para cada una de las variables, mencionando el método por el que se determinaron

los estimadores, determinando periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afios.
Sequias 2 Municipal Célculo del Indice de Severidad de Sequia Meteoroldgica (IS) recomendado por SEDATU, 2014.

- Se trazaran isolineas de cada altitud mediante una interpolacion usando un sistema de informacion geografica.

Heladas 2 Municipal ; . ; .

Determinar las zonas de peligro de heladas de acuerdo a los gradientes obtenidos.

Se trazaran isolineas de cada altitud mediante una interpolacién usando un sistema de informacion geografica.
Tormentas de granizo 2 Municipal Determinar las zonas de peligro de tormentas de granizo de acuerdo a los gradientes obtenidos.

Se determinaran periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afos.
Tormentas de nieve No aplica No aplica No aplica
Ciclones Tropicales 1 Regional Se investigara la trayectoria de los eventos histdricos y mapearan los eventos histéricos que han afectado a la entidad.
Tornados No aplica No aplica No aplica
Tormentas de polvo No aplica No aplica No aplica

. - Ajuste de una distribucién de probabilidad adecuada para la concurrencia de tormentas eléctricas.

Tormentas eléctricas 2 Municipal ; . o

Determinar periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afos.
Lluvias extremas 2 Municipal Determinacién de periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afios.
Inundaciones pluviales, fluviales, costeras y . : .

No aplica No aplica No aplica

lacustres

Se presenta a continuacién la cartografia base;

[l.1a. Base municipal; Teziutlan
I.1b. Base urbano; Teziutlan - Atoluca
Il.1c. Base urbano; San Juan Acateno - San Sebastian
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CAPITULO Ill. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO
NATURAL

3.1. FISIOGRAFIA

El municipio de Teziutlan se ubica dentro de la Sierra Norte de Puebla (SNP), la cual es una
zona de transicion entre un la Sierra Madre Oriental y el Eje Neovolcanico, asi como una
porcion de la Llanura Costera del Golfo.

En sintesis, La Sierra Madre Oriental consiste fundamentalmente en un conjunto de sierras
formadas por estratos plegados, constituidos de rocas sedimentarias calcareas y arcillosas
de edad mesozoica, predominantemente de origen marino las altitudes de las cumbres de la
Sierra Madre Oriental varian entre 2,000 y 3,000 m. El Eje Neovolcanico, este esta
constituido por grandes sierras volcanicas, coladas lavicas, conos cineriticos dispersos,
amplios escudovolcanes de basalto, depdsitos de arenas y cenizas, dando origen a cuencas
endorreicas con el consecuente desarrollo de lagos y planicies rodeadas de sierras. Este
volcanismo ha sido asociado a la subduccién de la placa de Cocos en la placa de
Norteamérica. Dicho fenébmeno debid iniciarse durante el periodo Plioceno. Finalmente, la
Llanura Costera del Golfo es una region definida por una costa de emersion evidenciada,
entre otros rasgos, por la dominancia de materiales sedimentarios marinos no consolidados
(arcillas, arenas, conglomerados), cuya edad aumenta conforme se alejan de la costa. Su
formacién se debe a la acumulacién de una gran cantidad de sedimentos detriticos, producto
de la erosidon de los terrenos occidentales que comenzaron a levantarse desde finales del
periodo Cretacico, Esta provincia presenta un relieve principalmente de lomerios y mesetas
en las cercanias a la Sierra Madre Oriental, y tiende a hacerse plano en direccion a la costa.

En cuanto a la Sierra Norte de Puebla, esta region se extiende desde el municipio de
Huauchinango, en el oeste, justo hasta Teziutldn, aunque también se extiende hacia los
Estados de Hidalgo y Veracruz en menor extension. Esta region también se considera parte
de las subprovincias fisiograficas Karst Huasteco, Chiconquiaco y Provincia Lagos
Volcanes de Anahuac. La SNP se caracteriza por profunda depresiones y laderas inclinadas
y escarpadas, particularmente en materiales sedimentarios; asimismo, presenta fallas
normales, junto con largos anticlinales, separados por sinclinales mas o menos afallados.
Algunas de las sierras regionales mas importantes son Teziutlan, Zacapoxtla, Chignahuapan,
Zacatlan y Huauchinango. Finalmente, existen regiones semiplanas, en forma de rampa, de
material piroclastico. El relieve de la SNP tiende a descender su altitud en direcciéon suroeste
a noreste, misma orientacion hacia la cual se dirigen los cauces mas importantes, cuya
actividad erosiva origina valles y barrancos alineados en trayectoria similar. Su altitud oscila
entre los 300 msnm, en los municipios de Jopala y Huehuetla, hasta los 3000 msnm, con
maximos en algunas montafias de calizas en Teziutlan y Tlatlauquitepec.

\/I_.*.I"O

Provincias y Subprovincias Fisiograficas.

La subprovincia de Karst Huasteco en Teziutlan se caracteriza por una alta diseccion, debido
a la influencia de los cauces regionales, cuya actividad erosiva llega a formar profundos
barrancos; como su nombre lo indica, esta subprovincia esta constituida principalmente por
rocas calizas, aunque no toda la regidn presenta caracteristicas propias del Karst; algunas de
estas rocas han sido cubiertas por materiales volcanicos cuaternarios. En cuanto a la
subprovincia de Chiconquiaco, asociada a la provincia del Eje Volcénico, predominan
lomerios de material volcanico, laderas constituidas de material piroclastico y llanuras de
menor tamafo, con bajos rangos de diseccién, aunque con notable actividad erosiva fluvial,
dada la baja consolidacion de los materiales.

La porcion sur de Teziutlan aun pertenece a la provincia de Lagos y Volcanes de Andhuac, la
mas extensa del Estado de Puebla, que se caracteriza por contener en ella las estructuras
volcanicas mas importantes de la entidad, asi como regiones semiplanas de extension
considerable, todas ellas conformadas por materiales volcanicos cuaternarios, ejemplo de
ello la porcion municipal sefialada. Regionalmente, la Caldera de Los Humeros pertenece a
esta subprovincia, cuyos materiales emitidos conforman la mayor parte de los materiales
volcanicos predominantes en Teziutlan (lll.1. Fisiografia — Tabla Tabla 2.).

Tabla 2. Provincias fisiograficas.

PROVINCIA AREA (KM2) % DEL TERRITORIO MUNICIPAL
KARST HUASTECO 13.8 14.9
CHICONQUIACO 78.7 85.1

N
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3.2. GEOMORFOLOGIA

El municipio presenta una morfologia de tipo montafioso y escarpado, que incluye cerros con
elevaciones de hasta 3,200 msnm (Sierra de Teziutlan y Zacapoaxtla), y algunas planicies o
valles; en ambos sitios existen comunidades y poblaciones que estan asentadas en laderas
muy abruptas o en zonas de inundacién préximas a rios y corrientes de agua. Debido a que
las elevaciones presentan pendientes muy pronunciadas y alturas de varios cientos de
metros, las fuerzas gravitacionales tienen marcada influencia en su estabilidad, afectando el
comportamiento de las masas de roca o suelos que constituyen las laderas naturales.

Las Sierras volcanicas definen el relieve endégeno del municipio, el cual es determinado en
alto porcentaje por la actividad de la Caldera de Los Humeros, tanto de caracter efusivo
como explosivo, dando origen a depédsitos de material piroclastico, acompafados de
derrames andesiticos y basalticos. Estos materiales volcanicos se asientan sobre un relieve
preexistente, mayoritariamente sedimentario, el cual condiciona en primera instancia la
distribucion del material volcanico. La topografia semiplana de estas formas morfogenéticas
volcanicas, ha sido factor para ser ocupadas por los asentamientos y actividades humanas
en gran parte de su extension.

La Sierra Alta Escarpada est4 asociada a un relieve estructural denudativo, el cual esté
representado por materiales sedimentarios, principalmente del Jurdsico, y por conjuntos
montafiosos con alto grado de erosion, principalmente fluvial. Los complejos montafiosos
estructurales estan constituidos preferencialmente por calizas, intercaladas con lutitas y
areniscas del Cretacico y del Jurasico, con notables pliegues, alta diseccion generalizada. La
presencia de barrancos en las laderas de estas montafias es constante y en continuo
desarrollo, como resultado de la erosion fluvial de los mdultiples escurrimientos, tanto
perennes como intermitentes, mismos que se pueden considerar como el principal
componente modelador de estas unidades morfogenéticas. La erosion descrita en
combinacion con la actividad orogénica explica la formacién de escarpes y laderas con
pendientes superiores a los 50°, especialmente en las partes altas de las montafias, aunque
no precisamente en los parteaguas. Como parte de este ciclo erosivo, los sedimentos son
arrastrados formando acumulaciones lacustres. Las unidades estructurales denudativas no
conservan una continuidad espacial, pues la presencia de materiales volcanicos acumulados,
interrumpe la continuidad montafosa o al menos suavizan la pendiente de las laderas.

Finalmente, el relieve de tipo exdgeno erosivo esta representado por Lomerios de aluvion
Antiguo con llanuras, originados por las corrientes fluviales, ubicadas en el centro y sur del
municipio, mientras que en el norte estas formas se estrechan ante los complejos
montafiosos. Es importante destacar que entre las unidades morfogéneticas presentes en el
municipio, las formas exdgeno-erosivas son las mas activas y su modificacion es
notablemente mas rapida (Tabla 3).
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Tabla 3. Geomorfologia.

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Teziutlan, Pus

GEOFORMA

AREA (KM2)

% DEL TERRITORIO
MUNICIPAL

SIERRA VOLCANICA DE LADERAS
ESCARPADAS

79.6

86.0

LOMERIO DE ALUVION ANTIGUO CON
LLANURAS

12.9

14.0

Mapa Ill.2.

Geomorfologia
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3.3. GEOLOGIA

La Sierra Norte de Puebla es un sector de la Sierra Madre Oriental constituida principalmente
por rocas sedimentarias mesozoicas plegadas, cubiertas parcialmente por rocas volcanicas
pliocénicas y cuaternarias, entre las mas jovenes las de la caldera de los Humeros y
asociadas al sistema Volcanico Transversal. El origen de las rocas sedimentarias se remonta
al Jurasico Tardio y el Cretacico, tiempo en el cual la region permanecié casi en su totalidad
sumergida. Durante el Jurasico Medio y Tardio ocurrieron varias etapas transgresivas en el
territorio mexicano, las cuales procedieron de la Provincia del Pacifico Oriental, a través de
Oaxaca, en el sur de México, hasta cubrir casi todo el pais en el Jurasico Tardio (Canta-
Chapa, 1998). Posteriormente, y como resultado de fuerzas con origen en el suroeste, se
inicié el levantamiento tectonico. Las rocas metamorficas de la region se formaron en el
Paleozoico y estan representadas principalmente por esquistos y, en menor proporcién, por
dioritas y conglomerados que conforman el basamento regional sobre el cual se asientan las
rocas sedimentarias.

Por otro lado, las rocas pertenecientes a la era Cenozoica son de origen volcénico
continental, mismas que se depositaron sobre sedimentos marinos mesozoicos, que
sobreyacen, a su vez, a rocas pre-mezosoicas que constituyen el antipais de la Sierra Madre
Oriental (LOpez-Ramos, 1982). Durante el levantamiento orogénico se desarrollaron fracturas
y fallas, mismas que sirvieron a la actividad volcanica del Terciario para formar macizos
andesiticos. Las unidades de rocas igneas cuyo origen se remonta al Terciario estan
constituidas por derrames andesiticos volcanicos con un espesor que llega a alcanzar los
300 metros, mismos que estan intercalados con tobas y aglomerados; a este periodo se
remontan (en orden cronoldgico) las unidades Teziutlan y Cruz Blanca. Por su parte, las
unidades mas jovenes, correspondientes al Cuaternario, sobreyacen tanto a rocas volcanicas
terciarias, como rocas sedimentarias de origen marino originadas en los periodos
antecedentes; estas unidades cuaternarias estan representadas por materiales piroclasticos
de composicién dacitica y riolitica, cuya fuente principal es la Caldera de Los Humeros.

Regionalmente, a partir de la ciudad de Zaragoza, donde se pasa de zona de valle al sistema
montafioso de la sierra, existe una gran variedad de rocas y suelos que conforman la
serrania. Entre las rocas encontramos las calizas, lutitas, limolitas y areniscas, todas ellas de
origen sedimentario marino, razén por la cual se pueden encontrar entre su estructura fésiles
de animales marinos que existieron hace millones de afios; también aparecen rocas
magmaticas y volcanicas producto de emisiones de lava, lapillis y ceniza arrojados en
diferentes eventos por los volcanes cercanos al sitio (Caldera de Los Humeros). Este dltimo
tipo de rocas incluye basalto, tanto masivo como vesicular, ademas de tobas, las cuales
cuando aparecen consolidadas dan origen a materiales que se han utilizado comanmente en
la construccion de fachadas; son rocas suaves y faciles de labrar. Los materiales anteriores
cuando no estan consolidados dan origen a suelos granulares pumiticos conocidos en la
region con el nombre de hormigén o cacahuatillo (material extrusivo), estos materiales son

JVJ—-FO

22

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Teziutlan, Puebla, 2014 (Entrega final)

utilizados como agregados en la elaboracion de concreto hidraulico o en la fabricacion de
block.

El municipio de Teziutlan presenta una geologia muy variada, que incluye rocas
sedimentarias de la era mesozoica como calizas, conglomerados, areniscas, lutitas y
limolitas; entre estas rocas y cubriéndolas, se encuentran rocas de tipo volcanico de la era
cenozoica como basaltos, andesitas, riolitas y tobas ignimbritas. Los suelos que cubren a las
montafias han sido originados por los agentes de intemperismo y desintegracion, de los
cuales la temperatura, la humedad y la vegetacion han sido determinantes en la
descomposicion de los minerales que integran las rocas subyacentes, dando origen a suelos
cohesivos arcillosos y limosos, y suelos friccionantes como gravas, arenas y limos
inorganicos.

En cortes efectuados para la construccion de las carreteras en la region, se observan rocas
de origen metamorfico, como esquistos y pizarras, que corresponden al basamento mas
antiguo de materiales existentes en el Estado de Puebla, con edad estimada en mas de 900
millones de afios.

Las rocas sedimentarias presentes en el municipio son basicamente de origen marino, que
se formaron en el Jurasico y Cretacico, estan representadas en la mayoria de las montafas,
con un alto grado generalizado de erosion, principalmente fluvial, con estratos de profundidad
variable. En una gran parte de la region, las rocas calizas presentan planos de estratificacion
gue delimitan espesores de material variable entre 20 cm y 1 m; estas formaciones son
estables cuando la inclinacién de la ladera es contraria al buzamiento de los planos
estratigraficos. La estabilidad de las laderas conformadas por lutitas y limolitas es precaria,
ya que estos materiales presentan planos de foliacibn con espesores de unos cuantos
centimetros, y son rocas muy deleznables y fragiles.

En cuanto a las expresiones volcanicas en el relieve, en su mayoria del Cuaternario, estan
representadas por una serie de estructuras volcanicas menores y depésitos piroclasticos,
mismos que cubren parcialmente las rocas sedimentarias. Los suelos friccionantes como
gravas, arenas y limos inorganicos, que cubren principalmente a rocas de tipo volcanico, son
susceptibles de erosion provocada por escurrimientos de agua, ademas presentan
inestabilidad cuando la inclinacion del talud es mayor que su angulo de friccién interna. Con
relacion a los suelos finos cohesivos limosos y arcillosos, y sus mezclas con suelos gruesos
(grava y arena), su comportamiento depende de su cohesion, que a su vez es un parametro
de resistencia en funcion de su contenido de agua; suelos de este tipo en estado seco
pueden ser resistentes como un tabique, en cambio, si poseen altos contenidos de agua
pueden fluir como un liquido viscoso (Tabla 4).

N



Tabla 4. Geologia.

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Teziutlan, Puebla, 2014 (Entrega final)

NOMENCLATURA | TIPO DE ROCA AREA (KM2) | % DEL TERRITORIO
MUNICIPAL

Q(Vc) VOLCANOCLASTICO 14.3 15.4

Q(lgea) iGNEA EXTRUSIVA ACIDA (CUATERNARIO) | 5.5 5.9

Q(lgeb) {GNEA EXTRUSIVA BASICA 38.3 41.4
(CUATERNARIO)

Ts(Igea) IGNEA EXTRUSIVA ACIDA (NEOGENO) 3.0 3.2

Ts(Igeb) IGNEA EXTRUSIVA INTERMEDIA 0.4 0.5
(NEOGENO)

Jm(Im-ar) LIMOLITA-ARENISCA (JURASICO MEDIO) 31.0 335
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3.4. EDAFOLOGIA

El entorno fisico de la Sierra Norte de Puebla favorece el desarrollo de diversos tipos de
suelos, por ejemplo variacion climética, relieve, material parental y diversidad de
microorganismos, ademas de los altos regimenes de precipitacion. El material parental es
definitivo en la distribucion de las unidades de suelo, por ejemplo en los materiales
volcanicos se han desarrollado Andosoles. Complementando, los suelos en relieve
montafioso tienden a ser menos profundos y méas jovenes en materiales Cuaternarios.

La parte de Teziutlan asociada al Sistema Volcanico Transversal se caracteriza por tener
suelos someros con texturas de medias a gruesas y bajo contenido de materia organica. Los
suelos Andosoles recubren una gran extension de la region, por la influencia de los
materiales volcanicos depositados en esta zona, caracterizados por una textura media. El
area correspondiente a la Sierra Madre Oriental presenta suelos de medios a profundos del
tipo Cambisol preferentemente, asociados con Regosoles.

Los luvisoles regionales se caracterizan por bajo contenido de materia organica,
generalmente poco profundos, con estratos rocosos a los 50 cms. en promedio, aunque
favorables para la agricultura. En cuanto a los suelos Regosoles, estos son suelos poco
evolucionados, que frecuentemente son etapas previas de otras unidades edéficas,
relacionados a material acumulado por la actividad erosiva y de transporte provenientes de
zonas mas altas, por lo que su profundidad es muy variable, dependiente de los procesos de
acarreo; en la region son empleados en diversas actividades y, al ser poco consolidados, son
facilmente erosivos. Los suelos Feozem son poco profundos, aunque regionalmente se
consideran como fértiles. Por su parte, los suelos Acrisoles en Teziutlan son altamente
erosionables y poco fértiles en términos de productividad agricola (Tabla 5).

Tabla 5. Edafologia

NOMENCLATURA DESCRIPCION TEXTURA | AREA % DEL TERRITORIO
(KM2) MUNICIPAL
Re REGOSOL GRUESA 0.4 0.4
EUTRICO "
Th ANDOSOL MEDIA 22.8 24.7
HUMICO pns
To ANDOSOL MEDIA 67.8 73.3 Q'ErlL.A:w[])vlslclltll,f(s)cg: Egluuwﬂs [ ma.rdatologia |
OCRICO PUEBLA 2014 5 - S“‘f“fm‘?'”ﬁ"“"if .
IC POBLADO ND 1.5 1.6 B o i W Foton i
et o niscos I Andosol Ocrico Il Regosol Edtrico

SIGNOS CONVENCIONALES
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3.5. HIDROLOGIA

La red fluvial de la Sierra Norte de Puebla es amplia en cuanto al nimero de cauces, no asi
por el volumen de agua transportado en su caudal. Dicha red fluvial esta condicionada por el
alto volumen de agua asociada a la precipitacion, principalmente de verano, que esta entre
los niveles mas altos de México, en conjunto con la complejidad litolégica que favorece la
bifurcacién de cauces en materiales volcanicos y la alta infiltracion en rocas sedimentarias,
en particular las calizas, que al aflorar ladera abajo incrementa la erosion fluvial y permite
cauces de longitud importante.

Las condiciones del medio fisico favorecen la configuracién de un sistema fluvial complejo,
bien desarrollado y con una accion erosiva importante. La red fluvial del municipio es de tipo
consecuente, es decir, sigue la direccion de la pendiente en la mayoria de los cauces,
orientada de suroeste a noreste.

La red fluvial del municipio tiene un incidencia directa en la configuracién de las formas del
relieve por medio de la diseccion, tal es el caso de las formas mas jovenes de la entidad, que
corresponden a los valles erosivos, formados posterior a la actividad volcanica cuaternaria
por la accién de las corrientes fluviales superficiales, mientras que el modelado de los
conjuntos montafiosos del norte es resultado de la erosion vertical de los rios que nacen en
las partes altas de dichas elevaciones, determinando la presencia de numerosos barrancos.

Mapa Ill.5. Hidrografia
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3.6. CUENCAS Y SUBCUENCAS
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i L - - : :
El Municipio de Teziutlan se encuentra ubicado en la Cuenca Hidrolégica Tuxpan-Nautla 75 m
(Regidn Hidrolégica (RH-27), esta cuenca se extiende en la Planicie Costera del Golfo Norte, B Goflode México
y parte de la vertiente este de la Sierra Madre Oriental;, ocupa casi toda la parte norte del .l
estado de Puebla (24.56% de la superficie de la entidad). Dentro del estado, el limite sur de « * Supedera . Tocat i y
la region esta constituido por el parteaguas que forman las estribaciones mas meridionales -~ =
de la sierra Norte y que se extiende al noroeste de los poblados de Libres y Cuyoaco, asi :
como al sur de Zaragoza y Teziutlan, sobre la vertiente norte de la caldera de los Humeros. . . ‘ i L

Mapa lll.6. Cuencas y Subcuencas
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Clima

La fisiografia de la Sierra Norte de Puebla juega un papel determinante en la configuracion
del clima regional, con dos grandes regiones principales. La primera de éstas es de tipo
humedo subtropical, con influencia directa del Golfo de México, en rangos de altitud entre los
200 y los 1200 msnm y temperatura media de 24° C. Existe una regidn semiseca, orientada
hacia el interior de la SNP, con temperatura promedio de 14°C, heladas poco frecuentes y
diversa franjas aridas de norte a sur. Inmersos en estas zonas principales existen diversos
microclimas, asociados a la influencia de sierras y cambios altitudinales, que en ocasiones
llegan a ser de mas de mil metros en menos de 20 km de distancia en plano

El clima de Teziutldn es predominantemente templado con lluvias todo el afio, con una
precipitacion media anual de 1,593 mm, siendo el mes mas seco enero con 52.1 mm de
media mensual y el mes mas humedo septiembre, donde se alcanzan en promedio 383.4
mm. La variacion térmica es de 13.1°C, en enero y la maxima media mensual es de 18.6°C,
en mayo, lo que implica que la variacion de temperatura es minima durante todo el afio en
Teziutlan, y sélo los cambios drasticos se observan en la precipitacion.

Al norte existen zonas con clima Semicalido humedo del grupo C, cuya temperatura mas baja
es inferior a los 18°, mientras que el mes mas calido, mayo, supera frecuentemente los 22°C
en todo el mes.

En cuanto a la precipitacion, Teziutlan se asienta en la regiébn mas lluviosa del estado; se
registran precipitaciones de lluvia entre 1 500 a 3 000 mm al afio; en el &rea de Cuetzalan se
tienen medias anuales de mas de 4 000 mm, pero se han llegado a registrar hasta 6,000 mm.

El coeficiente de escurrimiento alcanza en general, valores altos, dadas las abruptas
pendientes y la creciente desforestacion; fluctia del 10 a méas del 30% para la mayor parte de
la region. Estas condiciones propician un escurrimiento anual en esta area de
aproximadamente 6,697 Mm3, que es casi 60% del escurrimiento virgen de toda la entidad.
La precipitacion pluvial de 1999, originada por las depresiones tropicales, causo serios dafios
e inundaciones en Puebla, asi como en Veracruz, Tabasco, Campeche y Chiapas. En las
sierras Norte y Nororiental del Estado de Puebla se registraron precipitaciones del orden de
1,500 mm en tres meses, provocando que los rios, arroyos y corrientes tributarias
aumentaran significativamente su caudal, arrastrando particulas mucho mas grandes y en
mayor volumen, incrementando su velocidad, su régimen de flujo que durante y después de
una tormenta se vuelve turbulento, por lo que aumenta su fuerza erosiva. Esto tuvo un gran
impacto en las cuencas pequefas de esta zona, las cuales por su fisiografia son mucho mas
sensibles a lluvias de alta intensidad y corta duracion (Tabla 6).
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TEMPERATURA

Semicalido himedo del
grupo C, temperatura
media anual mayor de
18°C, temperatura del
mes mas frio menor de
18°C, temperatura del
mes mas caliente mayor
de 22°C.

Templado, himedo,
temperatura media
anual entre 12°C y
18°C, temperatura del
mes mas frio entre -3°C
y 18°C y temperatura
del mes mas caliente
bajo 22°C.

Templado, himedo,
temperatura media
anual entre 12°C y
18°C, temperatura del
mes mas frio entre -3°C
y 18°C y temperatura
del mes mas caliente
bajo 22°C.

Tabla 6. Climas.

PRECIPITACION AREA % DEL
(km2) TERRITORIO
MUNICIPAL

Precipitacion del mes mas seco mayor a 11.9 12.9

40 mm; lluvias entre verano e invierno y

porcentaje de lluvia invernal menor al 18%

del total anual.

Precipitacién en el mes mas seco menor 16.8 18.1

de 40 mm; lluvias de verano y porcentaje

de lluvia invernal mayor al 10.2% del total

anual.

Precipitacion en el mes méas seco mayor 63.8 69.0

de 40 mm; lluvias todo el afio y porcentaje

de lluvia invernal mayor al 18% del total
anual.

Mapa Ill.7. Climas
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3.7. USO DE SUELO Y VEGETACION

La vegetacion de la SNP ha presentado una disminucion constante desde la segunda mitad
del siglo XX, disminucion asociada principalmente al crecimiento poblacional, las
necesidades de los nuevos asentamientos y el incremento paralelo de las actividades
econOdmicas. Dicha tendencia, al igual en el resto del pais, se ha incrementado en los Ultimos
afios. Mas aun, las modificaciones en la hidrologia y la fauna regionales son evidentes, junto
con la consecuente aceleracion de la actividad erosiva.

La vegetacion estructural de la Sierra Norte de Puebla estda dominada por bosques, en sus
diferentes modalidades, primordialmente en el norte y centro de la regidn, mientras en el sur
prevalece vegetacion caracteristica de la sabana y semidesértica. Sin embargo, la cobertura
real no es total, principalmente del bosque, y el grado de alteracion es alto. Las especies
predominantes en la SNP son de bosque (oyamel, pino, pino-encino, mesofilo de montafia),
pastizales y, en porciones menores, selva -alta y mediana perennifolia.

El Municipio de Teziutlan cuenta con una superficie de 84.2 Km2, ocupando el 0.25% del
territorio estatal, actualmente se establece una poblacién de 89,582 habitantes (extrapolacion
de la poblacion a partir del XII censo de poblacién y vivienda 2000, CONAPO), los efectos
derivados de los sistemas econdmicos, aunados a los fendmenos naturales y a la falta de
planeacién para regular el crecimiento urbano en base a las caracteristicas naturales de la
zona han dado origen a que en este municipio se tenga una superficie de 1,425 hectareas
con alto grado de alteracién o perturbacion, siendo la superficie que guarda una cubierta
arbolada 1,378 hectéareas, de los cuales 4 fueron dafiadas por incendios forestales en el 2005
y una superficie reforestada de 218 hectareas.

El tipo de vegetacion original pertenece a las estructuras de Bosque de Encino, Bosque de
Pino, y asociaciones de pino-encino, se observan amplias zonas de vegetacion inducida
como el caso de pastizales y areas agricolas, donde se cultivan principalmente: maiz, café,
frutales como manzana y durazno.

La selva perennifolia presente en la region favorece la distribucion de los climas calidos y
precipitacion alta, acompafiados de altos indices de evapotranspiracion; se desarrolla en
suelos someros, de tipo Rendzina y Regosol principalmente, y con buen drenaje, en rocas
preferencialmente sedimentarias.

Los bosques de coniferas se desarrollan en pendientes superiores a los 15°, en suelos
profundos y en variada edafologia. Los bosques de Encino se extienden en suelos poco
profundos, en todo tipo de roca. Actualmente, este tipo de vegetacion esta acompafiado de
vegetacion secundaria en grandes extensiones.
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Donde las condiciones fisicas los permiten, se han establecido pastizales inducidos,
ocupados en ganaderia incipiente; complementando, la agricultura continua ganando
espacios antes forestales, lo que tiene por resultado la mayor presencia de vegetacion
secundaria en la region; paralelamente, los incendios provocados para tener espacios
cultivables o mas fértiles aun, son una actividad habitual. Asimismo, la explotacién forestal ha
favorecido el deterioro de la cobertura vegetal, debido a la minima planeacién de la actividad

(Tabla 7).

Tabla 7. Vegetaciéon y uso de suelo.

USO DE SUELO AREA (KM2) % DEL TERRITORIO
MUNICIPAL

AGRICULTURA DE TEMPORAL | 53.4 57.8

ASENTAMIENTO HUMANO 1.6 1.7

BOSQUE DE ENCINO 11.0 11.8

BOSQUE MESOFILO DE 191 20.7

MONTANA

VEGETACION INDUCIDA 7.4 8.0

Mapa I11.8. Uso de suelo y vegetacion
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CAPITULO IV. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y DEMOGRAFICOS

4.1. ELEMENTOS DEMOGRAFICOS
4.1.1. Crecimiento histérico de la poblacion

Con base en el Xlll Censo de Poblacion y Vivienda (2010), el Municipio de Teziutlan contaba
con una poblacién de 92,246 habitantes, los cuales representaban el 1.6% respecto del total
estatal, mismo que era de 5,779,829 habitantes (Gréfica 8a). Durante el periodo
contemplado, la tasa de crecimiento promedio es de 1.9, el mayor incremento se presento
entre 1995 y 2010, existiendo un crecimiento gradual en los afios siguientes (Gréafica 1); no
obstante, se observa una disminucién entre el 2005 y 2010 asociado a factores como
migracion y reduccion en la tasa de natalidad.

Tabla 8a. Comparacién de poblacién estatal y municipal 2010.
Poblacion Teziutlan Poblaciéon Estado de Puebla

92246 Hab. 5779829 Hab.

Gréfica 1. Poblacion total entre 1990 y 2010.
95000

g e
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FUENTES: INEGI, XI Censo de poblacién y vivienda 1990; INEGI, | Conteo de poblacién y vivienda 1995;
INEGI, Il Censo de poblacién y vivienda 2000; INEGI, Il Conteo de poblacién y vivienda 2005; INEGI, Xl
Censo de poblacién y vivienda 2010.
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Respecto al crecimiento por género, la poblacion femenina se ha mantenido por encima de
los cincuenta puntos porcentuales con relacion al total municipal (Grafica 2), presentando el
mayor incremento entre 1995 y 2000 con un total de 5,565; por otra parte, el género
masculino también registra en ese periodo el mayor aumento con un total de 4,363
habitantes (Tabla 8b). En el afio 2010 en el municipio habitaban 48,784 mujeres (52.9%) y
43,462 (47.1%) hombres, lo que da una relaciéon hombre-mujer de 89.1.

Tabla 8b. Poblacién por género en el Municipio de Teziutlan (1990-2010)
ANO | HOMBRES % MUJERES % TOTAL

1990 30,013 | 475 33,232 52.5 | 63,245
1995 34,250 | 48.1 36,978 51.9 | 71,228
2000 38,613 @ 47.6 42,543 52.4 | 81,156
2005 42,072 | 47.3 46,898 52.7 | 88,970
2010 43,462 @ 47.1 48,784 52.9 | 92,246

FUENTES: INEGI, XI Censo de poblacién y vivienda 1990; INEGI, | Conteo de poblacién y vivienda 1995;
INEGI, Il Censo de poblacién y vivienda 2000; INEGI, Il Conteo de poblacién y vivienda 2005; INEGI, XII
Censo de poblacién y vivienda 2010.

B 52.9
54.0 52.5 . 52.4 pr
52.0
"0 47.5 48.1 47.6
- - 47.3
48.0 - 47.1
46.0
44.0 T T T T
1990 1995 2000 2005 2010
m Hombres m Mujeres

Grafica 2. Porcentaje por género en municipio de Teziutlan (1990-2010).

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, XIl Censo de poblacién y vivienda 2010.
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4.1.2. Estructura de la poblacion

Con base en las proyeccion realizadas por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), el
municipio de Teziutlan aumentara su poblacion en 15,096 habitantes entre el 2010 y 2030, lo
que representa una tasa de crecimiento de 0.75, de esta forma, se busca cumplir con la
politica nacional de reducir el crecimiento natural de la poblacion (Grafica 32 - Tabla 9a).

Grafica 3a. Proyeccién de poblacién para el municipio de Teziutlan 2010-2030 segin CONAPO.
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Tabla 9a. Proyeccion de poblacion para el municipio de Teziutlan 2010-2030 segun CONAPO.

ANO PROYECCION DE POBLACION ANO PROYECCION DE POBLACION
2010 92246 2021 102800
2011 94379 2022 103559
2012 95184 2023 104292
2013 96030 2024 104997
2014 96899 2025 105675
2015 97779 2026 106328
2016 98657 2027 106956
2017 99526 2028 107561
2018 100380 2029 108141
2019 101212 2030 108694
2020 102019
- \ - (\
~s/— .V
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Estas estimaciones indican que para la Cabecera Municipal, existe una tendencia hacia la
reduccion de habitantes, teniendo 58,699 para 2010 y terminando con 46,745 en el 2030,
respecto a las localidades restantes, el comportamiento muestra el crecimiento de la
poblacion (Grafica 3b); esta dindmica seré el resultado de la descentralizacion y distribucién
mas uniforme de los habitantes en las comunidades, no obstante, el cumplimiento de las
proyecciones estara en funcién del tipo de estrategias que implemente la administracion
municipal.

Comunidades como Atoluca, Mexcalcuautla, San Diego, San Juan Acatenco San Sebastian,
Xoloateno y Coaxoxpan, se catalogaran como urbanas considerando el criterio de poblaciéon
total (mayor a 2,500), asimismo se convertiran en nuevos polos de desarrollo que satisfagan
las necesidades de las poblaciones aun rurales.

Gréfica 3b. Proyecciones de poblacién para las localidades y cabecera municipal de Teziutlan.

/
EE— /
— /
/
= Cabecera Municipal == Resto |localidades
-

Fuente: CONAPO, Proyecciones de crecimiento poblacional 2010-2030.
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4.1.3. Poblacion perteneciente a algun grupo étnico
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Tabla 9b. Distribucion de la Poblacién por nimero de habitantes para las localidades de Teziutlan.

RANGO LOCALIDAD TOTAL
Lo . .. ., ~ 0-100 Rancho Luz Laurel 3
En Teziutlan no se registran grupos indigenas, la poblacion mayor a 3 afios que habla alguna
lengua indigena es de 6,512 habitantes, de los cuales 6,132 también habla espafiol. La Calzada 6
Cruz Blanca 6
Chicolate 6
Tatahuicapa 9
4.1.4. Distribucién de la poblacion Localidades de una vivienda 9
Lomas de Ayotzingo 12
Los habitantes se concentran principalmente en la Cabecera Municipal con un 63.6% que Temecata 21
corresponde a 58,699 (Grafica 4), el porcentaje restante se localiza en las 32 localidades . —
- . . . Localidades de dos viviendas 21
que integran el territorio municipal (33,577). Este comportamiento es producto de la
importancia como centro de poblacion que ejerce la cabecera, debido a que posee el Ahuata 82
eguipamiento relacionado con las necesidades basicas, asimismo es punto importante para 101-250 | Amila 129
la actividad comercial que se realiza en la region. La Cantera (Tehuatlan) 156
San Pedro Xoloco 178
Grafica 4. Distribucion de la poblacién en el municipio. -
P D Loma Bonita 210
Grafica4.5. Distribucion de la Poblacion en el Municipio 251 - 500 Coyopol 385
San Miguel Capulines 421
501 -1,000 | Aire Libre (La Mina) 598
Maxtaco 745
Huehueymico 884
Mayor a Ixtlahuaca 1,063
1,000
San Juan Tezongo 1,144
Seccién 23 1,258
Ixtahuiata (La Legua) 1,311
L . Cuaxoxpan 1,421
mTeziutlan = Localidades
San Sebastian (Seccién 1,429
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, XIl Censo de poblacion y vivienda 2010. Tercera)
Ixticpan 1,551
Para una mejor representacion de la informacion, los asentamientos humanos se clasificaron Mexcalcuautla 1,861
en cinco rangos los cuales se representan en la Tabla 9b. San Diego 2.026
Xoloateno 3,022
Mapas IV.1a. Distribucion de la poblacion municipal; Teziutlan —
IV.1b. Distribucién de la poblacién; Teziutlan - Atoluca San Sebastian 3,942
IV.1c. Distribucion de la poblacién; San Juan Acateno - San Sebastian San Juan Acateno 4,481
Atoluca 5,187

Fuente: INEGI, Xll Censo de poblacién y vivienda 2010.
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4.1.5. Densidad de poblacion

La densidad de poblacién del municipio de Teziutlan es de 997 hab/km2 la cual puede ser
considerada como alta; sin embargo, este valor es relativo debido a que la distribucion de los
habitantes no es homogénea en el territorio. Con relacién a la densidad en las zonas
urbanas, los mapas representan valores de habitantes/hectdrea por manzana, existiendo
mayor concentracion en la zona centro, debido también a los factores mencionados en el
apartado anterior; por otra parte, la extensiébn de cada manzana repercute en los datos
obtenidos.

4.1.6. Mortalidad

La Gréafica 5 muestra la mortalidad general en el municipio de Teziutlan, se observa un
comportamiento homogéneo en el periodo representado, sin embargo, existe un incremento
notable en 1999 resultado de las victimas fatales generadas por los procesos de remocion en
masa ocurridos en el mes de octubre. Con relacion a la mortalidad en niflos menores de 1
afio, se observa una disminucion relacionada con mejoras en los servicios de salud, cabe
sefialar que también se presenta el aumento en 1999 asociado a la problematica mencionada
anteriormente.

Grafica 5. Mortalidad en el municipio de Teziutlan.

Graficad4.6. Mortalidad en el Municipio de Teziutlan
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.
Mapa IV.2b. Densidad de la poblacion; Teziutlan - Atoluca
IV.2c. Densidad de la poblacién; San Juan Acateno - San Sebastian
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4.3. CARACTERISTICAS SOCIALES
4.2.1. Escolaridad y analfabetismo

Esta tematica se aborda a partir del resultado obtenido de dos indicadores: Porcentaje de
Alfabetismo y Porcentaje de Poblacion entre 6 y 14 afios que Asiste a la Escuela, los valores
obtenidos para las localidades (Tabla 10), muestran heterogeneidad en los datos, siendo la
Cabecera Municipal la que presenta el menor porcentaje, derivado de la presencia de
equipamiento educativo que facilita el acceso de la poblacion que habita ese lugar. El otro
parametro establece que existe un esfuerzo por parte de la administracion municipal, para
continuar reduciendo el alfabetismo y elevar el nivel educativo de su poblacion.

Tabla 10. Alfabetismo en las localidades del Municipio de Teziutlan.

LOCALIDAD PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE POBLACION DE
ANALFABETISMO | 6 A 14 QUE ASISTE A LA ESCUELA

Teziutlan 4.00 96.79
Ahuata 35.19 90.91
Atoluca 8.69 96.50
Coyopol 33.47 96.70
Huehueymico 13.83 96.74
Ixtahuiata (La Legua) 11.73 95.62
Ixticpan 6.73 96.76
Ixtlahuaca 7.57 97.42
Mexcalcuautla 6.83 94.51
San Diego 6.25 95.12
San Juan Acateno 16.83 93.61
San Juan Tezongo 5.28 94.81
San Sebastian 21.32 93.96
Temecata 53.85 75.00
Xoloateno 8.96 94.43
Aire Libre (La Mina) 5.62 95.51
San Miguel Capulines 13.20 97.40
La Cantera (Tehuatlan) 3.88 96.55
Cuaxoxpan 11.32 95.48
Maxtaco 10.40 98.77
Seccién 23 7.37 93.77
Tatahuicapa S/ID S/ID
La Calzada S/D S/D
Loma Bonita 11.45 92.00

J\/‘/—-FO
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Cruz Blanca S/D S/D
San Pedro Xoloco 8.26 92.31
San Sebastian (Seccion Tercera) 30.61 90.53
Amila 11.43 88.89
Rancho Luz Laurel S/D S/D
Chicolate S/D S/D
Lomas de Ayotzingo S/D 75.00

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI.

A pesar de la reduccion en los valores de analfabetismo, la poblacién no alcanza niveles
altos de escolaridad, derivado del abandono de estudios para incorporarse al mercado
laboral o condiciones econémicas que limitan el acceso a otras instituciones educativas. En
la Grafica 6 se observa que los habitantes mayores a 15 afios en la mayoria de las
localidades, no rebasa el 50% con primaria, secundaria o educacion post basica terminada,
por lo que el Grado Promedio Escolar para el municipio se encuentra en 8.2 (segundo afio de
secundaria).

Grafica 6. Escolaridad de la poblacion de 15 afios y més por localidad.

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, XIIl Censo de poblacion y vivienda 2010.
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4.2.2. Servicios médicos

Con base en la informacion del Xlll Censo de poblacién y vivienda de INEGI, en el municipio
de Teziutlan el 51.5% de la poblacién se cataloga como derechohabiente a un servicio de
salud (47,512), un total de 43,889 no cuenta con acceso a alguna institucion de salubridad
(47.6%).

La distribucién del acceso a los servicios de salud es principalmente al IMSS, al cual tienen
acceso un 66.7% de los derechohabientes, el 20% estan afiliados al Seguro Popular, 10.6%
accede a los servicios del ISSTE y finalmente 2.7% esta asociado con el ISSTE de indole
estatal (Gréfica 7).

Grafica 7. Porcentaje de poblacion derechohabiente por institucion de salud.

66.7

IMSS ISSTE B SEGURO POPULAR

ISSTE (ESTATAL)

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, XIIl Censo de poblacién y vivienda 2010.

La distribucién del acceso a los servicios de salud es principalmente al IMSS, al cual tienen
acceso un 66.7% de los derechohabientes, el 20% estan afiliados al Seguro Popular, 10.6%
accede a los servicios del ISSTE y finalmente 2.7% esta asociado con el ISSTE de indole
estatal.
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4.2.3. Hacinamiento

Corresponde al promedio de ocupantes por vivienda habitada, este dato indica las
caracteristicas de las viviendas asi como su disponibilidad. El hacinamiento en el municipio
de Teziutlan ha disminuido constantemente de forma gradual, comenzando con 4.7 en 1995
hasta llegar a 4.0 en el 2010 (Grafica 8), la reduccién esta relacionada con el aumento en el
namero de viviendas y menor crecimiento de la poblacion entre el 2005 y 2010.

Gréfica 8. Promedio de ocupantes por vivienda.

Grafica4.9. Promedio de ocupantes por vivienda
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, XIl Censo de poblacién y vivienda 2010.

Los mapas de hacinamiento, representan el promedio de ocupantes por cuarto en las zonas
urbanas, la distribucién de este valor tiene un comportamiento similar a la distribucién y
densidad de poblacion; con esta informacion, se identifican las zonas con mayor
concentracion de poblacion y sirve como referencia para la toma de decisiones durante la
ocurrencia de un fendmeno natural.

IV.3a. Hacinamiento; Teziutlan - Atoluca
IV.3b. Hacinamiento; San Juan Acateno - San Sebastian
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4.2.4. Poblacion con discapacidad
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Tabla 11. Poblacion con discapacidad en las localidades del Municipio de Teziutlan.

Para el municipio, se tiene registrado un total de 3,825 habitantes que presentan algun tipo
de discapacidad, principalmente las relacionadas con limitaciones motrices y visuales, esta
condicion de la poblacion esta directamente relacionada con la capacidad que tendran los
habitantes para responder ante la ocurrencia de un fenébmeno natural, debido a que es un
grupo vulnerable y alta prioridad. En la Tabla 11 se muestra la poblacién con discapacidad
por localidad.

Mapa IV.4a. Poblacién municipal con discapacidad; Teziutlan
IV.4b. Poblaciéon con discapacidad; Teziutlan - Atoluca
IV.4c. Poblacion con discapacidad; San Juan Acateno - San Sebastian

\/I_.*.I"O

40

CON
LOCALIDAD LIMITANT
ES

Teziutlan 2757
Ahuata 0
Atoluca 193
Coyopol 3
Huehueymico 30
Ixtahuiata (La
Legua) 28
Ixticpan 32
Ixtlahuaca 32
Mexcalcuautla 79
San Diego 56
San Juan Acateno 121
San Juan Tezongo 24
San Sebastian 77
Temecata 0
Xoloateno 112
Aire Libre (La
Mina) 68
San Miguel
Capulines o
La Cantera 5
(Tehuatlan)
Cuaxoxpan 45
Maxtaco 11
Seccidon 23 111
Loma Bonita 7
San Pedro Xoloco 9
San Sebastian 12
(Seccion Tercera)
Amila 2
Lomas de 0
Ayotzingo
Localidades de 1
una vivienda
Localidades de 0

dos viviendas

ES

1601
0
60
0
18
14
19
13
33
28
55
14
30
0
38

34

7

2
19

57

O O w o o

0

MOTRIC | VISU

ALES

909
0
80

15

26

11

26

14

54
24

16

54

[EEY

o o &

0

LEN
GUA
JE

224
0
10
0

5

11

10

24

11

0

0

AUDIT

IVAS

296
0
22
1

12
11
17

o | O

0

0

MOTRICES

(VESTIR,
COMER)

180

W hAlO MM O DO O O P O|lOol O

[EnY

11

o o o = O

0

MENTALES
(ATENCION,
APRENDIZAJE)

130

o O o o o

NN W -

12

A O 00N

o | O

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, XIIl Censo de poblacion y vivienda 2010.

N

MENTAL
ES

196
0
25

AW O NN

11
10
15

14

o N O M OO O W O



Teziutlan

- s de todos

AYUNTAMIENTO 2014 = 2018

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Teziutlan, Puebla, 2014 (Entrega final)

om N

64000 £ ar2eweg

ATLAS DE RIESGOS NATURALES
DEL MUNICIPIO DE TEZIUTLAN,
PUEBLA 2014

SEDATU

Wds o,

2 sraw 7

| 1V.4a. Poblacion Municipal con

SIMBOLOGIA TEMATICA

B 0-10 Habitantes

[E] 11-20 Habitantes
[*] 21-50 Habitantes
[8] 51-100 Habitantes
M 101-111 Habitantes

SIGNOS CONVENCIONALES
Rasgos Hidrograficos  Vias de Comunicacion
A Cacriate Parsane
T Jtanssn A vrass i Corrleate letermteate
[ uwiwst Representacibndet Relieve 5> cuemcdearen
“hgy Carva deNivel Maestea
T\ Cuva deNivel unlar

2191000m N

19an

ATLAS DE RIESGOS NATURALES
DEL MUNICIPIO DE
TEZIUTLAN, PUEBLA 2014

SEDATU

IV.4b. Poblacién con Discapacidad;
Teziutlan - Atoluca

SIMBOLOGIA TEMATICA

Habitantes con Discapacidad - 6-12 - 2.52
o
-

rv—
Proyeccibn: UTM Zona 14N Limites [—— Rasgos Hidrograficos :rnylccllt?rn;;;';u Zona 14N
Datum: ITRF92 :mu o atiitis
Elipsoide:GRS1980 o e Elipsoide:GRS1980
Equidistancia curvas de nivel: 20 metros 7z [ P00 Equidistancla curvas de nivel: 20 metros
Fuente: Conjunto de Datos Vectoriales escala =N Teziutlan -~ Loatisdes Fuente: Conjunto de Datos Vectoriales escala
1:50,000 INEGI, Cartas Topogrdficas EL8-BL5, Lol | e o en e 1:50,000 INEGI, Cartas Topograficas E14-B15,
E14-B16, E14.525, E14-B26, F14-D85, F14-DB6. Sl e -/ - E14-B16, £14-825, E14-B26, F14-D85, F14-D86.
1:80,000 Representacion del Relleve ) Fulicn seGobierse 1:30,000
1] 05 1 2 3 4 Phy Curva de Nl Masers o 02 04 08 12 16
Kiometros. R Kilometros.

19748

41

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Teziutlan, Puebla, 2014 (Entrega final)

© aw 10 orZhw r”

e

pr

am

Pty

z
g ®
2
8900 £ mazw 70 W 72
ATLAS DE RIESGOS NATURALES 1V.4c. Poblacién con Discapacidad; San Juan
DEL MUNICIPIO DE Acateno - San Sebastian
TEZIUTLAN, PUEBLA 2014
SIMBOLOGIA TEMATICA

Habitantes con Discapacidad - 6-12 - o8
SEDATU - mevEncion ot miscos - .22 - &5
e S \ o

SIGNOS CONVENCIONALES.
Limites. ‘Equipamiento Rasgos Hidrogrificos Proyeccibn: UTM Zona 14N
(== 1 commane A ot e Datum: ITRF92
T i O Covamunt - G Elipsoide:GRS1980
. [ + ame I o deren Equidistancia curvas de nivel: 20 metros
Teziutlan pro P Vi e Comncacibn Fuente: Conjunto de Datos Vectoriales escala
‘ s e tokos e o PR P — 1:50,000 INEGI, Cartas Topogréficas E14-B15,
et B eriiene see e b . " — e E14-B16, E14-B25, E14-B26, F14-D85, F14-D86.
Represeotacion del Releve @ pucotcavecm = Bk 1:15,000
e Corve e Wi L ol o 0.1 02 04 06 08
N O Wl B Dogedesga
ey ometros

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS

CAreo .



Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Teziutlan, Puebla, 2014 (Entrega final)

4.2.5. Marginaciéon y pobreza

El grado de marginacién indica las caracteristicas sociales y economicas en las que se
encuentra la poblacion, considerando elementos como vivienda, servicios, educacion, salud,;
esta informacion resulta importante debido a que se encuentra relacionada con las
condiciones de vulnerabilidad ante la ocurrencia de un fendmeno natural. De acuerdo al
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), para el municipio de Teziutlan, el grado de
marginacion va de bajo a alto (Tabla 12),

la poblacién con grado bajo es de 61,335, en medio 2,606, alto 28,254 y muy alto 21.La
distribucién de este indicador se muestra en el mapa xxxx, correspondiendo los niveles alto y
muy a las localidades alejadas de la Cabecera Municipal, de esta forma, la satisfaccion de
necesidades basicas se reduce debido a la falta de equipamiento en estas comunidades, asi
como menor accesibilidad a los que se encuentran en las zonas urbanas (Mapa IV.5.
Marginacion municipal; Teziutlan).

Tabla 12. Marginacioén por localidad en el Municipio de Teziutlan.

LOCALIDAD INDICE GRADO LUGAR ESTATAL
Teziutlan 14.6520 Bajo 5015
Ahuata 0.0962 Alto 2 209
Atoluca -0.7573 Alto 4 545
Coyopol 0.2552 Alto 1791
Huehueymico -0.5253 Alto 4002
Ixtahuiata (La Legua) -0.7796 Alto 4 597
Ixticpan -0.8108 Alto 4 647
Ixtlahuaca -0.7675 Alto 4563
Mexcalcuautla -0.8329 Medio 4 694
San Diego -1.1372 Bajo 4971
San Juan Acateno -0.5154 Alto 3971
San Juan Tezongo -0.7635 Alto 4 559
San Sebastian -0.0771 Alto 2678
Temecata 2.2901 | Muy alto 73
Xoloateno -0.6982 Alto 4 441
Aire Libre (La Mina) -1.2203 Bajo 5 004
San Miguel Capulines -0.5495 Alto 4 068
La Cantera (Tehuatlan) -0.6657 Alto 4 369
Cuaxoxpan -0.6402 Alto 4 305
Maxtaco -0.8442 Medio 4712
Seccidn 23 -0.6373 Alto 4298
Loma Bonita 0.0335 Alto 2371
San Pedro Xoloco -0.3817 Alto 3589
San Sebastian (Seccion Tercera) 0.1967 Alto 1940
Amila -0.7364 Alto 4519
Lomas de Ayotzingo -1.1207 Bajo 4962

Fuente: Consejo Nacional de Poblacién 2010
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Por otra parte, la informacion proporcionada por el Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), establece que para la zona de estudio, el 52.2% de
la poblacién se encuentra en condicion de pobreza (42.3% moderada y 9.9% extrema). Otro
punto a destacar es el hecho de que mas de 75,000 personas presentan al menos una
carencia social, o que refleja que un alto porcentaje de la sociedad del municipio adn
requiere de medidas sociales y estructurales que les permitan tener condiciones que
reduzcan estas condiciones (Tabla 13).

Tabla 13. Condicion de Pobreza para el Municipio de Teziutlan.
NUMERO

NUMER
INDICADORES POR?ENTA PERDS%NA PRO%\J/IEDK;)DE
S CARENCIAS
Pobreza
Poblacién en situacién de pobreza 52.2 49,560 2.8
Poblacién en situacion de pobreza moderada 42.3 40,172 2.6
Poblacién en situacién de pobreza extrema 9.9 9,388 4.1
Poblacién vulnerable por carencias sociales 27.3 25,889 2.2
Poblacién vulnerable por ingresos 7.4 6,991 --
Poblacién no pobre y no vulnerable 13.1 12,473 --
Privacion social
Poblacién con al menos una carencia social 79.5 75,449 2.6
Poblacién con al menos tres carencias sociales 35.2 33,424 4.0
Indicadores de carencia social
Rezago educativo 22.5 21,386 3.5
Acceso a los servicios de salud 35.7 33,903 3.1
Acceso ala seguridad social 67.8 64,358 2.8
Calidad y espacios de la vivienda 26.4 25,026 3.9
Acceso a los servicios basicos en la vivienda 26.7 25,295 3.8
Acceso a la alimentacion 29.8 28,280 3.9
Bienestar econdmico
Poblacién con ingreso inferior a la linea de bienestar minimo 16.9 15,996 3.0
Poblacién con ingreso inferior a la linea de bienestar 59.6 56,551 25
Fuente: CONEVAL, 2010
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4.2.6. Caracteristicas de la vivienda

Con base en el Xlll Censo de Poblaciéon y Vivienda 2010, se tiene registrado un total de
27,482 viviendas. En general, los servicios basicos para los hogares son adecuados y cubren
mas del 80% de las casas - habitacion (Grafica 9). Estas caracteristicas reducen las
condiciones de vulnerabilidad de la poblacion, al contar con elementos que permitiran una
pronta respuesta ante un riesgo natural.

Grafica 9. Cobertura de servicios en las viviendas de Teziutlan.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, XIIl Censo de poblacién y vivienda 2010.

Para las zonas urbanas, las caracteristicas de la vivienda presentan un comportamiento
heterogéneo, relacionado con la forma en que ha crecido la zona urbana y una mayor
consolidacion de los servicios, representado por equipamiento e infraestructura construida
para este fin.

Mapa IV.6a. Condicién de la vivienda; Teziutlan - Atoluca
IV.6b. Condicién de la vivienda; San Juan Acateno - San Sebastian
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4.3. PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS EN LA ZONA
Por sector de actividad econdmica

Al considerar a la poblacién ocupada con relacién al sector de actividad econémica en que
labora, alrededor 52.1% trabajaron en el sector servicios; 23.3% en el sector comercio,
22.9% se desempefaron en el sector secundario y solo el 1.1% laboro en el sector primario
(Gréfica 10).

Grafica 10. Distribucion porcentual de la poblacién ocupada segln sector de actividad econdmica

Primario
11

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
Por division ocupacional.

Los datos sobre la division ocupacional muestran que la mayor parte de los ocupados se
desempefian como comerciantes y trabajadores en servicios diversos (44.7%); le siguieron
en orden de importancia Profesionistas, técnicos y administrativos con 31.3%; los
Trabajadores en la industria representaron 22.7 por ciento (Gréafica 11).

Gréfica 11. Distribucién porcentual de la poblaciéon ocupada segun division ocupacional
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4.4. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

De acuerdo con los resultados del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, en el municipio, la
poblacion de 12 afios y mas se ubicd en 32 088 personas; de este grupo de poblacion el
51.3% se declard disponible para producir bienes y servicios en el municipio, es decir, la
Poblacion Econdmicamente Activa (PEA).

Al interior de la PEA es posible identificar a la poblacién ocupada que estuvo participando en
la generacion de algun bien econémico o en la prestacion de un servicio, esta poblacion
sumo 15 499 personas, mientras que los desocupados alcanzaron las 1 017 personas
(Diagrama 1).

Diagrama 1. Esquema de poblacion por condicion de actividad al 12 de junio de 2010

Poblacion Total
(40 634) 100%

Poblacién menor
de 12 afos

(8546) 21%

Poblacion en edad
de trabajar

(32088) 79.0%

Poblacion
Econémicamente
Activa

(16 466) 51.3%

Poblacion no
Econdmicamente
Activa

(15519) 48.4%

Ocupada
(15 449) 93.8%

Desocupada
(1017) 6.2%

4.5. RESERVA TERRITORIAL

Actualmente el municipio no presenta una superficie destinada a reserva territorial.

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS '



Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Teziutlan, Puebla, 2014 (Entrega final)

1 Teziutlan

es de todos
CAPITULO V

=

o,

IDENTIFICACION DE PELIGROS, VULNERABILIDAD Y
RIESGOS ANTE FENOMENOS PERTURBADORES DE ORIGEN NATURAL

PREVENCION DE RIESGOS

EN LOS
ASENTAMIENTOS.
HUMANOS

47



=
e Teziutlan

es de todos

IIII" AYUNTAMIENTO 2014 2018

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Teziutlan, Puebla, 2014 (Entrega final)

CAPITULO V. IDENTIFICACION DE PELIGROS, VULNERABILIDAD Y RIESGOS ANTE FENOMENOS PERTURBADORES DE ORIGEN NATURAL

ERUPCIONES VOLCANICAS

Peligro

Las rocas volcanicas que se distribuyen en el municipio de Teziutlan muestran el desarrollo
de un periodo de vulcanismo explosivo caracterizado por secuencias emplazadas durante la
evolucion de la caldera Los Humeros en distintas etapas, la cual consiste en una estructura
semi-eliptica que posee tres sistemas de falla (NW-SE, NE-SW y E-W) y radio de 8 km. que
alberga en su interior otros dispositivos de colapso con menor didmetro: Los Potreros con 7
km y Xalapazco con 1.7 km. De esta forma, el magmatismo de la caldera Los Humeros dio
inicio a mediados del Plioceno y culmin6 hasta el Pleistoceno tardio. Dicha serie magmatica
se localiza en la porcién oriental del Sistema Volcanico Transversal y esta representada por
una unidad basal definida por la Andesita Teziutlan que esta constituida por andesita,
andesita basaltica, raramente basalto, y algunos horizontes de toba andesitica con un rango
de edad que va de 3.6 a 1.6 Ma.

Le sobreyace la Ignimbrita Xaltipan de 115 km3 conformada por toba riolitica del
Pleistoceno (0.46 Ma.) que se encuentra piro-consolidada en tres estados: densa, mediana
y ausente, con escasos afloramientos de riolita, la cual causo el colapso de la caldera Los
Humeros (21 x 16 km) en una fase ultrapliniana. Posteriormente se present6 la extrusion de
magmas silicicos en forma de domos de dacita-riolita (0.3 Ma.) emplazados a lo largo de
una fractura del anillo al noroeste de la caldera, los cuales fueron cubiertos por una
secuencia riodacitica (Toba Faby), eyectada al sureste de la region (10 km3) durante un
episodio de tipo pliniano. En seguida, ocurrié la emision de la Ignimbrita Zaragoza (12 km3)
(riodacita-andesita) (0.1 Ma), provocada por el colapso de la caldera Los Potreros en el
interior de Los Humeros.

Asi mismo, se desarrollaron emisiones de andesitas, andesitas basalticas, pdmez y cenizas
de composicion andesitica a riodacita (0.08 — 0.04 Ma.) que dieron origen a otra estructura
circular (Caldera El Xalapazco) dentro de las anteriores. Posteriormente, en los ultimos
0.02 Ma fue eyectada una serie de aproximadamente 0.25 km3, compuesta por basaltos de
olivino cuya distribucién aflora en la porcion suroriental del municipio de Teziutlan y
constituye la ultima etapa del vulcanismo en la region.

En la actualidad la caldera de Los Humeros muestra actividad geotérmica, la cual esta
caracterizada por la distribucion de dos yacimientos, uno en los primeros 10 km de
profundidad debajo de la caldera Los Potreros. Posee una temperatura de 280°C y es de

JVJ—-FO
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tipo liquido, mientras que el mas profundo (20 km) es de tipo gaseoso a 330° C localizado
en la caldera Xalapazco. Ambas fuentes de calor han sido consideradas como la parte
superior de cuerpos magmaticos actualmente solidificados. Por otro lado, de acuerdo con
estudios geofisicos, la caAmara magmatica posee un volumen minimo de 1500 km3 y esta
localizada a 4-5 kilbmetros de profundidad.

A través de los estudios antes mencionados se ha determinado la presencia de dos
conductos volcanicos importantes de forma cilindrica con un radio aproximado de 0.5 km,
uno de ellos situado bajo el Xalapazco. Por otra parte, la temperatura de la camara
magmatica en su porcion superior es de 400°C a 500°C, mientras que en la fraccion mas
profunda entre 7 y 8 km oscila entre 600°C y 650°C.

Por otro lado, acorde con el volumen de material arrojado (> 100 km3) y el tipo de erupcién
(pliniana), el indice de explosividad volcanica oscila en el orden de 6-7. De esta forma, la
caldera de Los Humeros es considerada una estructura geotérmica activa con un historial
eruptivo violento. La cual manifiesta al occidente de la caldera Los Potreros una zona de
mayor debilidad controlada por la localizacion de varios conductos volcanicos, sobre la que
se sitla el sistema geotérmico. Esta zona pertenece un dispositivo regional pre-caldera.

De acuerdo con lo anterior, el municipio de TeziutlAn se encuentra en una zona
caracterizada por la influencia de diversas estructuras volcanicas. En primer lugar, de
manera directa interviene la yuxtaposicion de al menos tres calderas (Los Humeros, Los
Potreros y El Xalapazco). Mientras tanto, de forma indirecta actlan otros aparatos
volcanicos ubicados en las cercanias del territorio en cuestion como los estratovolcanes: El
Pico de Orizaba a 100 km, La Malinche a 100 km, y El Cofre de Perote a 45 km; los campos
volcanicos Serdan-Oriental (60 km) y Naolinco (90 km); las calderas de Acoculco (130 km) y
cumbres (90 km); y el volcan de escudo los Atlixcos (110 km).

De esta forma, la poblacion de Teziutlan se localiza en zona de bajo riesgo volcanico ante
eventos eruptivos efectuados en las estructuras Pico de Orizaba, Malinche y Cofre de
Perote. Sin embargo, ante la ocurrencia de una erupcion en la caldera Los Humeros, el
municipio en cuestion esta asentado en una zona de riesgo alto. Debido a la cercania del
aparato volcanico antes mencionado (< 20 km) y a la alta explosividad que el mismo ha
desarrollado a lo largo de su historia evolutiva.

Mapa V.1. indice de peligro por vulcanismo
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SISMO0S

Peligro

Los sismos se producen debido a que la corteza terrestre esta dividida en placas tectdnicas
que tienen un desplazamiento continuo y diferencial. Asi, cuando se presenta un
movimiento brusco en estas placas se genera un sismo. Teziutlan, por lo tanto, se ve sujeto
a la dindmica sismica de la Republica Mexicana, representada por las fuerzas tectonicas de
subduccion por parte de las placas tecténicas Norteamericana y de Cocos y por las fuerzas
de separacion de las placas de Rivera y del Pacifico (Imagen 3).

Papantla

Imagen 3. Placas tectonicas que afectan a la Republica Mexicanay sus correspondientes velocidades
relativas promedio.
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El municipio se localiza en la zona B de la Regionalizaciéon Sismica de México de la
Comision Federal de Electricidad. Ello implica una peligrosidad media dado que las
aceleraciones del terreno no superan una el 70% de g.
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Periodos de retorno

Los mapas de Periodos de Retorno -tiempo medio, medido en afios, que tarda en repetirse
un sismo con el que se exceda una aceleracion dada, elaborados por CENAPRED- para 10,
100 y 500 afios (Peligro Sismico en México -PSM 1996; CENPRED, 2006) ubican al
municipio de Teziutlan en las siguientes zonas (Tabla 15).

Tabla 15. Periodos de Retorno de aceleracion maxima para el municipio de Teziutlan.

A max. (gal) para | A méax. (gal) para | A max. (gal) para

Municipio Tr = 10 afios Tr =100 afios Tr =500 afios

Teziutlan 11 27 135

Esta informacién permite a personal de proteccion civil proporcionar un elemento normativo
para que especialistas en el disefio de nuevas construcciones y/o modificacion o refuerzo
de obras civiles existentes (CENPRED, 2006) adapten sus obras a dichos periodos de
retorno.

Periodo de Retorno para Aceleraciones de 15% de g o mayores.

En los tipos constructivos que predominan en nuestro pais, los dafios son considerables a
partir de un nivel de excitacién del terreno igual o mayor al 15% de g (aceleracién de la
gravedad terrestre). Por tal razon, la Comision Federal de Electricidad gener6 el mapa
Periodos de Retorno para Aceleraciones de 0.15 de g 6 mayores (CENAPRED, 2006). En él
se identifica que el municipio de Teziutlan se localiza en una zona cuyo periodo de retorno
de un sismo con una aceleracion igual o superior al 15% de g es superior a los 461 afos
(Tabla 16).

Tabla 16. Periodos de retorno para aceleraciones del terreno de 0.15 g o mayores.

MUNICIPIO LOCALIDAD ALTITUD PERIODO(aI%%SF;ETORNO

Teziutlan Teziutlan 1920 461

Mapa V.2b indice de peligro sismico
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Fallas y fracturas

Una falla es una discontinuidad de la corteza terrestre en donde existe un movimiento
relativo entre los bloques; se desplazan diferencialmente y dependiendo de su movimiento
pueden ser pasivas 0 activas; las primeras no presentan desplazamiento, mientras que las
segundas pueden tener desde un movimiento imperceptible en términos historicos, hasta
otros que suceden subitamente y que pueden romper aceras, tuberias, viviendas, surcos de
cultivo, etc., o bien desencadenar sismos, deslaves o derrumbes en las areas inmediatas a
la falla.

Por otro lado, una fractura es una discontinuidad de la corteza que se observa en la
superficie como una linea con una abertura con un ancho de milimetros o varios
decimetros, esto implica una debilidad de la roca o material no consolidado que favorece los
deslizamientos, los derrumbes o caida de bloques y en ocasiones los flujos.

De acuerdo a informacién de la carta de fallas y fracturas, escala 1:1000000 de INEGI, en
un radio de 15km a partir de los limites municipales de Teziutlan, no se localizan fallas o
fracturas que afecten al municipio.

Mapa V.2c. Fallas y fracturas
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TSUNAMIS

Peligro

Un tsunami es una sucesion de olas con altura superior al promedio registrada en una zona
de costa, originada por un terremoto de gran magnitud ocurrido en la corteza oceénica y un
consecuente proceso de movimiento vertical del piso marino que se transmite a la masa de
agua oceanica.

La localizacion continental del Teziutlan, a mas de 1900 metros sobre el nivel medio del mar
y a mas de 70 km de la linea de costa del Golfo de México, definen que este tipo de
PELIGRO es NULO para el municipio (Imagen 4).

Imagen 3. Distancia del Municipio de Teziutlan a lalinea de costa del Golfo de México

Re
[Lnea | Ruta | Pro 7\

Mide la distancia entre dos puntos en el suelo.

Golfo de

B e s— México

Distandia en el suelo: 70,06
Direccién: 58,73 grados

Longitud del mapa:

[¥] Navegacién con mouse

Distancia a la
costa 70

Tezuitla

1c2

~71 .

T1
3

@

53

INESTABILIDAD DE LADERAS
Peligro

En los primeros dias de octubre de 1999 se presentaron en el este del pais precipitaciones
de extraordinaria magnitud, solo comparables a las acontecidas en los afios 50 (huracan
Hilda). Fueron resultado de la conjuncién de la onda tropical 35 (la cual creo un sistema de
baja presion de la cual resulto la depresién tropical 11, asentada en el Golfo de México,
frente a las costas de Veracruz) y del frente frio 5. En particular, en 1999 ocurrieron cientos
de deslizamientos en la Sierra Norte de Puebla, incluido el municipio de Teziutlan.

Los estados mas afectados por el fenomeno fueron Veracruz, Hidalgo, Oaxaca y Puebla,
éste ultimo el que tuvo mas dafios, por procesos de remocion en masa. En particular, en la
Sierra Norte de Puebla, donde las condiciones del relieve montafioso y la litologia
favorecieron dichos fenémenos, asi como inundaciones, azolvamiento de presas, canales y
arroyos. La morfologia (montafiosa), la geologia (piroclastos cubriendo materiales
sedimentarios), asi como condiciones de riesgo de la poblacion y la alta vulnerabilidad de
las comunidades fueron factores determinantes para que la situacidbn se tornara en
desastre.

Los siguientes mapas muestran la precipitacion presentada durante los dias 3, 4, 5y 6 de
octubre de 1999; de igual manera se identifican los proceso de remocidn en masa ocurridos
en el municipio y en la cabecera municipal, asi como en las localidades y colonias de La
Moralela, Coyotzingo, 7 Sabios-La Gloria, La Aurora, Colonia Juarez, Xocolo y Cruz Blanca.

Se presenta ademas una serie de fotografias que muestran las evidencias de diferentes
procesos de remocién en masa ocurridos en diversos momentos (Fotografias 4 ala 9).

Mapa V.3a Precipitacion acumulada en 24 horas correspondiente al dia 4 de Octubre de 1999
V.3b. Precipitacion acumulada en 24 horas correspondiente al dia 5 de Octubre de 1999
V.3c. Precipitacion acumulada en 24 horas entre el 3y 6 de Octubre de 1999
V.4a. Procesos de remocién en masa
V.4b. Procesos de remocion en masa en la zona urbana; Teziutlan
V.4c. Evidencias de procesos de remocidon en masa en el municipio
V.4d. Evidencias de procesos de remocion en masa: La Moralela
V.4e. Evidencias de procesos de remocién en masa: Coyotzingo, 7 Sabios - La Gloria
V.4f. Evidencias de procesos de remocion en masa: La Aurora, Colonia Juarez, Xoloco
V.4g. Evidencias de procesos de remocion en masa: Cruz Blanca
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V.3a. Precipitacion Acumulada en 24 horas
cor di al dia 4 de de 1999

SIMBOLOGIA TEMATICA
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V.3b. Precipitacion Acumulada en 24 horas
cor di aldia 5 de de 1999

SIMBOLOGIA TEMATICA

160 2200 mm - 2202240 mm
- 200 2220 mm - 2403260 mm
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Datum: ITRF92
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V.3c. Precipitacion Acumulada en 24 horas
entre el 3 y 6 de Octubre de 1999

SIMBOLOGIA TEMATICA
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V.4a. Procesos de Remocion en
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Fotografia 4. Evidencia de movimientos de remocidén en masa en el pante6n municipal. Fotografia 5. Depésitos de antiguos movimientos de remocién en masa.
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Fotografia 8 y 9. Construccién clausurada por ubicarse sobre un antiguo depésito de un movimiento
Fotografia 6 y 7. Depoésitos de antiguos movimientos de remocién en masa. Foto tomada el 31/01/15 de remocién en masa. Foto tomada el 31/01/15
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1. Inestabilidad de laderas

Se denomina deslizamiento al movimiento ladera abajo de material, bien sea suelo, detritos
0 rocas, sobre una superficie reconocible de fractura. Los deslizamientos son favorecidos
por contactos de rocas inclinados en la misma direccidén que la pendiente, la cual presenta
una inclinacién mayor a los 15° en la mayoria de los casos.

a) Metodologia

Analisis Multicriterio aplicado para definir zonas de susceptibilidad por inestabilidad
de laderas

La aplicacion de un andlisis multicriterio fue el punto de partida para determinar las zonas
susceptibles a inestabilidad de laderas, proceso en el que se consideraron 6 parametros,
gue son (en orden de importancia): pendiente, geologia, distancia a procesos previos,
erosion hidrica, uso de suelo y edafologia.

La pendiente es el parAmetro que, generalmente, tiene mayor importancia relativa en los
analisis de inestabilidad de laderas, debido a que la gravedad es la fuerza central de todos
los procesos de remocidon en masa, en particular los deslizamientos. En cuanto a la
geologia, tiene un peso especifico casi tan importante como la pendiente, dado que las
caracteristicas litologicas, la génesis y las propiedades de las rocas son un conjunto de
elementos fisicos que tienen un rol importante en la ocurrencia de deslizamientos. Estos
dos parametros son los de mayor importancia en la inestabilidad de laderas en Teziutlan
(Mapa V.5. Pendiente del terreno).

A manera de complemento, es claro que en una zona en donde se tienen registrados
deslizamientos previos la probabilidad de que se generen nuevos movimientos en la
cercania es alta, por lo que contar con un inventario de procesos es un punto importante
para determinar zonas de peligro por estos fendmenos geomorfoldgicos.

A manera de complemento, la erosion hidrica es el cuarto parametro en importancia '
relativa, dado que el desgaste superficial favorece la infiltracién, disminuye el anclaje de la DEL MUNICIPIO DE TEZIUTLAN, R
PUEBLA 2014

cubierta vegetal y de los sistemas de raices y disminuye la consolidacion del material .
conformador del terreno. - - Q 4
SEDATU g

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS

sssssssssssss
HUMANOS

ITAL=o o



Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Teziutladn, Puebla, 2014 (Entrega final)

De los seis parametros seleccionados para analizar la inestabilidad de laderas, el uso de
suelo y la edafologia tienen un peso particular relativamente bajo. EI cambio de uso de
suelo es una actividad antropica de alto impacto en la inestabilidad de laderas, ya que
modifica las condiciones naturales y realiza actividades que favorecen la ocurrencia de
creep, que es el movimiento antecedente a deslizamientos. Finalmente, dado que los
deslizamientos tienden a privilegiar el movimiento en bloque a profundidad que va de media
a muy profunda, las capas de suelos tienen influencia importante, pero menor
comparativamente a otros parametros.

Indudablemente, la interaccion de diversos factores es necesaria para que se genere
inestabilidad del terreno y la influencia de cada uno de dichos factores es diferencial, tanto
en su peso especifico como espacialmente, o que recrea escenarios distintos aun en
regiones aparentemente similares en el medio fisico, condicion que se potencia cuando el
factor humano esta presente, por ejemplo en el cambo en el uso de suelo. Sin embargo,
ciertos factores pueden ser considerados como desencadenantes de procesos de remocion
en masa, por ejemplo, lluvias intensas durante un periodo corto de tiempo, o bien lluvias
extraordinarias.

El incremento de los procesos de remocion en masa en la temporada de lluvias es notable
en todo el mundo, pero tal situacion se refuerza cuando se presentan eventos
extraordinarios. En el caso especifico de México, los registros de ocurrencia de procesos de
ladera se remiten a la temporada de mayores precipitaciones. Sin embargo, la inestabilidad
se puede presentar a lo largo de todo el afio, con movimientos milimétricos, y reactivarse
con la presencia de lluvias. A partir de lo anterior, se determind combinar el mapa de
susceptibilidad por inestabilidad de laderas con las zonas de precipitaciones maximas, en
términos de periodos de retorno, con la finalidad de incrementar la certidumbre del mapa
final de amenaza por inestabilidad de laderas. De esta forma, los resultados plasmados en

la cartografia incluyen no solo la variable espacial, mostrada en zonas de susceptibilidad,
sino también un parametro temporal, lo cual permite, indirectamente, establecer periodos de
retorno por deslizamientos en Teziutlan (Fotografia 9 y 10).

Fotografia 9 y 10. Movimiento de remocidn en masa cercano a una zona habitacional. Foto tomada el 31/01/15

ICA.ro

~I/ . F

62




= Teziutlan

es de Z‘Odf"-g
AYUNTAMIENTO 2014 = 2018

Para la estimacion de la susceptibilidad a deslizamientos a escala urbana también se aplico
un analisis multicriterio. En este caso, los parametros considerados fueron pendiente,
erosion hidrica, densidad de diseccion, geometria del relieve, distancia a deslizamientos

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Teziutladn, Puebla, 2014 (Entrega final)

Tabla 18. indices comparativos y peso especifico final de parametros empleados en definir zonas de
susceptibilidad por deslizamientos en la cabecera municipal.

. . . s . PARAMETRO Pendiente Erosién Direccion Densidad Distancia a Geometria | PESO
previos y direccion del flujo. hidrica del flujo de deslizamientos | del relieve | ESPECIFICO
superficial | diseccién previos
En esta escala, la pendiente también es el factor de mayor influencia en la potencial | Pendiente 0.35294 0.32143 0.25000 0.34286 0.37500 0.40000 0.34037
ocurrencia deslizamientos. En segundo término, la distancia a deslizamientos previos es un | Erosion hidrica 0.11765 01074 | 0.18750 | 0.17143 0.09375 0.05000 0.12124
parametro indicador de inestabilidad muy importante, ya que es légico que en las zonas ﬁbﬁi";&%’;ﬂféial 0.08824 0.03571 0.06250 0.05714 0.06250 0.05000 0.05935
cercanas a procesos pre\,/ios' se presentan las condiciones para que puedan ocu'r'rir nuevos Densidad de 017647 010714 0.18750 017143 0.18750 0.20000 0.17167
movimientos. En tercer término, la densidad de diseccion es un factor desestabilizador, ya diseccién
que los cauces o corrientes superficiales erosionan la base de las laderas o bien su S'Stﬁmc'%at 0.17647 0.21429 0.18750 0.17143 0.18750 0.20000 0.18953
. . . . . ., o . . - . eslizamientos

escurrimiento incrementa la infiltracion, debilita la resistencia de los factores superficiales de | ;/cyios
equilibrio del terreno y son zonas de acumulacion de escurrimientos mayores. Geometria del 0.08824 0.21429 0.12500 0.08571 0.09375 0.10000 0.11783

relieve

1.00000

La erosion hidrica también tiene un alto grado de influencia en la inestabilidad de laderas,
debido a la remocién de material superficial y debilitamiento de factores externos de
estabilidad o de anclaje del material formador de laderas. Con un peso similar a la erosion
hidrica, la geometria del relieve también es un pardmetro morfométrico importante, ya que
la forma externa de la ladera puede favorecer la accion de la gravedad, es un posible
antecedente de movimientos previos y facilita la acumulacion de agua superficial y la
infiltracion, con las consecuentes alteraciones en las propiedades hidricas de los materiales.
Finalmente, la direccion de flujo es de los parametros de alta influencia en la inestabilidad
de laderas, el de menor impacto relativo, ya que la direccién que sigue el agua asociada a
precipitaciones extraordinarias es un factor con alto potencial desestabilizador, incluso ante
precipitaciones previas y acumulacion de humedad antecedente, aun en eventos de
precipitacion de cualidad normal.

a) Memoriade calculo

Tabla 17. indices comparativos y peso especifico final de parametros empleados en definir zonas de
susceptibilidad por deslizamientos a escala municipal.

PARAMETRO Pendiente Geologia Uso de Edafologia | Distanciaa Erosién PESO

suelo deslizamientos | hidrica ESPECIFICO

previos
Pendiente 0.30457 0.42857 0.29630 0.40000 0.18750 0.28571 0.31711
Geologia 0.15228 0.21429 0.22222 0.16000 0.37500 0.28571 0.23492
Uso de suelo 0.07614 0.07143 0.07407 0.16000 0.09375 0.09524 0.09511
Edafologia 0.06091 0.10714 0.03704 0.08000 0.06250 0.04762 0.06587
Distancia a 0.30457 0.10714 0.14815 0.04000 0.18750 0.19048 0.16297
deslizamientos
previos
Erosion hidrica 0.10152 0.07143 0.22222 0.16000 0.09375 0.09524 0.12403
1.00000
=0
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c) Resultado del analisis
Ponderacién de peligro

Las zonas de susceptibilidad muy alta por inestabilidad de laderas o deslizamientos se
presentan principalmente en la periferia centro y sur del municipio, que corresponde a la
zona montafiosa que delimita el territorio municipal con las entidades anexas. En total,
estas zonas suman 25.2 km2, lo que equivale a 27.3% del area del municipio. Las
localidades con muy alta susceptibilidad son Amila, Cruz Blanca, Cuaxoxpan, Ixticpan,
Ixtlahuaca, La Cantera (Tehuatlan), Lomas de Ayotzingo, Maxtaco, Rancho Luz Laurel y
San Pedro Xoloco, que en total suman 5,264 habitantes. En cuanto al area urbana de
Teziutlan (que incluye la cabecera municipal, Xoloateno, Atoluca y San Sebastian —San
Juan Acateno se incluye en el analisis a escala municipal-), las zonas de muy alta
susceptibilidad abarcan 4.4 km2, es decir el 20.8% de la zona urbana del municipio,
principalmente al norte y oriente de la ciudad. La poblacion urbana expuesta a zonas de
muy alta susceptibilidad por inestabilidad de laderas suma 9,871 habitantes.

Las regiones de susceptibilidad alta por inestabilidad de laderas en el municipio se localizan
a lo largo de todo el territorio, principalmente en el centro y la porcidén sur de Teziutlan. Las
localidades que se ubican sobre terrenos con alta susceptibilidad por inestabilidad de
laderas son Huehueymico, Loma Bonita, Mexcalcuautla y San Juan Tezongo. En total
estas regiones suman 25.2 km2, lo que equivale al 27.3 del total municipal. En cuanto a la
zona urbana, la poblacién asentada en este grado de susceptibilidad es de 17,045, es decir

N
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el 18.5% de la poblacién absoluta del municipio, en una superficie de 8.4km2, a lo largo de Tabla 19. Susceptibilidad por inestabilidad de laderas.

toda la zona urbana, principalmente en los flancos este y oeste.

La susceptibilidad media por inestabilidad de laderas a escala municipal predomina en el

norte, aunque se presenta a lo largo de todo el municipio, afectando a las localidades de POBLACION POBLACION
Aire Libre (La Mina), Chicolate, San Miguel Capulines, San Sebastian (Seccién Tercera) y SUSCEPTIBILIDAD POR ZONA POTENCIALMENTE POTENCIALMENTE

Iy o . ~ INESTABILIDAD DE LADERAS EXPUESTA (valor EXPUESTA (% respecto al
Seccion 23, a lo largo de 31.1 km2, lo que representa el 33.6% de la superficie municipal, absoluto) total municipal)
en donde habitan 3,712 pobladores. En la zona urbana la susceptibilidad media por URBANA 9871 10.7
deslizamientos predomina en el sur y centro de la ciudad, cubriendo un area de 4.3 km2 MUY ALTA RURAL 5,264 5.7

(20.7% de la zona urbana), area sobre la cual viven 18,848 habitantes, es decir el 20.4% de ALTA URBANA 17,045 18.5

la poblacién total de la entidad. La zona urbana de San Juan Acateno presenta T Ao i

primordialmente susceptibilidad media a inestabilidad de laderas, salvo una porcion del MEDIA RURAL 3712 40

centro de la zona urbana, en la cual se eleva esta susceptibilidad. BAJA URBANA 17,424 18.9
RURAL 2,529 2.7

La susceptibilidad baja por inestabilidad de laderas o deslizamientos se definid MUY BAJA URRUBF?ELA 7’%62 8(')3

principalmente en el norte.de.TeziutIén,. con algunas zonas aisladas en el centro, lo que ToTAL | URBANA 70.850 76.8

cubre 7.9 km2 del total territorial, es decir 8.5%; la poblacion expuesta a estas zonas suma RURAL 15,604 16.9

tan solo 2,529, lo que representa el 2.7% de la poblacion absoluta del municipio; las SUSCEPTIBILIDAD POR ZONA EXTENSION (KM2) EXTENSION (%)

localidades asentadas en este grado de susceptibilidad son Ahuata, Coyopol, La Calzada, ESTABILDAD DE LADERAS

San Diego, Tatahuicapa y Temecata. Con respecto a la zona urbana, es la zona suroeste la MUY ALTA MLLJJF:\]?CA.':/:L ;;,41 §3j§
gue presenta este grado de susceptibilidad, en un area acumulada de 3.5 km2, es decir ALTA URBANA 8.4 39.3
16.3% de la superficie de la ciudad, en la cual habitan 17,424 personas, que corresponden MUNICIPAL 25.2 27.3
al 18.9% de la poblacién absoluta del municipio. MEDIA M%i?CAINPiL 34i.31 ;g:é

BAJA URBANA 35 16.3
Finalmente, el area definida con susceptibilidad muy baja a escala municipal es de tan solo MUNICIPAL 7.9 £
1.2 km2, ubicada al norte del municipio, siendo tan solo algunas porciones de Tatahuicapa MUY BAJA M%i?éleﬁL 2'2 ig
las que se asientan en este grado de susceptibilidad por deslizamientos. En la zona urbana, URBANA 214 100
la susceptibilidad muy baja por inestabilidad de laderas se restringe a unas porciones del TOTAL NV UNICIPAL 92.5 100

sur, que tan solo suman 0.6 km2, es decir apenas el 3% de la ciudad, a pesar de los cual
7,662 personas habitan estas zonas, mismas que representan el 8.3% del total municipal
(Mapa V.6a. Susceptibilidad por inestabilidad de laderas; V.6b. Susceptibilidad por
Inestabilidad de Laderas en la zona urbana; Teziutlan; Tabla 19).

J\/I_-II:O

N



es de todos

AYUNTAMIENTO 2014 2018

e A Teziutlan

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Teziutladn, Puebla, 2014 (Entrega final)

1952w

21gg000m N

IR
UL
64000 £ ar2eweg

ATLAS DE RIESGOS NATURALES
DEL MUNICIPIO DE TEZIUTLAN,
PUEBLA 2014

SEDATU

e e,

2 sraw 7

V.6a. Susceptibilidad por
Inestabilidad de Laderas

SIMBOLOGIA TEMATICA

-

SIGNOS CONVENCIONALES.

Vias de Comunicacion

Proyeccién: UTM Zona 14N

Datum: ITRF92

Elipsoide:GRS1980

Equidistancia curvas de nivel: 20 metros

Fuente: Conjunto de Datos Vectoriales escala
1:50,000 INEGI, Cartas Topogrificas E1&-B15,
E14-B16, E14-B25, E14-B26, F14-DBS, F14-D86.|

1:80,000
005 1 2 3

4

Kiometros

CAro

65

2188000m N

ATLAS DE RIESGOS NATURALES
DEL MUNICIPIO DE
TEZIUTLAN, PUEBLA 2014

SEDATU

W zulin  pevmy,

por de Lad
la Zona Urbana; Teziutlan

SIMBOLOGIA TEMATICA

e eain
B e e
Media

SIGNOS CONVENCIONALES

arzow

Proyecci6n: UTM Zona 14N

Datum: ITRF92
Elipsoide:GRS1980

Equidistancia curvas de nivel: 20 metros

Fuente: Conjunto de Datos Vectoriales escala
1:50,000 INEGI, Cartas Topograficas E14-B15,

E14-B16, £14-525, E14-B26, F14-D85. F14-D86.

198N

PREVENCION DE RIESGOS

EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Teziutlan, Puek

Adicionalmente se integran los mapas de indice de peligro, en el cual mediante algebra de
mapas se integré el factor detonante (lluvias con periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afios)
con los mapas de susceptibilidad por inestabilidad de laderas, dando origen a la siguiente
cartografia:

V.6¢. indice de peligro por inestabilidad de laderas para un periodo de retorno de 5 afios
V.6d. indice de peligro por inestabilidad de laderas para un periodo de retorno de 10 afios
V.6e. indice de peligro por inestabilidad de laderas para un periodo de retorno de 25 afios
V.6f. indice de peligro por inestabilidad de laderas para un periodo de retorno de 50 afios
V.6g. Indice de peligro por inestabilidad de laderas para un periodo de retorno de 5 afios en la zona
urbana; Teziutlan
V.6h. indice de peligro por inestabilidad de laderas para un periodo de retorno de 10 afios en la zona
urbana; Teziutlan
V.6i. Indice de peligro por inestabilidad de laderas para un periodo de retorno de 25 afios en la zona
urbana; Teziutlan
V.6j. indice de peligro por inestabilidad de laderas para un periodo de retorno de 50 afios en la zona

urbana; Teziutlan
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laderas para un periodo de retorno de 25 aios
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2. Creep

El movimiento de creep, también llamado reptacion, es el movimiento lento y continuo de
las capas superiores del material que forma una ladera, como resultado de la expansion y
retraccion asociados a los cambios de humedad y temperatura; estos movimientos pueden
dar lugar a otros procesos mas complejos como derrumbes o deslizamientos.

o7 =48

a) Metodologia

Analisis Multicriterio aplicado para definir zonas de susceptibilidad a movimientos de
creep

Para la determinaciéon de zonas susceptibles o de peligro por movimientos de creep a
escala municipal se optd por aplicar un andlisis multicriterio. En sintesis, el analisis
multicriterio tiene como punto de partida la estandarizacion en una escala comun de
clasificacion para todos los parametros o factores incluidos en este proceso;
posteriormente, se realiza la comparacién de la importancia relativa de dichos parametros
en una matriz de pares, cuyo andlisis determina los pesos especificos de cada factor. Este
procedimiento se lleva a cabo para cada una de las opiniones vertidas en el analisis por los
especialistas; se obtienen los promedios de resultados y, en caso de ser necesario, se
corrigen errores estadisticos.

Una vez calculados los pesos especificos de cada pardmetro, se realizan las operaciones
matematicas con ayuda de un sistema de informacion geogréfica y se realiza el analisis
espacial por medio de la combinacion de capas digitales de informacion de los parametros
implicados, en este caso, en los movimientos de creep. Los parametros considerados para
establecer zonas de peligro por movimientos de creep en Teziutlan fueron 5: pendiente,
geologia, erosién hidrica, edafologia y uso de suelo.

Indudablemente, el parametro de mayor influencia en los movimientos de creep es la
pendiente del terreno, ya que a partir de ella la fuerza de gravedad tiene mayor incidencia
en la reptacion del material superficial. Enseguida, el tipo de roca, sus propiedades
litolégicas, estructura, origen y condicion actual son un parametro de alto valor en la
potencial ocurrencia de movimientos de creep. El tercer parametro en importancia es la
erosion hidrica, ya que el desgaste superficial reduce el anclaje de las capas superiores,
debilita la consolidacion del material y facilita la infiltracién (afiadiendo peso al material
conformador de la ladera).

2188000m N
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propiedades fisicas, e incluso quimicas, de los suelos favorecen el movimiento ladera abajo
del material o, por el contrario, permiten el anclaje del material al relieve o roca madre,
limitando la posibilidad de desplazamiento.

Indudablemente, la interaccion de diversos factores es necesaria para que se generen
movimientos de creep Yy la influencia de cada uno de dichos factores es diferencial, tanto en
su peso especifico como espacialmente, lo que recrea escenarios distintos aun en regiones
aparentemente similares en el medio fisico, condicidbn que se potencia cuando el factor
humano esté presente, por ejemplo en el cambo en el uso de suelo.

El incremento del movimiento de creep en la temporada de lluvias es notable en todo el
mundo, pero tal situacion se refuerza cuando se presentan eventos extraordinarios. En el
caso especifico de México, los registros de ocurrencia de procesos de ladera, que inician
con el movimiento de creep, se remiten a la temporada de mayores precipitaciones.

A partir de lo anterior, se determiné combinar el mapa de susceptibilidad por creep con las
zonas de precipitaciones maximas, en términos de periodos de retorno, con la finalidad de
incrementar la certidumbre del mapa final de amenaza por este lento movimiento superficial.
De esta forma, los resultados plasmados en la cartografia incluyen no solo la variable
espacial, mostrada en zonas de susceptibilidad, sino también un parametro temporal.

Para la estimacion de la susceptibilidad a movimientos de creep a escala urbana también se
aplicé un analisis multicriterio. En este caso, los parametros considerados fueron
pendiente, erosion hidrica, densidad de diseccion, geometria del relieve y direccion del flujo.

En esta escala, la pendiente también es el factor de mayor influencia en la potencial
ocurrencia de movimientos de creep. en segundo término, la erosién hidrica también tiene
un alto grado de influencia en la inestabilidad de laderas, debido a la remocion de material
superficial y debilitamiento de factores externos de estabilidad o de anclaje del material
formador de laderas. En tercer término, la densidad de diseccion es un factor
desestabilizador, ya que los cauces o corrientes superficiales erosionan la base de las
laderas o bien su escurrimiento incrementa la infiltracién, debilita la resistencia de los
factores superficiales de equilibrio del terreno y son zonas de acumulacién de
escurrimientos mayores.

La geometria del relieve también es un paradmetro morfométrico importante, ya que la forma
externa de la ladera puede favorecer la accion de la gravedad, es un posible antecedente
de movimientos previos y facilita la acumulacién de agua superficial y la infiltracion, con las
consecuentes alteraciones en las propiedades hidricas de los materiales. Finalmente, la
direccién de flujo es de los parametros de alta influencia en la inestabilidad de laderas, el de
menor impacto relativo, ya que la direccidon que sigue el agua asociada a precipitaciones
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extraordinarias es un factor con alto potencial desestabilizador, incluso ante precipitaciones
previas y acumulacién de humedad antecedente, aun en eventos de precipitaciéon de
cualidad normal.

b) Memoria de calculo

Tabla 20 indices comparativos y peso especifico final de parametros empleados en definir zonas de
susceptibilidad por movimientos de creep a escala municipal.

PARAMETROS | Pendiente Geologia Uso de Edafologia | Erosién PESO
suelo ESPECIFICO

Pendiente 0.40816 0.43636 0.39024 0.46729 0.15385 0.43

Geologia 0.20408 0.21818 0.29268 0.37383 0.07692 0.27

Uso de suelo 0.10204 0.07273 0.09756 0.04673 0.30769 0.08

Edafologia 0.08163 0.05455 0.19512 0.09346 0.38462 0.11

Erosion 0.20408 0.21818 0.02439 0.01869 0.07692 0.12
1.00

Tabla 21 indices comparativos y peso especifico final de parametros empleados en definir zonas de
susceptibilidad por movimientos de creep en la cabecera municipal.

PARAMETRO Pendiente Erosion Direccién Geometria | Densidad PESO
hidrica del flujo del relieve | de ESPECIFICO
superficial diseccién

Pendiente 0.40816 0.43636 0.39024 0.46729 0.15385 0.43
Erosién hidrica 0.20408 0.21818 0.29268 0.37383 0.07692 0.27
Direccion del 0.10204 0.07273 0.09756 0.04673 0.30769 0.08
flujo superficial
Geometria del 0.08163 0.05455 0.19512 0.09346 0.38462 0.11
relieve
Densidad de 0.20408 0.21818 0.02439 0.01869 0.07692 0.12
diseccion

1.00

c) Resultado del analisis
Ponderacion de peligro

La susceptibilidad muy alta por movimientos de creep se definié principalmente al centro y
sur del municipio de Teziutlan, afectando potencialmente a las localidades de Amila,
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Chicolate, Cruz Blanca, Ixtahuiata (La Legua), Ixticpan, La Cantera (Tehuatlan), Lomas de

Ayotzingo, Mexcalcuautla, Rancho Luz Laurel y San Pedro Xoloco, cuyos habitantes suman

5,213, a lo largo de una superficie de 41.1 km2, es decir 44.4% del territorio municipal. En la Tabla 20. Susceptibilidad por creep.
zona urbana las zonas con este grado de susceptibilidad se localizan en la periferia de la

ciudad, particularmente en el noroeste, en un area total de 5.3km2, sobre la cual viven

10,667 habitantes.

POBLACION

Las zonas de susceptibilidad alta por creep en Teziutlan son amplias en el centro, menores SUSCEPTIBILIDAD POR JONA T A SO e POTENCIALMENTE
en el sur y con poca presencia en el norte. Las localidades que se asientan en este grado CREEP EXPUESTA (valor absoluto) EXPUESTIA (%_fe_SPFCtO al
de susceptibilidad por creep son Aire Libre (La Mina), Cuaxoxpan, Huehueymico, e — fota ";:';'C'pa)
Ixtlahuaca, Loma Bonita, Maxtaco, San Juan Tezongo, San Miguel Capulines, San MUY ALTA RURAL 5213 7
Sebastian (Seccidn Tercera) y Seccion 23. La poblacion que vive sobre terreno con este ALTA URBANA 14,243 154
grado de susceptibilidad son 9,173; las zonas de alta susceptibilidad abarcan 29.8km2, lo RURAL 9,173 9.9
que corresponde a 32.2% de la superficie municipal total. En la zona urbana este grado de MEDIA URBANA 17,982 19.5
susceptibilidad se presenta a lo largo de franjas alargadas de sur a norte, en la zona lateral T 2228 23
de la ciudad, en un area de 4.4km2, afectando potencialmente a 14,243 habitantes. BAJA RURAL 400 04
MUY BAJA URBANA 11,197 12.1

La susceptibilidad media tiene una distribucién espacial principalmente en el norte, a lo T S —
largo de 18.3 km2 (19.7% de la superficie municipal), a pesar de lo cual tan solo las TOTAL RURAL 16.924 183
localidades de Ahuata, San Diego y Temecata se asientan sobre este tipo de zonas SUSCEPTIBILIDAD POR ZONA EXTENSION (KM2) EXTENSION (%)
inestables. La poblaciéon de estas localidades suma tan solo 2,129 habitantes. Este grado CREEP
de susceptibilidad por movimientos de creep abarcan 6.6km2 de la zona urbana, superficie MUY ALTA M%'E?éﬁAAL 451'31 4212}71
sobre la cual viven 17,982 personas, zonas localizadas principalmente en el sur y oriente de URBANA 44 204
la ciudad. ALTA MUNICIPAL 29.8 32.2

o . . . MEDIA MUNICIPAL 163 197
La susceptibilidad baja por movimientos de creep en el municipio de Teziutlan presenta URBANA 36 168
amplias zonas en el norte del municipio, sobre la cuales se asientan las localidades de BAJA MUNICIPAL 3.1 33
Coyopol, La Calzada y Tatahuicapa, en las cuales viven tan solo 400 personas. Este rango MUY BAJA URBANA 15 7.2
de susceptibilidad por movimientos de creep en la zona urbana cubre 3.6 km2, es decir el MUNICIPAL 0.3 0.3
16.6% de la ciudad, particularmente en el sur, aunque existen zonas de este grado de TOTAL M‘GT\I?S';QL S;"S‘ 188

susceptibilidad en otras zonas urbanas, sobre las cuales habitan 16,762 pobladores.

Las zonas de muy baja susceptibilidad a movimientos de creep se ubican Unicamente en el
norte del municipio, que en su totalidad suman tan solo 0.3 km2, sin que alguna localidad se
asiente en este rango de inestabilidad del terreno. En la ciudad, las zonas de susceptibilidad
muy baja se presentan en la porcién central de la ciudad, mas algunas porciones menores
en la zona media de la ciudad, sobre una superficie acumulada de 1.5 km2, sobre la cual
viven 11,197 personas (Tabla 20).

Mapa V.7a. Susceptibilidad por creep
V.7b Susceptibilidad por creep en la zona urbana; Teziutlan
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FLuJsos

Peligro

Un flujo es el movimiento de material en la ladera, con un comportamiento muy parecido a
un fluido viscoso, determinado por el movimiento individual de las particulas que viajan
separadas dentro de la masa removida, lo que origina velocidades diferenciales. El proceso
es de poca duracion, lo que dificulta la observacion en el momento en el que sucede el
proceso.

a) Metodologia
Anélisis Multicriterio aplicado para definir zonas de susceptibilidad por flujos

Para definir zonas de susceptibilidad por flujos se opt6é por aplicar un andlisis multicriterio,
procedimiento en el cual se consideraron 6 parametros: pendiente, geologia, erosion
hidrica, uso de suelo, distancia a procesos previos y edafologia. La pendiente es el factor
notablemente mas importante en la potencial ocurrencia de flujos, debido a que se
requieren valores notables de inclinacion del terreno para que el material parcialmente
suelto o poco consolidado, acompafiando del factor transportador (agua), sea removido
ladera abajo con las caracteristicas propias de los movimientos de flujos. La geologia es
otro parametro de gran importancia en la ocurrencia de flujos, pero menor a la pendiente,
puesto que la referencia de relieve requerida es justamente la pendiente y, en menor grado,
las caracteristicas de la roca formadora del relieve.

Por otro lado, zonas con registros de flujos son indicativo de zona de susceptibilidad, pero
en menor peso que la pendiente o la geologia, ya que es légico que en las zonas cercanas
a procesos previos se presentan las condiciones para que puedan ocurrir nuevos
movimientos Con un peso casi idéntico, se establecié a la erosion hidrica como el cuarto
parametro en importancia, principalmente por el incremento de la infiltracion y el material
suelo resultado de los procesos erosivos. La edafologia es el quinto factor en importancia
en la ocurrencia de flujos, ya que los suelos son el material primordial removido en estos
procesos, y que sus caracteristicas fisicas pueden favorecer o condicionar la presencia de
estos procesos de ladera. En el caso del uso de suelo, cambios asociados por la actividad
antropica (deforestacion, cortes al pie de la ladera, caminos, etc.) modifican las condiciones
naturales y pueden desestabilizar el terreno.

Indudablemente, la interaccion de diversos factores es necesaria para que se generen flujos
y la influencia de cada uno de dichos factores es diferencial, tanto en su peso especifico
como espacialmente, lo que recrea escenarios distintos aun en regiones aparentemente
similares en el medio fisico, condicion que se potencia cuando el factor humano esta
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presente, por ejemplo en el cambo en el uso de suelo. Sin embargo, ciertos factores pueden
ser considerados como desencadenantes de flujos, por ejemplo, lluvias intensas durante un
periodo corto de tiempo, o bien lluvias extraordinarias.

El incremento de los procesos de remocion en masa, incluidos los flujos, en la temporada
de lluvias es notable en todo el mundo, pero tal situacion se refuerza cuando se presentan
eventos extraordinarios. En el caso especifico de México, los registros de ocurrencia de
flujos se remiten a la temporada de mayores precipitaciones. Sin embargo, la inestabilidad
se puede presentar a lo largo de todo el afio, con movimientos milimétricos, y reactivarse
con la presencia de lluvias.

A partir de lo anterior, se determind combinar el mapa de susceptibilidad por flujos con las
zonas de precipitaciones maximas, en términos de periodos de retorno, con la finalidad de
incrementar la certidumbre del mapa final de amenaza por estos movimientos de remocion
de material. De esta forma, los resultados plasmados en la cartografia incluyen no solo la
variable espacial, mostrada en zonas de susceptibilidad, sino también un parametro
temporal, lo cual permite, indirectamente, establecer periodos de retorno por flujos en
Teziutlan.

Para la estimacion de la susceptibilidad a flujos a escala urbana también se aplic6 un
analisis multicriterio. En este caso, los parametros considerados fueron pendiente, erosion
hidrica, densidad de diseccion, geometria del relieve, distancia a flujos previos y direccion
del flujo.

En esta escala, la pendiente también es el factor de mayor influencia en la potencial
ocurrencia deslizamientos. En segundo término, la erosién hidrica tiene un alto grado de
influencia en la inestabilidad de laderas, debido a la remocion de material superficial y
debilitamiento de factores externos de estabilidad o de anclaje del material formador de
laderas.

La direccion de flujo superficial es el tercer parametro en importancia en la susceptibilidad a
flujos, ya que la direccion que sigue el agua asociada a precipitaciones extraordinarias es
un factor con alto potencial desestabilizador, incluso ante precipitaciones previas y
acumulacion de humedad antecedente, aun en eventos de precipitacion de cualidad normal.
En cuarto término, la densidad de diseccion es un factor desestabilizador, ya que los cauces
o0 corrientes superficiales erosionan la base de las laderas o bien su escurrimiento
incrementa la infiltracion, debilita la resistencia de los factores superficiales de equilibrio del
terreno y son zonas de acumulacion de escurrimientos mayores.

La distancia a flujos previos es un parametro indicador de inestabilidad muy importante, ya
gue es logico que en las zonas cercanas a procesos previos se presenten las condiciones
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ara que puedan ocurrir nuevos movimientos. Por ultimo, la geometria del relieve también es
un parametro morfométrico importante, ya que la forma externa de la ladera puede
favorecer la accion de la gravedad, es un posible antecedente de movimientos previos y
facilita la acumulacién de agua superficial y la infiltracidn, con las consecuentes alteraciones
en las propiedades hidricas de los materiales.

b) Memoria de calculo

Tabla 22. indices comparativos y peso especifico final de parametros empleados en definir zonas de
susceptibilidad por flujos a escala municipal.

PARAMETRO Pendiente | Geologia | Uso de | Edafologia | Distancia | erosion | PESO
suelo a PRM ESPECIFICO

Pendiente 0.37500 0.40404 | 0.31579 0.27586 0.48980 0.22222 0.34712
Geologia 0.18750 0.20202 | 0.26316 0.27586 0.24490 0.33333 0.25113
Uso de suelo 0.06250 0.04040 | 0.05263 0.03448 0.04082 | 0.05556 0.04773
Edafologia 0.09375 0.05051 | 0.10526 0.06897 0.04082 | 0.05556 0.06914
Distancia a flujos previos 0.09375 0.10101 | 0.15789 0.20690 0.12245 0.22222 0.15070
Erosién hidrica 0.18750 0.20202 | 0.10526 0.13793 0.06122 | 0.11111 0.13417

1.00000

Tabla 23. indices comparativos y peso especifico final de parametros empleados en definir zonas de
susceptibilidad por flujos en la cabecera municipal.

Pendiente Erosion Direccién Densidad Distancia | Geometri PESO
PARAMETRO hidrica del flujo de a flujos adel ESPECIFICO
superficial diseccion previos relieve
Pendiente 0.34286 0.37500 0.29268 0.37500 0.31579 0.26667 0.32800
Erosion hidrica 0.17143 0.18750 0.14634 0.25000 0.21053 0.20000 0.19430
Direccion del flujo superficial 0.17143 0.18750 0.14634 0.06250 0.21053 0.20000 0.16305
Densidad de diseccion 0.11429 0.09375 0.29268 0.12500 0.10526 0.13333 0.14405
Distancia a flujos previos 0.11429 0.09375 0.07317 0.12500 0.10526 0.13333 0.10747
Geometria del relieve 0.08571 0.06250 0.04878 0.06250 0.05263 0.06667 0.06313
1.00000

c) Resultado del analisis
Ponderacién de peligro

Las zonas de muy alta susceptibilidad por flujos en el municipio se ubican en el oriente y
poniente de la porcién centro y sur, en los limites con los municipios adyacentes; ocupan un
total de 20.9 km2, lo que equivale al 22.7% del territorio municipal. La poblacién expuesta a
estas zonas de susceptibilidad suma 3,061 habitantes, que viven en las localidades de Cruz
Blanca, Ixticpan, Lomas de Ayotzingo, Rancho Luz Laurel, San Pedro Xoloco, Coyopol, La
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Calzada y Tatahuicapa. En la zona urbana, este grado de susceptibilidad se distribuye a lo
largo de toda la ciudad, bordeando las laderas laterales de los cauces laterales de la
ciudad; estas zonas suman 3.6 km2 (16.7% de la ciudad), con potencial de afectacion a
6,352 habitantes, es decir al 6.9% de la poblacién total del municipio.

La susceptibilidad alta se presenta en principalmente en el centro y sur del municipio de
Teziutlan, en la localidades de Amila, Chicolate, Cuaxoxpan, La Cantera (Tehuatlan),
Maxtaco y Mexcalcuautla, entre las cuales suman un total de 4,318 pobladores, a lo largo
de 18.9 km2 del territorio municipal. En la ciudad de Teziutldn abarca un total de 4 km2
(18.8% de la zona urbana), porcidon en la cual habitan 8,756 personas, es decir el 9.5% de
la poblacion absoluta de Teziutlan; se distribuyen en franjas alargadas que delimitan las
regiones de mayor pendiente de los multiples barrancos laterales en la cabecera municipal.

La susceptibilidad media se presenta en practicamente todo el territorio municipal,
particularmente en la porcion sur, sobre la cual se asientan las localidades de Aire Libre (La
Mina), Huehueymico, Ixtahuiata (La Legua), Ixtlahuaca, Loma Bonita, San Juan Tezongo,
San Miguel Capulines, San Sebastian (Seccion Tercera) y Seccién 23, cuya poblacion
conjunta asciende a 7,007 habitantes. Estas zonas ocupan 41.4 % del territorio municipal
(38.1 km2). En cuanto a la zona urbana, tiene presencia en toda la ciudad y actia como
limite entre las zonas de mayor inestabilidad y la porcién centro que tiende a ser mas
estable, a lo largo de 3.5 km2, es decir 16.3% de la zona urbana, regiones que son
habitadas por 13,382 ciudadanos.

Con respecto a la zona de susceptibilidad baja a escala municipal, se distribuyen en
porciones menores del centro y sur, con mayor distribucién espacial en el norte (10.9 km2 -
11.9% de la superficie de Teziutlan-), con incidencia directa Unicamente en las localidades
de Ahuata, San Diego y Temecata. Las zonas de baja susceptibilidad a flujos en la zona
urbana son amplias, pues abarcan 6.8 km2, es decir el 31.8% de la superficie urbana,
porcion del a ciudad habitada por 16,704 personas.

Por ultimo, las zonas de susceptibilidad muy baja se limitan al norte del municipio, sin
afectar a localidad alguna y ocupando tan solo 3.3 km2 (3.5% del total municipal).
Finalmente, en la zona urbana el terreno con susceptibilidad my baja predomina en el
centro y oriente de la ciudad, cuya extensién suma 2.5km2, es decir 11.5% de la superficie
urbana, en la cual viven 14,586 habitantes. Cabe mencionar que en la ciudad de Teziutlan,
en la porcion centro de la ciudad, mas algunas zonas aisladas del sur y centro de la zona
urbana, no existe probabilidad alguna de ocurrencia de flujos (Mapa V.8a. Susceptibilidad
por flujos; V.8b. Susceptibilidad por flujos en la zona urbana; Teziutlan; Tabla 24).
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Tabla 24. Susceptibilidad por flujos.
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Adicionalmente se integran los mapas de indice de peligro, en el cual mediante algebra de
mapas se integroé el factor detonante (lluvias con periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afios)
con los mapas de susceptibilidad por flujos, dando origen a la siguiente cartografia:

V.8c. indice de peligro por flujos para un periodo de retorno de 5 afios

V.8d. indice de peligro por flujos para un periodo de retorno de 10 afios

V.8e. indice de peligro por flujos para un periodo de retorno de 25 afios

V.8f. indice de peligro por flujos para un periodo de retorno de 50 afios
V.8g. indice de peligro por flujos para un periodo de retorno de 5 afios en la zona urbana; Teziutlan
V.8h. indice de peligro por flujos para un periodo de retorno de 10 afios en la zona urbana; Teziutlan
V.8i. Indice de peligro por flujos para un periodo de retorno de 25 afios en la zona urbana; Teziutlan

V.8j. indice de peligro por flujos para un periodo de retorno de 50 afios en la zona urbana; Teziutlan

V.8b. Susceptibilidad por Flujos en la Zona
Urbana;
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CAiDOS 0 DERRUMBES

Peligro

De acuerdo con CENAPRED, un derrumbe es un movimiento repentino de suelos y
fragmentos aislados de rocas que se originan en pendientes abruptas y acantilados, por lo
gue el movimiento es en caida libre, rodando y rebotando

a) Metodologia
Analisis Multicriterio aplicado para definir zonas de susceptibilidad por derrumbes

La metodologia basada en la aplicacion del andlisis multicriterio fue la empleada para definir
zonas de susceptibilidad por derrumbes para el municipio de Teziutlan, considerando la
pendiente, geologia, erosion hidrica, edafologia, uso de suelo y distancia a derrumbes
previos.

Tal como sucede con todos los procesos de ladera, la pendiente del terreno es el
pardmetro de mayor peso especifico al establecer zonas de susceptibilidad ante estos
movimientos, incluidos los derrumbes. La erosion hidrica es un punto a considerar para la
ocurrencia de derrumbes, ya que este proceso denudativo o de desgaste aporta material
suelto, disminuye la retencion o anclaje asociado a la cubierta vegetal y se incrementa la
infiltracion y el peso de los estratos superiores.

En orden de importancia, la geologia es el tercer parametro de mayor influencia en la
probabilidad de ocurrencia de derrumbes, dadas las caracteristicas de las rocas y su
génesis formativa. La distancia de derrumbes previos es el cuarto factor en importancia
relativa, ya que estos son indicativos de zonas en las cuales se concentran condiciones que
favorecen la ocurrencia de dichos procesos de remocion.

Por otro lado, la edafologia es un factor a considerar en la susceptibilidad a derrumbes,
debido a que suelos pedregosos o poco consolidados favorecen la remociéon de material
ladera debajo sin la necesidad de factores de transporte complejos, por ejemplo grandes
cantidades de agua. Por ultimo, el uso de suelo también es un pardmetro de notable
importancia en la delimitacién de zonas de peligro por derrumbes, debido a que los cambios
generados en el relieve o en la vegetacion remueven o modifican elementos que retienen el
material formador de laderas, por ejemplo los sistemas de raices.

Indudablemente, la interaccion de diversos factores es necesaria para que se generen
derrumbes vy la influencia de cada uno de dichos factores es diferencial, tanto en su peso
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especifico como espacialmente, lo que recrea escenarios distintos aun en regiones
aparentemente similares en el medio fisico, condicion que se potencia cuando el factor
humano esta presente, por ejemplo en el cambo en el uso de suelo. Sin embargo, ciertos
factores pueden ser considerados como desencadenantes de derrumbes, por ejemplo,
lluvias intensas durante un periodo corto de tiempo, o bien lluvias extraordinarias.

El incremento de los procesos de remocién en masa, incluidos los derrumbes, en la
temporada de lluvias es notable en todo el mundo, pero tal situacion se refuerza cuando se
presentan eventos extraordinarios. En el caso especifico de México, los registros de
ocurrencia de procesos de ladera se remiten a la temporada de mayores precipitaciones.
Sin embargo, la inestabilidad se puede presentar a lo largo de todo el afio, con movimientos
milimétricos, y reactivarse con la presencia de lluvias.

A partir de lo anterior, se determiné combinar el mapa de susceptibilidad por derrumbes con
las zonas de precipitaciones maximas, en términos de periodos de retorno, con la finalidad
de incrementar la certidumbre del mapa final de amenaza por inestabilidad de laderas. De
esta forma, los resultados plasmados en la cartografia incluyen no solo la variable espacial,
mostrada en zonas de susceptibilidad, sino también un parametro temporal, lo cual permite,
indirectamente, establecer periodos de retorno por derrumbes en Teziutlan.

Para la estimacion de la susceptibilidad a derrumbes a escala urbana también se aplicé un
analisis multicriterio. En este caso, los parametros considerados fueron pendiente, erosion
hidrica, densidad de diseccion, geometria del relieve, distancia a flujos previos y direccion
del flujo.

En esta escala, la pendiente también es el factor de mayor influencia en la potencial
ocurrencia deslizamientos. En segundo término, la erosién hidrica tiene un alto grado de
influencia en la inestabilidad de laderas, debido a la remocion de material superficial y
debilitamiento de factores externos de estabilidad o de anclaje del material formador de
laderas.

En cuarto término, la densidad de diseccién es un factor desestabilizador, ya que los cauces
o corrientes superficiales erosionan la base de las laderas o bien su escurrimiento
incrementa la infiltracion, debilita la resistencia de los factores superficiales de equilibrio del
terreno y son zonas de acumulacion de escurrimientos mayores. La distancia a derrumbes
previos es un parametro indicador de inestabilidad muy importante, ya que es légico que en
las zonas cercanas a procesos previos se presentan las condiciones para que puedan
ocurrir nuevos movimientos.

la geometria del relieve también es un parametro morfométrico importante, ya que la forma
externa de la ladera puede favorecer la accion de la gravedad, es un posible antecedente
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de movimientos previos y facilita la acumulacién de agua superficial y la infiltracion, con las
consecuentes alteraciones en las propiedades hidricas de los materiales. Por ultimo, la
direccidon de flujo superficial es un parametro de suma importancia en la susceptibilidad a
derrumbes, ya que la direccion que sigue el agua asociada a precipitaciones extraordinarias
es un factor con alto potencial desestabilizador, incluso ante precipitaciones previas y
acumulacion de humedad antecedente, aun en eventos de precipitacion de cualidad normal.

b)

Memoria de calculo

Tabla 25 indices comparativos y peso especifico final de parametros empleados en definir zonas de
susceptibilidad por derrumbes en la cabecera municipal.

PARAMETRO | Pendiente Geologia Uso de Edafologia | Distanciaa | Erosion PESO
suelo derrumbes | hidrica ESPECIFICO
previos
Pendiente 0.43796 0.38710 0.31250 0.46154 0.26667 0.52174 0.39792 Tab
Geologia 0.10949 0.09677 0.12500 0.23077 0.08889 0.08696 0.12298 la
Uso de suelo 0.08759 0.19355 0.06250 0.03846 0.02222 0.08696 0.08188 26
Edafologia 0.07299 0.03226 0.12500 0.07692 0.17778 0.08696 0.09532 Indi
Distancia a 0.14599 0.09677 0.25000 0.03846 0.08889 0.04348 0.11060 Ces
derrumbes co
previos mp
Erosion 0.14599 0.19355 0.12500 0.15385 0.35556 0.17391 0.19131 grat
hidrica VO
1.00000 sy
pes
PARAMETRO | Pendiente Erosioén Direccion Densidad Distanciaa | Geometria | PESO
hidrica del flujo de flujos del relieve ESPECIFICO
superficial | diseccién previos
Pendiente 0.44776 0.54545 0.35294 0.41860 0.42254 0.32258 0.41831
Erosion 0.14925 0.18182 0.17647 0.27907 0.25352 0.19355 0.20561
hidrica
Direccion del 0.07463 0.06061 0.05882 0.04651 0.04225 0.03226 0.05251
flujo
superficial
Densidad de 0.14925 0.09091 0.17647 0.13953 0.16901 0.19355 0.15312
diseccion
Distancia a 0.08955 0.06061 0.11765 0.06977 0.08451 0.19355 0.10260
flujos
previos
Geometria 0.08955 0.06061 0.11765 0.04651 0.02817 0.06452 0.06783
del relieve
1.00000
o especifico final de parametros empleados en definir zonas de susceptibilidad por derrumbes a escala
municipal.
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c) Resultado del andlisis
Ponderacién de peligro

Las zonas de muy alta susceptibilidad por derrumbes en el territorio del municipio de
Teziutlan se presentan principalmente en el sur, en las zonas delimitantes con los
municipios adyacentes, areas que suman un total de 14.6km2, es decir 15.8% del territorio
municipal, regiones sobre las cuales se asientan las localidades de Cruz Blanca, Ixticpan,
Lomas de Ayotzingo y San Pedro Xoloco, en las cuales se contabilizan 1,747 habitantes.
Con respecto a la zona urbana, las zonas de susceptibilidad muy alta se presentan
principalmente en la porcién poniente, norte y sureste de la ciudad de Teziutlan, cubriendo
un area de 4.8 km2 (22.3% de la ciudad), manzanas en las cuales habitan 8,251 personas.

La susceptibilidad alta se distribuye espacialmente en todo el municipio de Teziutlan,
principalmente en la zona centro, sobre las cuales se localizan las localidades de Chicolate,
Cuaxoxpan, La Cantera (Tehuatlan) y Mexcalcuautla, que poseen en su conjunto 3,444
habitantes, a lo largo de 23.3 km2 (25,2% del territorio municipal). La susceptibilidad alta en
la porcién urbana de TeziutlAn muestra una distribucion principalmente en los flancos de los
diversos barrancos laterales a la zona central de la ciudad, cubriendo un area de 4.1km2, es
decir el 19.3% de la zona urbana, porciones en las cuales habitan 11,197 personas.

Las zonas de susceptibilidad media se presentan de forma homogénea sobre el territorio
municipal, destacando la porcion sur, con una extensién total de 21.5 km2, lo que
corresponde al 23.2% de la superficie del municipio; las localidades que se ubican en este
grado de susceptibilidad son Amila, Ixtahuiata (La Legua), Ixtlahuaca, Loma Bonita,
Maxtaco, Rancho Luz Laurel, San Juan Tezongo y San Sebastian (Seccion Tercera), en las
cuales habitan 6,034 personas. En la ciudad, este grado de susceptibilidad se presenta en
4.5km2 (20.8% de la zona urbana), a lo largo de toda la ciudad, principalmente en el sury
noreste. En esta porcion de la ciudad se tienen registrados a 12,819 habitantes.

En cuanto a las zonas de susceptibilidad baja por derrumbes, estas se localizan en todo el
municipio, con predominio en la zona centro, aunque también hay localidades de otras
regiones. Las localidades que se asientan en este grado de susceptibilidad son Aire Libre
(La Mina), Huehueymico, San Diego, San Miguel Capulines, Seccion 23 y Tatahuicapa, con
un total de 5,196 habitantes. En la ciudad, la zona de susceptibilidad baja se localiza mas
en el centro y suroeste de la zona urbana, porcion en la cual viven 14,187 en un area de
24.1 km2.

Finalmente, la susceptibilidad muy baja por derrumbes afecta a las localidades de Ahuata,
Coyopol, La Calzada y Temecata, que poseen 494 habitantes, lo que equivale al 0.5% del
total municipal; estas zonas se definieron principalmente al norte del municipio, algunas
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porciones del centro y una extensa zona al sur, cerca de San Pedro Xoloco. En la ciudad se
localizan las zonas de susceptibilidad baja primordialmente en el oriente, aunque hay

porciones en las demas zonas de la zona urbana, a lo largo de tan solo 2.3 km2, con una
poblacion registrada de 13,063 habitantes (Tabla 27).
Tabla 27. Susceptibilidad por derrumbes. :
POBLACION POBLACION POTENCIALMENTE N
SUSCEPTIBILIDAD POR ZONA POTENCIALMENTE EXPUESTA EXPUESTA (% respecto al total
DERRUMBES =
(valor absoluto) municipal)
URBANA 8,251 8.9
MUY ALTA RURAL 1,747 1.9
URBANA 11,197 12.1
ALTA RURAL 3,444 37
URBANA 12,819 13.9
MEDIA RURAL 6,034 6.5
URBANA 14,187 15.4
BAJA RURAL 5,196 5.6 o0
URBANA 13,063 14.2
MUY BAJA RURAL 494 0.5
URBANA 59,517 64.5
TOTAL RURAL 16,915 18.3
SUSCEPTIBILIDAD POR - -
DERRUMBES ZONA EXTENSION (KM2) EXTENSION (%)
URBANA 4.8 22.3
MUY ALTA MUNICIPAL 14.6 15.8
URBANA 4.1 19.3
ALTA MUNICIPAL 233 25.2 )
URBANA 4.5 20.8
MEDIA MUNICIPAL 21.5 23.2
URBANA 3.5 16.4
BAJA MUNICIPAL 24.1 26.0
URBANA 2.3 10.9
MUY BAJA MUNICIPAL 7.3 7.9
URBANA 19.2 89.6
TOTAL FuuNICIPAL 90.7 98.1
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Adicionalmente se integran los mapas de indice de peligro, en el cual mediante algebra de
mapas se integré el factor detonante (lluvias con periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afios)
con los mapas de susceptibilidad por derrumbes, dando origen a la siguiente cartografia:

V.9c. indice de peligro por derrumbes para un periodo de retorno de 5 afios
V.9d. indice de peligro por derrumbes para un periodo de retorno de 10 afios
V.9e. indice de peligro por derrumbes para un periodo de retorno de 25 afios
V.9f. indice de peligro por derrumbes para un periodo de retorno de 50 afios
V.9g. indice de peligro por derrumbes para un periodo de retorno de 5 afios en la zona urbana;
Teziutlan
V.9h. indice de peligro por derrumbes para un periodo de retorno de 10 afios en la zona urbana;
Teziutléan
V.9i. indice de peligro por derrumbes para un periodo de retorno de 25 afios en la zona urbana;
Teziutlan
V.9j. indice de peligro por derrumbes para un periodo de retorno de 50 afios en la zona urbana;

Teziutlan

ATLAS DE RIESGOS NATURALES l "-9h-S“SC;:ﬁh::iiadp_orDern‘nmhesenla
DEL MUNICIPIO DE na Urbana;
TEZIUTLAN, PUEBLA 2014
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DETERMINACION EN CAMPO DEL PELIGRO POR INESTABILIDAD DE LADERAS

La determinacion de procesos de escala grande, como deslizamientos, requiere de un
trabajo importante de campo, complementado con andlisis de gabinete. En este sentido, se
aplicé una evaluacion del peligro de zonas prioritarias en la cabecera municipal, utilizando
una metodologia de determinacion del peligro por deslizamientos in situ propuesta por el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED). Dicha metodologia considera
la observacion y medicion de parametros directamente en la potencial zona inestable, de
caracter topografico e histérico, geotécnico y geomorfologico y ambiental (Tabla 28).

Tabla 28. Formato para la estimacion del peligro de deslizamiento de laderas propuesto por

CENAPRED
FACTORES TOPOGRAFICOS E HISTORICOS
Factor Intervalos o categorias A!rlh_uto Observaciones Calificacion
relativo
Mas de 45° 20
35%a 45° 1.8 .
Inclinacion de los Estlmar'el valor
15% a 25° 1.0 )
Menos de 15° 0.5
Desnivel entre la
Menos de 50 m 08 corona y el valle o
fondo de la cafiada.
50a100m 1.2 Usense
Altura nivelaciones,
100 a 200 m 1.6 planos o cartas
topograficas.
. Niveles dudosos
Mas de 200 m 2.0 con GPS.
Antecedentes de No se sabe 03 R .
el sitio, area o gunos someros - |ugarefios
region Si, incluso con fechas 0.6 g ’

A
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FACTORES GEOTECNICOS

en la ladera o la plataforma

Factor Intervalos o categorias ":g;t::':g Observaciones Calificacion
Suelos granulares medianamente compacios a “ulnerables a la
sueltos. Suelos gue se reblandecen con la 165325 erosion; o suelos
absorcion de agua. Formaciones poco : - de consistencia
consolidadas. blanda.

Rocas metamdrficas (lutitas, pizamas y 12220
esguistas) de poco a muy intemperizadas. ’ '
Suelos arcillosos consistentes o areno limosos 05210 Multiplicar por 1.3
compactos. ) ) si esta agrietado.
) . . . Multiplicar por 1.2 a
TIPO 08 SUl0S 0 | Conglomerados, ete. y tobas competentes 03206 |15, segn el grado
rocas S - de meteorizacion.
. R - Multiplicarpor 2 a 4
S;c)as igneas sanas (granito, basalto, riolita, 02204 |ssginel grado de
- meteorizacion.
Menos de 5m 05 Revisense cortes y
Ea10m 1.0 cafiadas; o bien,
Espesor de la capa de suelo. recarrase a
10a15m 1.4 exploracion
15a20m 1.8 manual.
Considérense
Menos de 15 0.3 planos de contacto
entre formaciones,
Echado de la discontinuidad. - grietas, juntas y
25235 0.6 pianos de
B " dehilidad. Ver
Mas de 45 09 figura 5.7.
Mas de 10 03 .
Aspectos Angulo diferencial
estructurales en H 0°a10® 05 posiivo si el
formaciones Angulo entre el echado de las . echado es mayor
discontinuidades y la 0 o7 = -
rocosas inclinacion del talud que la inclinacion
: 0° a-10° 0.8 del talud. Ver figura
58.
Menos de -10° 1.0
B Mas de 30° 02 Considerar la
Angulo entre el rumbo de las direccion de las
discontinuidades vy el umbo 10 a 207 03 discontinuidades
de la direccion del talud. N mas
Menos de 5 05 representativas.
FACTORES GEOMORFOLOGICOS Y AMBIENTALES
i i Inexistentes 0.0
eonlnzglrtfj;néczigs de Formas de conchas
g . 9 Volimenes moderados 05 o de embudo
huecos” en laderas (flujos)
contiguas Grandes volumenes faltantes 1.0 ’
Zona urbana 20
Cultivos anuales 15 Considérese no
Vegetacion y uso | Vegetacion intensa 0.0 tSOIObI_Cf Ialdera, sino
. ambién la
de la tierra Rocas con raices de arbustos en sus fracturas 2.0 plataforma en la
Vegetacion moderada 08 cima.
Area deforestada 20
Nivel freatico superficial 10 ]
Régimen del aqua - Detectar posibles
9 9 Nivel freatico inexistente 0.0 emanaciones de
en la ladera .
Zanjas o depresiones donde se acumule agua 10 agua en el talud.
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Grado Descripcion Suma de las calificaciones
1 Peligro muy bajo Menos de 5
2 Peligro bajo 5a7
3 Peligro moderado Taghs
4 Peligro alto 85a10
5 Peligro muy alto Mas de 10

A partir de los resultados obtenidos en campo, se establece el grado de peligro de la ladera
0 area bajo estudio considerando la siguiente escala:

La tabla 29 resume los resultados de la evaluacién de peligro para 10 de las zonas
prioritarias por deslizamientos en la zona urbana de

Tabla 29. Resumen del peligro por deslizamientos definido en campo y la susceptibilidad estimada por
aplicacion de andlisis multicriterio de zonas prioritarias por deslizamientos en la cabecera municipal

de Teziutlan.
LUGAR GRADODE SUSCEPTIBILIDAD SUSCEPTIBILIDAD | SUSCEPTIBILIDAD | SUSCEPTIBILIDAD
PELIGROD A NMOVIMIENTOS DE A AFLUJOS A DERRUMBES
(Formato CREEP DESLIZAMIENTOS
CENAPRED)
Col. Alto Alta-muy alta Alta-muy alta Media-aka Alta-muy alta
Manuel
Avila
Camacho™®
Col. Alto Alta-muy alta Mediz-alta Muy baja-baja Media-alta
Juarer*
CollLa Alto Alta-muy alta Alta-muy alta Media-aka Media-alta
Auroa*
U. Hab. La Alto Alta-muy alta Alta-muy alta Media-ata Alta-muy alta
Moralera
Coyotzingo Alto Alta-muy alta Alta-muy alta Meda-aka Alta-muy alta
La Gloria Alta Alta-muy alta Atamuy alta Baja-media Media-alta
7 Sabios Muy afto Alta-muy alta Alta-muy alta Media-ata Alta-muy alta
Col. Moderado Mediz-alta Mediz-alta Baja-media M edia-alta
Xoloco
(=i
Loc. Aire Alta Alto-muy alto Ato-muy alto Alto-muy afto M edio-alto
Libre
San Juan Alto Alto-muy alto Medio-alto Alto-muy afto Medio-alto
Acateno
[poniente)
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Teziutlan, utilizando la metodologia propuesta por CENAPRED (las primeras 3 evaluaciones
se obtuvieron de datos publicados por CENAPRED). Asimismo, se incluye el grado de
susceptibilidad estimado para dicho lugar a partir de la aplicacion de analisis multicriterio,
detallado en las péaginas previas. Los formatos completos de cada sitio se pueden consultar
en el apartado de anexos del presente documento.

HUNDIMIENTOS

Peligro

Un hundimiento es una disminucion de la superficie terrestre en respuesta a la erosion,
colapso o asentamiento lento del subsuelo. Puede estar asociado a minas, extraccion de
fluidos, tectdnica, sismica, karstica o actividad volcanica.

En el municipio de Teziutlan, a la fecha en la que se elabor6 el presente documento, no
existen antecedentes historicos, registros documentales o evidencia fisica de hundimientos,
asi como tampoco las condiciones fisicas para que se puedan presentar en el futuro este
tipo de peligros superficiales. ESTE PELIGRO NO APLICA.

SUBSIDENCIA

Peligro

La subsidencia, en el contexto geoldgico, es el hundimiento constante y lento, en términos
espaciales y temporales, de una porcion de la superficie, principalmente en relieves
semiplanos y resultado de la deposicion de sedimentos en un ambiente de cuenca de
acumulacion. Las causas para que este fenomeno se produzca son diversas, pero destacan
la actividad minera y los procesos carsticos.

En el caso de Teziutlan, no existen evidencias que indiquen la presencia de las causas
anteriores dentro del territorio municipal, entre otras razones dado que las condiciones
acumulativas necesarias para el desarrollo de subsidencia estan limitadas por la carencia
de un control estructural activo, y por la escasa presencia de zonas de depdsito; asi, los
procesos de compactacion vy litificacion son menores, ya que el aporte de sedimentos se
concentra pequefias areas. Por lo tanto, en el municipio de Teziutlan LA SUBSIDENCIA NO

APLICA.
AWy
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AGRIETAMIENTOS
Peligro

El agrietamiento del terreno es la manifestacion superficial, y en ocasiones a profundidad,
de una serie esfuerzos de tension y distorsiones que se generan en el subsuelo debido a
las fuerzas y deformaciones inducidas por el hundimiento regional, la desecacién de los
suelos, los deslizamientos de laderas, la aplicacion de sobrecargas, la ocurrencia de
sismos, la presencia de fallas geoldgicas, la licuacion de suelos, la generacién de flujos
subterraneos, las excavaciones subterraneas, entre otros. Se trata de un fendmeno que
dificilmente podria ocurrir de manera espontanea, por lo que su origen siempre esta ligado
a otro fendémeno que lo detona.

En Teziutlan la presencia de agrietamientos se relaciona con los movimientos de remocion
(Ver apartados de procesos remocién en masa) ya que la mayor parte de la zona de
estudio se ubica sobre estratos de origen volcanico y suelos someros o rocas consolidadas,
con pendientes pronunciadas, lo cual genera agrietamientos relacionados con procesos de
remocion en masa, mismo que son considerados en el analisis de los fenomenos de
remocion en masa.
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ONDAS CALIDAS Y GELIDAS

Peligro

Las ondas de calor y frio son dependientes del movimiento de las masas de aire a nivel
regional, por lo que su andlisis a escala municipal se ve mejor representado con la presencia
de temperaturas maximas y minimas extremas, asi, en estos parrafos se avocan al analisis
de las temperaturas maximas y minimas y su afectacion en Teziutlan.

1. Temperaturas maximas

La temperatura maxima extrema, es la temperatura mas alta que tiene lugar en cualquier
momento de un periodo de tiempo determinado. La temperatura maxima extrema se
considera 0 maneja como el limite extremo que alcanza la temperatura en cualquier
momento respecto a la época del afio en que ocurra. Las elevadas temperaturas estan
relacionadas con sistemas de estabilidad atmosférica principalmente en las estaciones de
primavera y verano, asi como de la ocurrencia de olas de calor.

a) Metodologia

Para evaluar la presencia de este fenbmeno en el municipio se realiz6 un analisis
considerando las estaciones meteorolégicas mas cercanas: 21064 — Presa La Soledad
(CFE), 21014 — San Juan Acateno (CFE), 21091 — Teziutlan, y 30384 — Jalacingo (CFE).

En dichas estaciones se determinaron el nUmero de dias totales y por afio que presentan los

efectos de altas temperaturas especificados en la guia de estandarizacion (SEDATU, 2014) y
gue se puede consultar en la tabla 30.

Tabla 30. Efectos ocasionados por las temperaturas maximas.
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Temperatura Designacion Efecto
. La evapotranspiracion de los seres vivos se incrementa.
28 a31°C Incomodidad P P
Aumentan dolores de cabeza en humanos.
La deshidratacion se torna evidente. Las tolvanerasy la
31.1a33°C Incomodidad extrema |contaminacidon por particulas pesadas se incrementan,
presentandose en ciudades.
L, B Las plantas comienzan a evapotranspirar con exceso y se
33.1a35°C Condicién de estrés P . . . P P ¥
marchitan. Los incendios forestales aumentan.
.. . Se producen golpes de calor, con inconciencia en algunas
>35°C Limite de tolerancia P gop g
personas. Las enfermedades aumentan.

Adicionalmente se empled una interpolacion de los datos climatolégicos correspondientes a la
temperatura maxima del mes mas célido para realizar una regionalizacién espacial de este
fendémeno.

b) Resultado del analisis
Ponderacién de peligro

Los resultados del analisis de estaciones climaticas se presentan en la Gréafica 10, donde se
puede notar que gran parte del afio (325 dias) no se ve afectada por temperaturas maximas,
y el nivel de afectacibn mas comun es la mas leve (incomodidad) presente 31 dias al afio,
seguida de incomodidad extrema 7 dias al afio, asi como una condicion de estrés dos dias al
afio, mientras que la afectacion mas grave (limite de tolerancia) solo se alcanza un dia al afio.

Las regiones determinadas por interpolacion presentan dos niveles de intensidad dentro del
territorio municipal:

Muy bajo: Corresponde a zonas donde la temperatura maxima promedio del mes mas calido
ronda entre los 18 y 28 grados centigrados, correspondiente a practicamente toda la
extension del municipio.

Bajo: Corresponde a zonas donde la temperatura maxima promedio del mes més calido
ronda entre los 28 y 30 grados centigrados, localizadas en la parte extrema al norte de
Teziutlan.

Considerando las condiciones climaticas evidenciadas por las estaciones climaticas y su
distribucion espacial dentro del territorio de Teziutlan, se considera que la amenaza por ondas
célidas en el municipio es muy baja.

| \
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Gréfica 10. Dias totales y por afio segun el nivel de afectacion por temperatura maxima.
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Periodos de retorno

Una de las técnicas que se emplea para estimar a futuro las condiciones que propician el
desarrollo de temperaturas méaximas consiste en la obtencion de los periodos de retorno (Tr),
el cual esta expresado en afios y se define como el nUmero promedio de afios en que un
evento puede ser igualado o excedido. El punto de partida son los promedios de
temperaturas maximas. La informacion obtenida en las estaciones meteoroldgicas determinan
los periodos de retorno (5, 10, 25, 50 afios), los cuales serviran para identificar la probabilidad
de que se repita en el corto, mediano y largo plazo (Tabla 31).

ESTACION | TR5 | TR10 TR25 TR50
21011 36.17  37.81 39.89 41.43
21014 38.39 | 40.30 42.71 44.50
21032 40.49 | 42.02 43.94 45.37
21054 30.76 | 32.01 33.60 34.78
21055 33.94 35.28 36.98 38.24
21059 30.23 | 31.02 32.03 32.77
21064 36.44  38.01 40.00 41.48
21074 34.20  36.36 39.09 41.12
21090 37.10  39.22 41.89 43.87
21091 36.12 | 37.94 40.24 41.95
21098 33.99  36.56 39.81 42.22
21128 7.31 | 11.56 16.92 20.90
21129 33.62 | 35.44 37.74 39.45
21143 42.33 | 43.71 45.47 46.76
21162 32.69  33.93 35.49 36.65
21201 38.97 | 41.15 43.90 45.95
21207 20.06 = 25.02 31.28 35.93
21208 29.56 | 31.71 34.43 36.45
21209 31.59 3441 37.98 40.62
21215 42.37 | 43.96 45.97 47.46
30008 32.22  32.90 33.77 34.41
30012 35.52 | 37.19 39.30 40.87

30074 | 3425 3568 @ 37.47 | 38.81 DEL MUNICIPIO DE TEZIUTLAN, B
30089 | 3595 37.43 @ 39.31 | 40.70 i s
30219 | 39.31 4091 4294 | 44.45 sepaT B e e
30368 | 29.72| 31.56 @ 33.88 | 35.60 g
)P PREY ISP e N
30384 | 36.55| 38.18 | 40.24 | 41.77 T e o T S
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2. Temperaturas minimas

Peligro

Las bajas temperaturas en México se presentan durante los meses de noviembre a marzo,
siendo los meses mas frios, diciembre y enero. En este periodo, el fenbmeno genera severos
problemas en la salud, infraestructura y en los bienes de la poblacidén, que en ocasiones se
traducen en pérdidas de vidas humanas.

La Republica Mexicana se caracteriza por una diversidad de condiciones de temperatura y
humedad. Debido a la forma del relieve, la altitud, extension territorial y su localizacion entre
dos océanos se producen diversos fendmenos atmosféricos, segun la época del afio; por
ejemplo, en el invierno que es frio y seco, el pais se encuentra bajo los efectos de las masas
polares y frentes frios, que ocasionan bruscos descensos de temperatura, acompafados
generalmente de problemas en la salud de la poblacién.

a) Metodologia

Para determinar los niveles de peligro ante temperaturas minimas extremas se emple6 una
superficie interpolada correspondiente a los datos de temperatura minima promedio del mes
mas frio, la cual fue segmentada en cinco niveles de intensidad relativa al municipio.

La clasificacion tomo como base una segmentacion de Jenks, la cual determina la mejor

manera de agrupar datos formando grupos que minimizan la varianza en su interior y la
maximizan entre ellos, de la siguiente manera:

(Z1_,Alk)”

j
k=i

Donde:
A son los valores ordenados del 1 a la N.

k es la media de la clase definida poriy j.

1<i<j<N

b)  Resultado del anélisis

Ponderacién de peligro

PREVENCION DE RIESGOS
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N Teziutlan

La delimitacion de niveles relativos de peligro ante temperaturas minimas extremas se puede
apreciar en el mapa X, el cual se describe a continuacion:

Con peligro muy bajo la zonas donde la temperatura minima del mes mas frio se presenta
entre 11.3 y 13.5 grados centigrados, en zonas bajas fuera del territorio municipal.

El peligro bajo equivale a la presencia de temperaturas de entre 9.6 y 11.3 °C, y se distribuye
en el extremo norte del municipio de Teziutlan.

Con nivel medio se categorizan las areas donde la temperatura minima se distribuye entre los
6.4y 9.6 °C. Corresponde a la parte centro del municipio.

EL nivel alto lo ocupa las zonas donde la temperatura minima oscila entre 3.7 y 6.4 °C, en
practicamente todo el extremo sur de la extensidon municipal.

Con nivel muy alto se presentan las zonas donde las temperaturas minimas suelen

registrarse entre 0.4 y 3.7 °C. Su distribucion se localiza a las partes mas elevadas del
territorio de Teziutlan, en el extremo sur.

Mapa V.11 indice de peligro por temperaturas minimas
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Periodos de retorno

Una de las técnicas que se emplea para estimar a futuro las condiciones que propician el
desarrollo de temperaturas minimas consiste en la obtencion de los periodos de retorno (Tr),
el cual esta expresado en afios y se define como el nUmero promedio de afios en que un
evento puede ser igualado o excedido. El punto de partida son los promedios de
temperaturas minimas. Con base en la informacidbn obtenida en las estaciones
meteoroldgicas, se determinan los periodos de retorno (5, 10, 25, 50 afios), los cuales
serviran para identificar la probabilidad de que se repita en el corto, mediano y largo plazo
(Tabla 32).

ESTACION TRS TR10 TR25 TR50
21011 9.29 12.16 15.80 18.49
21014 13.54 16.76 20.82 23.84
21032 5.56 8.10 11.31 13.69
21054 1.40 3.76 6.74 8.96
21055 2.96 5.24 8.11 10.24
21059 -0.75 1.08 3.40 5.11
21064 8.86 11.77 15.43 18.16
21074 2.69 4.57 6.95 8.71
21090 2.44 4.32 6.70 8.46
21091 0.47 2.75 5.62 7.75
21098 2.67 4.17 6.06 7.46
21143 14.38 17.27 20.92 23.62
21162 9.35 12.61 16.73 19.79
21201 16.91 17.19 17.54 17.80
21207 7.50 9.35 11.70 13.44
21208 1.21 2.96 5.19 6.84
21209 -0.95 0.45 2.22 3.53
21215 10.59 12.63 15.21 17.12
30008 0.92 2.51 4.52 6.01
30012 2.54 4.67 7.36 9.35
30074 -0.06 1.87 4.31 6.12
30089 5.34 7.25 9.66 11.45
30219 10.63 13.11 16.24 18.56
30368 1.94 3.59 5.67 7.21
30370 -0.04 2.29 5.24 7.43
30384 4.06 5.96 8.36 10.14

ICA.
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SEQUIAS

Peligro

La sequia es un fendmeno meteorologico que ocurre cuando la precipitacion en un periodo
de tiempo es menor que el promedio, y cuando esta deficiencia de agua es lo suficientemente
grande y prolongada como para dafar las actividades humanas.

La sequia, definida por la Asociacion Meteorologica de América, es un lapso caracterizado
por un prolongado y anormal déficit de humedad. Su magnitud, duracion y severidad se
consideran relativos ya que sus efectos estan directamente relacionados con las actividades
humanas. Este fenOmeno se ve afectado por condiciones tanto globales (regionales) como
locales, en esta seccion se analizaran ambos caracteres de la sequia y su relacién al entorno
del municipio de Teziutlan.

El Monitor de Sequia de América del Norte (MSAN), es un esfuerzo de cooperacién entre
expertos de Canada, México y Estados Unidos y esta enfocado a monitorear la sequia en el
sector de América del Norte. El programa se inicié6 en abril de 2002 y forma parte de un
amplio proyecto, cuyo principal objetivo es el monitoreo de eventos climaticos extremos sobre
el territorio de los tres paises.

En la Imagen 4 podemos apreciar las condiciones de sequia para marzo de 2012, siendo
marzo el mes mas seco de la regién y 2012 uno de los afios con sequia meteoroldgica mas
intensa registrada en el municipio, donde se observa que el estado de Puebla no presenta
una condicion de sequia.

Las condiciones propias al municipio pueden ser inferidas a partir de los datos obtenidos de
estaciones climatolégicas, para el presente analisis se consideraron las estaciones de
CONAGUA monitoreadas por el MSAN, las cuales presentan una mayor integridad en sus
datos de precipitacion, de las cuales destacamos las méas cercanas al municipio: 21059 —
Tlatlauquitepec, 21091 — Teziutlan, y 30211 — Las Vigas. Dichas estaciones presentan un
indice de Lang promedio de 88.1, lo cual las coloca en la categoria de climas humedos, poco
susceptibles a la sequia. Datos detallados por estacion se pueden consultar en la tabla 1.

Imagen 4. Monitor de Sequia de América del Norte..
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Monitor de Sequia de América del Norte

31 de Marzo, 2012 http:!/wm}r;g:dc.noaa.gownadm.html
Liberado: 18 de Abril de 2012

Canada - Trevor Hadwen
Richard Rieger
México - Reynaldo Pascual
Adelina Albanil
E.U.A. - Brian Fuchs
Brad Pugh™

Intensidad de la Sequia-
DO Anormalmente Seco
D1 Sequia - Moderada
D2 Sequia - Severa

- D3 Sequia - Extrema

- D4 Sequia - Excepcional

*Responsable de la integracion
el

Tipos de Impacto de la Sequia:
(‘/ Delimita impactos dominantes

S = Corto periodo, tipicamente <6 meses
(p-e). agricultura, pastizales)

L = Largo periodo, tipicamente >6 meses
(p.e]. hidrologia, ecologia)

En el Monitor de Sequia
se analizan condiciones
de gran escala, porlo que
las condiciones locales
pueden variar. Para una
mejor interpretacion se
recomienda ver el texto
anexo.

]

%

USDA 7T

¢ covon

]

- g Agriculture and Agricullure et
@ : I*l Agri-Food Canada  Agroalimentaire Canada
N E v Environment  Environnement
’a,_m,f - I*I Canada Canada

ught Mitigation Center

Las regiones en el norte de Canada
podrian no ser tan precisas como el resto,
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Evidencia de lo anterior es el calculo del indice de severidad de sequia meteorologica (1S)
recomendado en la guia de estandarizaciéon (SEDATU, 2014), uno de los atributos del indice
IS, es que provee una perspectiva histérica de los eventos de sequia registrados en la zona
bajo estudio, tal como se muestra en la Grafica 11, en la cual se grafican los valores
promedio de las tres estaciones climéaticas durante los afios de registro. La tendencia
marcada por el promedio trianual (linea roja) revela periodos con mayor intensidad de sequia
meteoroldgica, destacando los eventos de 1955, 1976, 1981, 1987, 1993, y 2012, los cuales
coinciden con sucesos de sequia a nivel nacional tal como lo expone CENAPRED (2002). El
promedio total del periodo climéatico es de 0.41 (linea punteada) correspondiente al nivel de
severidad “Muy fuerte”.

Gréfica 11. Tendencia histdrica del IS durante el periodo climatico cuantificado.
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Asi mismo, en la Gréafica 12 se exponen las proporciones del grado de sequia meteorologica
por cada una de las estaciones analizadas. Donde se observa un dominio de las sequias de
nivel muy fuerte, sin embargo los siguientes grados con mayor dominancia son el leve y
fuerte, y solo una estacion (Tlatlauquitepec) registra un afio con el nivel méas alto:
extremadamente severo.

Grafica 12. Proporcion del grado IS por estacion climatoldgica.
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a) Metodologia

A nivel nacional se cuenta con informacion del MSAN, sin embargo se considera que un atlas
de riesgo municipal requiere informacion mas detallada por lo que se calcula el indice de
severidad de sequia meteorologica (IS) recomendado en la guia de estandarizacion
(SEDATU, 2014), con la siguiente formula:

IS=Zy[y<x]+Zx[x>y]/2x[x>y]

Donde “y” son los valores de precipitacion mensual del afio analizado y “x” son los valores de
precipitacion normal en el periodo 1951-2010. El indice de severidad se clasifica en siete
grados: extremadamente severo (mayor de 0.8), muy severo (0.6 a 0.8), severo (0.5 a 0.6),
muy fuerte (0.4 a 0.5), fuerte (0.35 a 0.4), leve (0.2 a 0.35) y ausente (<0.2)

Se realiz6 un analisis mas exhaustivo de las condiciones fisicas particulares a Teziutlan, que
pueden promover la ocurrencia de sequia, dicho analisis toma en cuenta una zona de
influencia de 10 km a la redonda del municipio, donde se aplica la siguiente formula:

PTL+ PCL+ S
sec = 3 + p
Considerando:
PTL = 2Ly pclL = 2%+ Pmin

Donde:

Psec: Peligro por sequia, con valore entre 1 y 5 que corresponden a un menor o mayor
peligro.

PTL: Predisposicion topografica local a la sequia.
PCL: Predisposicion climética local a la sequia.

Rt: Radiacion solar anual total, clasificada en quintiles. La relacion a la sequia es recta; los
valores de radiacion bajos contribuyen a un peligro bajo.

CTI: indice topogréafico compuesto (humedad topogréfica), clasificado en quintiles. Con
relacion a la sequia inversa; valores bajos de CTI promueven un peligro alto (ElI CTI se

pendiente expresada en radianes).

Tmax: Temperatura maxima del mes mas calido, dividida en quintiles. Relacion directa a la
sequia; valores altos en temperatura favorecen un peligro alto.

A
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Pmin: Precipitacion media del cuarto anual mas seco, distribuida en quintiles. Relacion
inversa a la sequia; una menor precipitacion propicia un mayor peligro.

S: Susceptibilidad a la sequia por tipo de suelo, con valores entre 1 y 5 que equivalen a una
menor a mayor susceptibilidad, dependiente de la profundidad y textura de suelo.

Lp: Peso segun indice de Lang, ajuste a las condiciones locales segun el contexto
climatolégico regional, correspondiendo al tipo de clima expresado en la tabla 31.

Tabla 31. Clasificacion de clima segun régimen de humedad

Clima Indice Lang | Peso asignado
Arido <22.9 1
Semiarido 22.9-43.2 1
Subhumedo 43.2-55.3 0
Humedo 55.3-100 0
Muy humedo | 100-160 -1
Hiperhumedo > 160 -2

b) Memoria de calculo

Tabla 32 Clasificacion climatolégica y datos normales para las estaciones
meteoroldgicas.

Estacién: 21091 - Teziutlan
Clima: Cbm(f)(i')gw"

Clima templado con verano fresco largo, himedo con lluvias
en verano (lluvia invernal supera el 10%), temperatura anual
con poca oscilacién, marcha de temperatura tipo Ganges,
presenta canicula en julio.

Estacion: 21059 - Tlatlauquitepec

Clima: Cb'(w2)(i)gw"

Clima semifrio con verano fresco largo, subhimedo con lluvias
en verano (lluvia invernal entre 5 y 10%), temperatura anual
isotermal, marcha de temperatura tipo Ganges, presenta
canicula en julio.

Mes mas lluvioso

Septiembre (151 mm)

Mes mas seco

Enero (13.3 mm)

Mes mas calido

Mayo (13.2 °C)

Mes mas frio

Enero (9.2 °C)

Resultado del analisis

Mes mas lluvioso

Septiembre (362.2 mm)

Mes mas seco

Marzo (37.8 mm)

Mes mas célido

Mayo (18.4 °C)

Mes mas frio

Enero (12.3 °C)

Precipitacién anual total 708.4 mm Precipitacién anual total 1619.4 mm
Temperatura media anual 11.2°C Temperatura media anual 15.2°C
indice de Lang 63.3 indice de Lang 106.5

Estacion: 30211 - Las Vigas
Clima: Cb'm(f)(i')gw"
Clima semifrio con verano fresco largo, himedo con lluvias en
verano (lluvia invernal supera el 10%), temperatura anual con
poca oscilacidn, marcha de temperatura tipo Ganges, presenta
canicula en julio.
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Mes mas lluvioso

Septiembre (244.5 mm)

Mes mas seco

Marzo (23.6 mm)

Mes mas calido

Mayo (14.7 °C)

Mes mas frio

Enero (9.3 °C)

Precipitacién anual total 1124.7 mm
Temperatura media anual 11.9°C
indice de Lang 94.5
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Ponderacion de peligro

El resultado del analisis de susceptibilidad territorial a la sequia, se presenta en el mapa
donde se puede apreciar que el municipio contiene dos categorias de amenaza:

Medio, areas donde la precipitacion suele ser menor con relacién a la peligrosidad baja, y/o
en laderas con orientacion que permite una mayor irradiacion solar.

Bajo, en zonas donde la precipitacion media del cuarto seco suele ser mayor, y en laderas
con orientacion norte, que suelen presentar una menor radiacion solar durante el afio.

Medio, areas donde la precipitacion suele ser menor con relacion a la peligrosidad baja, y/o
en laderas con orientacion que permite una mayor irradiacion solar.

De esta manera se concluye que el peligro por sequia en el municipio de Teziutlan es medio,
debido al tipo de clima predominante (hUmedo), evidenciado por precipitacion anual media de
700 a 1,600 mm y presencia de sequia meteorologica leve a muy fuerte en los ultimos 50
afos. Se invita a seguir las recomendaciones dadas por CENAPRED en su publicacion
“Sequias” de la serie Fasciculos disponible en linea.

Mapa V.12. indice de peligro por sequias

HELADAS

Peligro

La helada es la disminucion de la temperatura del aire a un valor igual o inferior al punto de
congelacion del agua 0°C. La cubierta de hielo, es una de sus formas producida por la
sublimacion del vapor de agua sobre los objetos; ocurre cuando se presentan dichas
temperaturas.

Las heladas se presentan particularmente en las noches de invierno por una fuerte pérdida
radiactiva. Suele acompafiarse de una inversion térmica junto al suelo, donde se presentan
los valores minimos, que pueden descender a los 2°C o aun mas. Desde el punto de vista
agroclimatico, es importante considerar a dicho fenémeno, dados sus efectos en el sector
agricola. Pero es relevante, aunque en menor grado, las afectaciones a la salud de la
poblacién que es influenciada por las olas de frio.

a) Metodologia

Para determinar la presencia de este fenébmeno en el municipio de Teziutlan se realizé un
analisis considerando las estaciones meteorolégicas mas cercanas: 21064 — Presa la
Soledad (CFE), 21074 — San Juan Acateno (CFE), 21091 — Teziutlan, y 30384 — Jalacingo
(CFE). En cada una de las estaciones se determinaron el nimero de dias que presentaron

| Crve
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helada segun la intensidad establecida por la guia de estandarizacion (SEDATU, 2014), y
cuyos valores S
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Tabla 33. Efectos ocasionados segun intensidad de la helada.

Temperatura Designacion Efecto
. Aunqgue no existe congelacion del agua, en zonas tropicales algunas plantas comienzan a
2a0°C Muy ligera q g & P € P
verse afectadas.
o . El agua comienza a congelarse. Dafios pequeiios a las hojas y tallos de la vegetacion. Si
0a-3.5°C Ligera .
hay humedad el ambiente se torna blanco por la escarcha.
Los pastos, las hierbas y hojas de plantas se marchitan y aparece un color café o negruzco
-3.6a-6.4 °C Moderada |en su follaje. Aparecen los problemas de enfermedades en los humanos de sus vias
respiratorias. Se comienza a utilizar la calefaccion.
Los dafios son fuertes en las hojas y frutos de los arboles frutales. Se rompen algunas
-6.5a-11.5°C Severa tuberias de agua por aumento de volumen del hielo. Se incrementan las enfermedades
respiratorias. Existen algunos decesos por hipotermia.
Muchas plantas pierden todos sus drganos. Algunos frutos no protegidos se dafian
<-11.5°C Muy severa P P o 8 & . P g
totalmente. Los dafios elevados en las zonas tropicales.

Adicionalmente se caracterizaron las condiciones locales mediante la cuantificacion de la
susceptibilidad local a las heladas, conforme la siguiente ecuacion:

Thmint R +Z+C

STH =
4

Donde:

STH, susceptibilidad territorial a la helada con valores que pueden ir del uno al cinco.
Tmin, temperatura minima del mes mas frio clasificada en quintiles.

Rt, Radicion solar anual total segmentada en quintiles.

Z, altura en metros sobre el nivel del mar, separada en quintiles.

C, curvatura de terreno donde una ladera convexa representa una mayor susceptibilidad que

una céncava.

b) Resultado del andlisis
Ponderacion de peligro

Los resultados del analisis de estaciones climéticas se presentan en la Grafica 13 donde se
distingue que gran parte del afio no se presenta condicion de helada (357 dias al afo),

.I CII_\A"O
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mientras que casi seis dias al afio se registra una helada muy ligera, aproximadamente dos
dias al afio es ligera, mientras que los niveles mas altos de helada: moderada y severa, se
presentan cada 11 y 78 afios respectivamente.

Gréfica 13. Dias con registro de helada, totales y por afio.

1000 6.00

idos por aflo

Diasregistradostotales
L
a1
J

I
Dias ragistr

1.00

era Ligera Moderada severa
1 Dias totales

2 293
Por afio 5.64 1.88 0.09 0.01

Considerando lo anterior se determina que de manera general el peligro por heladas en el
municipio es muy bajo. Adicionalmente, para facilitar las acciones de mitigacion y adaptacion
ante este fendmeno, se elabora una regionalizacion local determinando niveles de
susceptibilidad territorial a la helada relativa a Teziutlan; los niveles establecidos son:

. Bajo, el nivel con menor superficie, se localiza en la parte de menor altitud del
municipio donde se presentan las mayores temperaturas.

. Medio, peligro asociado a la zona centro de Teziutlan y en el piedemonte de algunas
elevaciones, donde las temperaturas suelen disminuir conforme incrementa la altitud.

. Alto, indice de peligrosidad que se distribuye en el extremo sur del municipio, que
corresponde a la parte de mayor altitud y donde se registran las temperaturas mas bajas.
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TORMENTAS DE GRANIZO

Peligro

El granizo es un tipo de precipitacion en forma de piedras de hielo y se forma en las
tormentas severas cuando las gotas de agua o los copos de nieve formados en las nubes de
tipo cumulunimbus son arrastrados por corrientes ascendentes de aire. El tamafio de las
piedras de granizo esta entre los 5 milimetros de diametro hasta pedriscos del tamafio de una
pelota de golf y las mayores pueden ser muy destructivas, como para romper ventanas y
abollar la lamina de los automoviles, pero el mayor dafio se produce en los cultivos o a veces,
varias piedras pueden solidificarse formando grandes masas de hielo y nieve sin forma.

En México los dafios mas importantes por granizadas se presentan principalmente en las
zonas rurales, ya que se destruyen las siembras y plantios, causando, en ocasiones, la
pérdida de animales de cria. En las regiones urbanas afectan a las viviendas, construcciones,
alcantarillas y vias de transporte y areas verdes cuando se acumula en cantidad suficiente
puede obstruir el paso del agua en coladeras o desagues, generando inundaciones o
encharcamientos importantes durante algunas horas.

a) Metodologia

Para definir las zonas de peligro por granizo se realizd una prospeccion de informacion
climatolégica correspondiente a las estaciones mas cercanas al municipio, en las cuales se
determiné el porcentaje de dias con registro de granizo correspondientes al mes con mayor
presencia de este fendmeno. Los valores determinados se pueden consultar en la tabla 34.
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Tabla 34. Estaciones climaticas consultadas y valor de proporcion de dias con granizo
durante el mes con mas granizadas.

Clave MNombre Edo. Granizo
21011 [ATEXCACO HUEYAPAM (CFE) |Pue. 518
21054|LA FUNDICIOM{AIRE LIBRE) Pue. 33.9
21064 (PRESA LA SOLEDAD, (CFE) Pue. 32.4
21074(5.JUAN ACATENO, TEZIUTLAM  (Pue. 25.8
21090 TEZIUTLAN, TEZIUTLAMN CFE Pue. 34.1
21091 (TEZIUTLAM, TEZIUTLAMN SMM  (Pue. 38.1
21098 (TLATLAUCQUITEPEC, (CFE) Pue. 22.4
21128|EL ROSARIO, (CFE) Pue. 22.8
21144 TETILILLA, HUEYAPAM Pue. 62.5
21162 (TEZIUTLAM CAMPO EXP., Pue. 94.4
21201 |LAS MARGARITAS Pue. 4.1
21208|GOMEZ, PONIENTE [CFE) Pue. 9.5
21235(U.A.P., TEZIUTLAN [CFE) Pue. 0
30008 (ALTOTOMGA, ALTOTONGA Ver. 30.8
J0012|ATZALAN, ATZALAN Ver. 25.2
30074 (JALACINGO, JALACINGO Ver. 27.8
J0368 | CUAUHTAMIMNGO, JALACINGD (Ver. 3.9

Con base en estos valores se realiza una interpolacién polinomial local de primer orden,
meétodo que resulta apropiado al nivel de variacion presente en los datos recopilados de las
estaciones climéticas. Obteniendo asi una superficie continia con los valores de proporcion
de dias con granizo durante el mes con mayor actividad de este tipo de precipitacion.

Dada la ausencia de un criterio oficial para establecer niveles de peligrosidad ante este
fendmeno, se realiza una graduacion relativa al municipio por medio de una segmentacion de
Jenks, la cual determina la mejor manera de agrupar datos formando grupos que minimizan la
varianza en su interior y la maximizan entre ellos, de la siguiente manera:

k=i

)
;
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Donde:
A son los valores ordenados del 1 a la N.
k es la media de la clase definida por iy |.

1<i<j<N

b) Resultado del analisis
Ponderacién de peligro

Dentro del territorio de Teziutlan se presentan cinco niveles de peligrosidad ante tormentas de
granizo, los cuales se observan en el mapa que se describe a continuacion:

Peligro muy alto, donde las granizadas ocurren de un 32 a un 57 % de los dias del mes con
mayor actividad de granizo, ubicAndose en una pequefa zona al centro, y en una regién al
sur del municipio la cual afecta a parte importante de la cabecera.

El peligro alto, que representa granizadas de un 28 a 32% de los dias del mes con mayor
actividad de granizo, localizandose en el centro y extremo sur de Teziutlan.

Peligro medio, equivalente a granizadas de un 24 a 28% de los dias del mes con mayor
actividad de granizo, con relativamente baja extensién dentro del municipio sin embargo
afecta a la localidad urbana de San Juan Acateno.

Un peligro bajo, que implica granizadas de un 18 a 24% de los dias del mes con mayor
actividad de granizo, abarca una superficie pequefia al centro, incluyendo el norte de la
ciudad de San Sebastian.

Asi como un peligro muy bajo, que implica granizadas de un 0 a 18% de los dias del mes con
mayor actividad de granizo, es el nivel con menor extension en el municipio localizandose al
sur de la ciudad de San Sebastian.

Mapa V.14. indice de peligro por tormentas de granizo
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Periodos de retorno
Una de las técnicas que se emplea para estimar a futuro las condiciones que propician el
desarrollo de granizadas finalidad, consiste en la obtencion de los periodos de retorno (Tr), el
cual esta expresado en afos y se define como el nimero promedio de afios en que un evento
puede ser igualado o excedido. El punto de partida son los dias de granizadas al afio. Con
base en la informacién obtenida en las estaciones meteoroldgicas, se determinan los
periodos de retorno (5, 10, 25, 50 afios), los cuales servirdn para identificar la probabilidad de
gue se repita en el corto, mediano y largo plazo (Tabla 35).
ESTACION TRS TR10 TR25 TR50
21011 0.12 0.18 0.26 0.31
21014 0.33 0.48 0.67 0.81
21032 0.78 1.01 1.31 1.53
21054 0.31 0.44 0.61 0.73
21055 1.04 1.60 2.30 2.83
21059 1.12 1.37 1.68 1.91
21064 0.08 0.13 0.19 0.23
21074 0.71 1.08 1.54 1.88
21090 3.21 4.82 6.86 8.37
21091 1.28 1.60 2.00 2.30
21098 0.23 0.31 0.42 0.51
21129 2.68 3.19 3.84 4.32
21143 0.28 0.40 0.55 0.66
21162 0.22 0.32 0.46 0.55
21201 0.08 0.13 0.19 0.23
21207 0.42 0.62 0.87 1.05
21208 0.13 0.19 0.27 0.33
21209 0.23 0.34 0.48 0.58
21215 0.08 0.13 0.19 0.23
30008 0.80 0.97 1.17 1.33
Slt"ﬁu‘.’f.:z.'iéigiz o{%li’u'}'&ﬁf, TS 30012 0.79 0.95 1.16 1.31
SMPOLOGIATENATICN 30074 0.88 1.03 1.23 1.38
sepaTU — i — T | 30089 0.67 0.85 1.08 1.25
” o 333330219 0.24 0.35 0.48 0.58
Eﬂ Talugén 1N B ' R
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TORMENTAS DE NIEVE

Peligro

Se clasifica a las tormentas de nieve o nevadas dependiendo de la tasa de caida de nieve, la
visibilidad y el viento.

- Nevada débil: Cantidades inferiores a medio centimetro de espesor por hora y la
visibilidad es superior a un kilbmetro. Si la nevada es breve entonces se trata de una nevisca.
- Nevada moderada: Cae de 0.5 a 4 centimetros por hora y una visibilidad que fluctia
entre 500 y 1000 metros.

- Nevada fuerte: Cae mas de 4 centimetros por hora y la visibilidad es inferior a 500
metros. Si se presentan vientos sostenidos superiores a 55 km/h (35 mph) se le considera
una tormenta invernal.

- Nevada severa: Cae mas de 7 centimetros por hora, la visibilidad es inferior a 100
metros y los vientos sostenidos superan los 70 km/h (45 mph).

De acuerdo a esta clasificacion, este fenobmeno no aplica en Teziutlan, sumadas las
siguientes condiciones geogréficas que dificultan la presencia de nieve:

- El municipio se localiza en la zona tropical, entre los paralelos de 23° 26’ 16" tanto al
norte como al sur del ecuador, situacion por la cual a la fecha no se tiene registro de nevadas
en ninguno de los grados de clasificacion para este fenémeno.

- El clima que presenta, templado hiumedo, con temperatura media anual entre de 15.2
°C no hace posible que haya nevadas en el municipio.

Los registro de agua congelada en algunas zonas del municipio se encontraran mas
relacionas a la temperatura minima del aire, o a su precipitacion. Ambas teméaticas se
retoman en las secciones de heladas y tormentas de granizo respectivamente.

CICLONES TROPICALES

Peligro

La Organizacion Meteorolégica Mundial define a los ciclones tropicales como sistemas con
centros de baja presion de circulacion organizada con un centro de aire tibio que se desarrolla
en aguas tropicales y algunas veces aguas subtropicales. Siendo entonces una gran masa de
aire calido y humedo con fuertes vientos que giran en forma de espiral alrededor de una zona
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de baja presion. Se originan en el mar entre las latitudes 5° a 15°, tanto en el hemisferio norte
como en el sur, en la época en que la temperatura del agua es mayor o igual a 26° C. Los
ciclones tropicales tienen un area casi circular con la presion mas baja en el centro,
transportan gran cantidad de humedad y frecuentemente se trasladan con velocidades
comprendidas entre 10 a 40 kilémetros por hora (km/h).

Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo con la presion que existe en su centro o a la
velocidad de sus vientos (Tabla 35):

Tabla 35. Escala Saffir-Simpson para ciclones tropicales.

Categoria | Presi6 | Viento | Marea Caracteristicas de los posibles dafios materiales e
n S de inundaciones
central | (km/h) | torment
(mb) a (m)

Perturbaci = 1008.1 Ligera circulacion de vientos

on tropical | a 1010

Depresion | 1004.1 | <62 | --- Localmente destructivo

tropical a 1008

Tormenta 985.1 62.1a 1.1 Tiene efectos destructivos

tropical a 1004 118

Huracéan 980.1 & 1181 |15 Potencial Minimo. Ningun dafio efectivo a los

categoria a985 | alb4 edificios. Dafios principalmente a casas rodantes

1 no ancladas, arbustos, follaje y arboles. Ciertos
dafios a seflales pobremente construidas.
Algunas inundaciones de carreteras costeras en
sus zonas mas bajas y dafios leves en los
muelles. Ciertas embarcaciones pequefias son
arrancadas de sus amarres en fondeaderos
expuestos.

Huracan 965.1 1541 20a Potencial Moderado. Dafios considerables a

categoria a980 @ al78 25 arbustos y a follaje de arboles, inclusive, algunos

2 de ellos son derribados. Dafio extenso a sefiales

23

pobremente construidas. Ciertos dafios en los
techos de casas, puertas y ventanas. Dafio grave
a casas rodantes. Carreteras costeras inundadas
de 2 a 4 h antes de la entrada del centro del
huracan. Dafio considerable a muelles,
inundacién de marinas. Las pequefas
embarcaciones en fondeadores sin proteccion
rompen amarras. Evacuacion de residentes que
viven en la linea de costa.
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Potencial Extensivo. Follaje arrancado de los
arboles; arboles altos derribados. Destruccion de
practicamente todas las sefiales pobremente
construidas. Ciertos dafios en los techos de
casas, puertas y ventanas. Algunos dafios
estructurales en pequefas residencias.
Destruccion de casas rodantes. Las
inundaciones cerca de la costa destruyen las
estructuras mas pequefias; los escombros
flotantes y el embate de las olas dafan a las
estructuras mayores cercanas a la costa. Los
terrenos planos sobre 1.5 m del nivel del mar,
pueden resultar inundados hasta 13 km tierra
adentro (o mas) desde la costa.

Potencial Extremo. Arbustos y arboles
derribados; todas las sefiales destruidas. Dafios
severos. Dafio extenso a los techos de casas,
puertas y ventanas. Falla total de techos en
residencias pequefias. Destruccion completa de
casas moviles. Terrenos de planicie a 3 m sobre
el nivel del mar pueden inundarse hasta 10 km
tierra adentro de la costa. Grave dafio a la planta
baja de estructuras cercanas a la costa por
inundacion, embate de las olas y escombros
flotantes. Erosion importante de las playas.
Potencial Catastrofico. Derribamiento de
arbustos y arboles, caida total de sefiales. Dafo
muy severo y extenso en ventanas y puertas.
Falla total de techos en muchas residencias y
edificios industriales. Vidrios hechos aficos de
manera extensiva en ventanas y puertas. Algunas
edificaciones con falla total. Pequefias
edificaciones derribadas o volcadas Destruccion
completa de casas moviles. Dafios graves en
plantas bajas de todas las estructuras situadas a
menos de 4.6 m por encima del nivel del mar y a
una distancia de hasta 460 m de la costa.

Su periodo de mayor incidencia en México se presenta durante los meses de junio a octubre.
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Dada la ubicacion continental de Teziutlan, a mas de 130 km. de la linea de costa del Golfo
de México, los ciclones tropicales generan afectaciones indirectas en el municipio, tales
como: lluvias intensas y vientos fuertes.

Mapa. V. Trayectorias de ciclones tropicales
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TORNADOS

Peligro

Un tornado se define en el Glossary of Meteorology como “una columna de aire que gira
violentamente sobre si misma, estando en contacto con el suelo, ya sea colgando o debajo
de una nube cumuliforme, y frecuentemente (pero no siempre) visible como una nube
embudo”.

En la préactica, para que un vortice sea clasificado como un tornado, debe tener contacto tanto
con el suelo como con la base de la nube. Sin embargo, no se ha formulado una definicién
completa del término; ya que hay desacuerdos respecto a si multiples puntos de contacto con
el suelo provenientes del mismo embudo. El término tornado se refiere ademas al vortice de
viento, no a la nube de condensacion.

En México ocasionalmente se presentan tornados fuertes en el noreste del pais, asi,
considerando la localizacion de Teziutlan en el centro del pais, se pude considerar que este
peligro NO APLICA.

1. Remolino de polvo o de arena

Por otra parte, a los remolinos de polvo o de arena se les conoce en inglés como dust devil
(literalmente demonio de polvo) se parece a un tornado dado que es una columna de aire
vertical en rotacion. No obstante, se forman bajo cielos despejados y rara vez alcanzan la
fuerza de los tornados mas débiles.

Se desarrollan cuando una fuerte corriente ascendente convectiva se forma cerca del suelo
durante un dia caluroso. Si hay suficiente cizalladura del viento en los niveles inferiores, la
columna de aire caliente que esta en ascenso puede desarrollar un pequefio movimiento
ciclonico que puede distinguirse cerca del suelo. A estos fendmenos no se les considera
tornados porque se forman cuando hay buen clima y no se asocian con nube alguna. Pueden,
no obstante, causar ocasionalmente dafios de consideracion, especialmente en zonas aridas.

En Teziutlan dadas las condiciones climéticas de semicalido humedo y templado himedo

este fenbmeno se puede asociar a procesos erosivos Yy vientos fuertes, localizado
principalmente en zonas agricolas o de pastoreo y principalmente en temporada de estiaje.

TORMENTAS DE POLVO

Peligro

Se define como un fendmeno que se produce cuando vientos de suficiente intensidad se
desarrollan sobre sedimentos no consolidados (areas erosionadas o depoésitos de
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sedimentos), los cuales son transportados por suspension o saltacion. Otro factor es el
contenido de humedad en los materiales, ya que al existir agua rellenando los poros entre las
particulas, incrementan su densidad, cohesion y peso, lo que dificulta el movimiento por el
viento.

En Teziutlan dadas las condiciones climaticas de semicalido hiumedo y templado himedo,
sumado a una condicién de vegetacion de bosque de encino y coniferas, bosque mesofilo de
montafia y selva perennifolia no se presente en el municipio. NO APLICA.

TORMENTAS ELECTRICAS

Peligro

Las tormentas eléctricas son la caida de rayos a tierra y se producen por el incremento del
potencial eléctrico entre las nubes y la superficie terrestre, donde el rayo es la descarga
eléctrica atmosférica a tierra. Es un fendmeno meteorolégico en el que se presentan rayos
gue caen a la superficie, generalmente en zonas boscosas y en zonas urbanas. Aln se
desconocen las razones por las cuales las descargas eléctricas se producen de preferencia
sobre los campos, de alli que es en estos lugares donde causan mas dafios humanos y
materiales.

Proteccion Civil Internacional menciona que en paises tropicales la distribucién de victimas
por efecto de los rayos se da en los siguientes porcentajes:

- 40% al aire libre

- 30% dentro de las viviendas
- 11% bajo los &rboles

- 9% chozas y cabafnas

- 10% ciudades

Estas cifras son indicativas de que las posibilidades de morir alcanzados por un rayo en una
ubicacion bajo techos bien construidos, al igual que en edificios o instalaciones de buena
calidad, son muy remotas.

a) Metodologia

La Norma Mexicana ANCE y el Sistema de Proteccion Contra Tormentas Eléctricas definen
los siguientes rangos de peligrosidad segun la densidad anual de rayos nube-tierra por
kilometro cuadrado (NMX-J-549-ANCE-2005):

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Teziutlan, Puebla, 2015 (Entrega final)

- 20a<1=Peligro muy bajo
- 21 a<3=Peligro bajo

- =3 a<5=Peligro medio

- =25a<7=Peligro alto

- 27 a <11 = Peligro muy alto

b) Resultado del analisis

Ponderacién de peligro

Se consultaron los datos distribuidos en el Atlas Climatico Digital de México (UNIATMOS
UNAM) donde se verifico que para una zona de influencia de diez kilometros al territorio de
Teziutlan, la densidad de rayos nube-tierra oscila entre los 0.4 y 3.4 rayos/Km2/afio. Por lo
gue de manera general el peligro por tormentas eléctricas en el municipio es bajo a medio.
Sin embargo para facilitar las acciones de mitigacion y adaptaciéon ante este fenémeno, se
elabora una regionalizacion local determinando cinco niveles de intensidad segun la densidad
relativa a Teziutlan, los niveles establecidos son:

. Muy baja: Zona de muy baja densidad relativa de rayos, con 0.4 a 0.8 descargas
eléctricas nube-tierra por afio por kildbmetro cuadrado.

. Baja: Zona de baja densidad relativa de rayos, con 0.81 a 1.5 descargas eléctricas
nube-tierra por afio por kilbmetro cuadrado.

. Media: Zona de media densidad relativa de rayos, con 1.51 a 2.2 descargas eléctricas
nube-tierra por afio por kilbmetro cuadrado.

. Alta: Zona de alta densidad relativa de rayos, con 2.21 a 2.8 descargas eléctricas
nube-tierra por afio por kilbmetro cuadrado.

. Muy alta: Zona de muy alta densidad relativa de rayos, con 2.81 a 3.4 descargas
eléctricas nube-tierra por afio por kilbmetro cuadrado.

Mapa V.15. indice de peligro por tormentas eléctricas
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Periodos de retorno
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SEDATU

V.15. Indice de Peligro por
Tormentas Eléctricas
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SIMBOLOGIA TEMATICA
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Una de las técnicas que se emplea para estimar a futuro las condiciones que propician el
desarrollo de tormentas eléctricas al afio consiste en la obtencion de los periodos de retorno
(Tr), el cual esta expresado en afios y se define como el nUmero promedio de afios en que un
evento puede ser igualado o excedido. El punto de partida son los dias de tormentas
eléctricas al afio. Con base en la informacion obtenida en las estaciones meteoroldgicas, se
determinan los periodos de retorno (5, 10, 25, 50 afios), los cuales servirdn para identificar la
probabilidad de que se repita en el corto, mediano y largo plazo (Tabla 36).
ESTACION TR5 TR10 TR25 TR50
21011 19.27 20.67 22.44 23.75
21014 8.29 9.60 11.25 12.48
21032 21.03 23.53 26.68 29.02
21054 10.92 13.44 16.62 18.98
21055 15.39 18.25 21.87 24.56
21059 4.20 5.35 6.81 7.89
21064 17.70 18.86 20.33 21.42
21074 9.70 12.61 16.30 19.03
21090 13.69 19.02 25.76 30.76
21091 26.98 30.04 33.90 36.76
21098 5.21 6.24 7.55 8.52
21128 7.73 11.17 15.51 18.73
21129 18.68 21.76 25.64 28.53
21143 6.53 8.44 10.86 12.65
21162 28.23 33.42 39.97 44.83
21201 0.37 0.56 0.82 1.00
21207 3.07 4.07 5.33 6.26
21208 0.29 0.44 0.62 0.76
21215 4.36 6.06 8.22 9.82
30008 6.52 7.09 7.81 8.35
30012 17.29 19.99 23.39 25.91
30074 14.23 15.67 17.50 18.85
30089 10.83 12.27 14.09 15.44
30219 6.54 7.77 9.33 10.48
30368 1.56 2.46 3.61 4.45
30370 0.17 0.26 0.39 0.48
30384 1.69 2.58 3.70 4.53
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LLUVIAS EXTREMAS

Peligro

La presencia de este fenbmeno se relaciona con el clima en un territorio determinado, por lo
que intervienen factores (continentalidad, barreras orogréficas, altitud, corrientes oceanicas),
en la forma en que se presentan los elementos climaticos (temperatura, precipitacion, presion
atmosférica, vientos)

Se basa en conocer la distribucion espacial y temporal de la precipitacion en una zona
determinada, tomando como referencia los datos meteoroldgicos histéricos recopilados por el
Servicio Meteoroldgico Nacional, los cuales son empleados para establecer escenarios de
probabilidad.

Los resultados obtenidos se utilizan para estimar crecidas o modelos de precipitacion -
escorrentia, ya que episodios de lluvia intensa pueden ser causantes de anegamientos e
inundaciones, lo cual tiene graves efectos en la vida cotidiana por los dafios materiales y
pérdidas humanas.

a) Metodologia

De acuerdo al Centro Nacional para la Prevencion de Desastres, el grado de intensidad
sefalado en el fasciculo de Tormentas Severas, se clasifica en cinco categorias de acuerdo a
su intensidad, las cuales se identifican segun la lamina de lluvia expresada en milimetros
(mm), en un periodo de 24 horas. (Tabla 37)

Tabla 37. Clasificacion de los diferentes tipos de precipitacion
Tipos de Caracteristicas
Precipitacion
Lluvia Torrencial | Lluvia maxima en mm acumulada en 24 horas, mayor
a 150 mm.
Lluvia maxima en mm acumulada en 24 horas, de 70
a 150 mm.
Lluvia maxima en mm acumulada en 24 horas, de 20
a 70 mm.
Lluvia Moderada | Lluvia maxima en mm acumulada en 24 horas, de 5 a
20 mm.

Lluvia Intensa

Lluvia Fuerte

Los valores de lluvia maxima acumulada en 24 horas obtenidos en las estaciones mas

cercanas al municipio de anexan en la tabla 38. Asi mismo, a partir de estos datos se realiza

una interpolacion por ponderacion de distancia inversa con lo cual se establecen
cartograficamente los niveles de peligro ante este fenémeno.
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Tabla 38. Valores de lluvia maxima acumulada en 24 horas obtenidos en las estaciones
mas cercanas al municipio

Clave Lluvia (mm) Clave Lluvia (mm)
21011 173.1]21162 164.2
21014 154.9]21201 137.5
21032 289.8]21208 69.9
21054 161.4]21209 36.6
21055 172.3|21215 145.9
21059 72.3]30008 113.4
21064 212.8]30012 174.9
21074 173.6]30074 137.3
21090 91.4/30089 139.4
21091 177.1]30219 184.5
21098 103.0)30368 63.3
21129 81.4|30370 46.0
21143 151.4| Promedio 136.4

b) Resultado del analisis
Ponderacién de peligro

La informacion obtenida, se observa que para los periodos de retorno calculados, las lluvias
méaximas en 24 horas corresponden mayormente a la categoria de lluvia intensa, por lo que el
peligro se considera alto para el Municipio de Teziutlan.

Una vision mas detallada se reporta en el mapa, donde se aprecian dentro del municipio dos
categorias de peligro:

. Muy alto, correspondiendo a lluvias tipo torrencial, este nivel se localiza en la zona
centro y norte del municipio, implicando a la localidad urbana de San juan Acateno.

. Alto, equivalente a lluvias de caracter intenso, este nivel afecta la zona sur de Teziutlan
donde se localiza la cabecera municipal.

Mapa V. 16.indice de peligro por lluvias extremas

: L



=

N Teziutlan
ﬁ es de todos

. AYUNTAMIENTO 2014 2018

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Teziutlan, Puebla, 2015 (Entrega final)

54000m £ arwgg

ATLAS DE RIESGOS NATURALES
DEL MUNICIPIO DE TEZIUTLAN,
PUEBLA 2014

SEDATU

w/ | Teziutlin S

nnnnn

aaaaa

V.16. indice de Peligro por
Lluvias Extremas

SIMBOLOGIA TEMATICA

Periodos de retorno

Una de las técnicas que se emplea para estimar a futuro las condiciones que propician el
desarrollo de precipitacion maxima en 24 horas consiste en la obtencién de los periodos de
retorno (Tr), el cual esta expresado en afios y se define como el numero promedio de afios en
gue un evento puede ser igualado o excedido. El punto de partida la precipitacibn méaxima en
24 horas. Con base en la informacion obtenida en las estaciones meteoroldgicas, se
determinan los periodos de retorno (5, 10, 25, 50 afios). Tabla 38

ESTACION TRS5 TR10 TR25 TR50
21011 232.13 280.12 340.76 385.74
21014 198.38 233.76 278.47 311.64
21032 376.40 446.81 535.78 601.79
21054 221.68 270.67 332.58 378.50
21055 231.22 279.17 339.76 384.72
21059 108.00 137.07 173.79 201.03
21064 267.01 311.08 366.76 408.07
21074 242.80 299.13 370.32 423.12
21090 152.01 201.31 263.59 309.79
21091 246.58 303.09 374.50 427.48
21098 14414 177.59 219.86 251.22
21128 233.94 273.88 324.34 361.78
21129 142.79 192.72 255.80 302.60
21143 201.94 243.06 295.03 333.58
21162 216.43 258.86 312.49 352.27
21201 178.44 211.77 253.88 285.13

21207 96.49 122.59 155.57 180.03
21208 109.73 142.12 183.03 213.39
21209 49.26 59.56 72.59 82.25

21215 207.00 256.67 319.43 365.99
30008 160.28 198.43 246.64 282.40
30012 232.81 279.89 339.37 383.50
30074 206.34 262.48 333.41 386.03
30089 211.24 269.67 343.50 398.27
30219 227.76 262.91 307.33 340.27
30368 94.76 120.32 152.61 176.56
30370 73.67 96.15 124.54 145.61
30384 167.43 214.47 273.90 317.99
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INUNDACIONES PLUVIALES, FLUVIALES, COSTERAS Y LACUSTRES

Peligro

Los fendmenos hidrometeorol6gicos tienen repercusiones positivas y negativas en nuestro
pais debidas, entre otros factores, a la ubicacion geografica, orografia y diversos sistemas
meteorologicos que la afectan (CENAPRED, 2006), no obstante, las afectaciones son
principalmente sobre la poblacion incrementdndose en funcion de la localizacion y
distribucion.

Como parte de los riesgos hidrometeoroldgicos se encuentran las inundaciones, clasificadas
con base en los factores que intervienen para su desarrollo: pendiente, geoformas, litologia,
tipo de suelo, régimen de precipitacion, presencia de huracanes, modificaciones antrépicas,
de esta forma la tipologia es la siguiente:

. Fluviales y Pluviales: se producen en valles con llanuras de inundacion como resultado
del desbordamiento de los margenes del canal o de diques artificiales. También son
ocasionadas por precipitaciones intensas sobre planicies constituidas por material aluvial.

. Litorales: areas de costas bajas, incluyendo estuarios y deltas, por penetracion de
agua del mar superando los diques artificiales.

. Subitas: en zonas donde la capacidad de infiltracion es minima y la respuesta a la
precipitacion es rapida (avenidas o torrentes), relacionadas con las caracteristicas
morfologicas y morfométricas de las cuencas.

De esta forma, la inundacién se presenta cuando una porcién del terreno se encuentra
temporalmente cubierta por agua, producto de lluvias extraordinarias, desbordamiento de
rios, saturacion del suelo e incremento en la altura del oleaje; esta ocupacion del territorio por
agua genera afectaciones sobre los elementos que se encuentran en la superficie,
principalmente en infraestructura y equipamiento, sectores econémicos asi como pérdida de
vidas humanas.

a) Metodologia

Consistio en la revision y consulta con la Direccion de Protecciéon Civil Municipal, sobre los
antecedentes que se han presentado en la zona de estudio, asimismo, se realiz6 el recorrido
de campo al area de interés; durante esta actividad, se hizo el levantamiento de puntos GPS
marcando el limite maximo alcanzado durante la inundacion.
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En gabinete, se empled la plataforma de Google Earth para el trazado de perfiles
transversales con la finalidad de obtener, mediante la configuracion del territorio, el limite de
la zona de inundacion que se representa en el mapa correspondiente; cabe sefialar, que los
puntos GPS se utilizaron también como referencia para definir el &rea inundable.

Cabe sefalar, que el desarrollo de escenarios para inundaciones en forma uni y
bidimensional, se realizd sobre la zona que presenta esta problematica; no obstante, factores
como las dimensiones del area y el tipo de informacion que se requiere, constituyen
elementos esenciales para obtener resultados validos y confiables.

El desarrollo de estos escenarios se realiza a partir de diversos softwares que permiten
modelar el comportamiento del agua en una cuenca de estudio y su influencia en el
desbordamiento de rios, a partir de la informacion correspondiente a las condiciones
morfologicas y topograficas de la cuenca, cantidad de precipitacion y capacidad del sistema
de drenaje para transportar el agua captada; asi como la forma del cauce, pendiente,
condiciones ambientales (materiales por donde transita, tipo de cobertura natural o antrépica).

Para el presente documento, el ejercicio se efectu6 empleando el software HEC - RAS asi
como una interface gréafica que tiene la posibilidad de intercambio de datos con el sistema de
informacion geogréfica ArcGIS mediante la extension HEC-GeoRas. El conjunto de procesos
gue comprende el modelado en rios con flujo permanente, se estructuran en fases de trabajo
al momento de ejecutar los médulos en HEC - RAS, en sintesis, las etapas consisten en:

1. Creacion de un proyecto: Se establecen los parametros generales como la interfase de
trabajo, nombre del proyecto, ruta en donde se almacenaran los datos que se iran generando
durante la modelacion.

2. Datos geométricos: La informacion en formato vectorial y raster, se ingresa usando el
moédulo que proporciona el software, no obstante y como se mencion6 anteriormente, se
puede emplear la extensién compatible con ArcGis para crear la geometria (HEC - GeoRas).

3. Caudales y periodos de retorno: Consiste en agregar los calculos sobre Gasto Maximo
expresado en m3/seqg, para diferentes periodos de retorno; estos parametros se emplean
para estimar la extension maxima que puede alcanzar el agua durante la ocurrencia de
inundaciones.

4. Ejecucion: Establecidos los parametros correspondientes a la morfologia de la cuenca y
cauce, asi como el volumen de agua transportado; se generan los escenarios sobre la
probable extension y zonas inundables.

5. Analisis de resultados: La validacion de los datos y cartografia resultante mediante el
modelado, deben sustentarse no solo en la calidad y precisién de los datos ingresados al
software (geometria y gasto maximo); también es necesario corroborar en campo los niveles
alcanzados durante inundaciones ocurridas en la zona de estudio.

Una vez realizado el procedimiento, los resultados obtenidos se analizaron con la informacion
generada en trabajo de campo asi como la proporcionada por la Direccién de Proteccion Civil
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Municipal, estableciendo falta de confiabilidad. Lo anterior esta relacionado con la cartografia
empleada, especificamente la resolucion del Modelo Digital de Elevacion (20 metros)

considerada extensa para la zona estudiada, lo cual propicia escenarios de inundacion que
exceden las dimensiones identificadas en campo.

b) Resultado del anélisis

Ponderacién de peligro

Como se menciond anteriormente, las caracteristicas naturales constituyen los factores que
inciden en la presencia o ausencia de inundaciones. Para el Municipio de Teziutlan, el relieve

conformado principalmente por un sistema de laderas y valles, actia como limitante para la
ocurrencia de inundaciones.

Esto es debido a que durante la precipitacion, la pendiente del terreno propicia la escorrentia
del agua sobre las laderas, concentrandose en los cauces principales que la transportan en
direcciéon Norte fuera del limite municipal.

Con base en lo anterior, solamente se establecié una zona que presenta esta problematica,
localizada en la porcion Noroeste del Municipio, sobre la cual se construy6 el Instituto
Tecnologico Superior de Teziutlan (Mapa V.17. indice de peligro por inundaciones;
Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan). De acuerdo a la informacion proporcionada
por la Direccién de Proteccion Civil, esta area presentd inundaciones durante las lluvias del
mes de octubre de 1999, sin que hasta el momento se haya repetido.

V.17. Indice de Peligro por Inundacion; Instituto
ATLAS DE RIESGOS NATURALES Tecnolégico Superior de Teziutlan ;; e
DEL MUNICIPIO DE

TEZIUTLAN, PUEBLA 2014

Mapa V.17. indice de peligro por inundaciones; Instituto Tecnol6gico Superior de - \ ﬂ
Teziutlan
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Cabe sefalar, que la zona sobre la cual se encuentra el Tecnologico, es una planicie
constituida por material aluvial producto del transporte y deposicién de sedimentos, esto le
confiere una inclinacién que no supera los 3° de pendiente, por lo que el agua de lluvia no
escurre y satura los materiales. Aunado a lo anterior, existen terrazas fluviales como
evidencia de distintos periodos en lo que el rio ha superado el cauce actual y generado
procesos de inundacion.

A pesar de que la inundacion no se ha presentado nuevamente, las modificaciones que se
estan realizando en las partes media y alta de la microcuenca (cambio de uso de suelo y
establecimiento de asentamientos humanos), constituyen elementos que alteran la dinamica
natural de la cuenca y por ende, incrementar la frecuencia con que éstas se presentan.

VULNERABILIDAD SOCIAL

La vulnerabilidad social se calculé considerando la metodologia del CENAPRED, definida
como “el conjunto de caracteristicas sociales y economicas de la poblacion que limita la
capacidad de desarrollo de la sociedad, en conjunto con la capacidad de prevencion y
respuesta de la misma frente a un fendmeno y la percepcion local del riesgo de la poblacién.”
Fueron utilizadas cinco categorias socioeconémicas que se relacionan con las condiciones
elementales de bienestar y desarrollo de los individuos y en general de la sociedad: salud,
educacion, vivienda, empleo, ingresos y poblacion. En cada una de estas categorias se
identifican factores que inciden y acentlan los efectos de un desastre, dado que la
vulnerabilidad social es una condicion ligada a la capacidad de desarrollo de la poblacion.

El Grado de Vulnerabilidad Social establece cinco niveles de vulnerabilidad social, mismos
gue muestran en la tabla 39.

TABLA 39. Niveles de vulnerabilidad social.
Rango de vulnerabilidad Nivel de Vulnerabilidad Social Asociado a

Social Desastres
0a0.20 Muy Bajo
0.21a0.40 Bajo
0.41 a0.60 Medio
0.61a0.80 Alto
>0.80 Muy Alto

Se identificé por lo tanto la vulnerabilidad social a escala urbana y por localidad.

Vulnerabilidad social por manzana

Se identifican 722 manzanas dentro de la cabecera municipal, de las cuales solo 1 manzana
presenta una vulnerabilidad alta, 24 vulnerabilidad media, 144 vulnerabilidad baja y 553
vulnerabilidad social muy baja; ello es representativo de los porcentajes de poblacion y
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namero de viviendas para los grados de vulnerabilidad baja y muy baja, en los cuales esta
Ultima presenta una poblacién con el 56.6% de la poblacién total en la cabecera municipal, y
las cuales habitan el 59.7% de las viviendas (Tabla 40).

TABLA 40. Poblacion y viviendas segun nivel de vulnerabilidad social segun manzanas

urbanas.
GRADO DE POBLACION POBLO,/AO\CIC')N VIVIENDAS % VIVIENDAS
VULNERABILIDAD TOTAL TOTALES TOTALES
TOTAL
ALTO 143 0.2 24 0.1
MEDIO 4062 54 801 3.5
BAJO 28525 37.9 8503 36.8
MUY BAJO 42601 56.6 13805 59.7
TOTAL 75331 100.0 23133 100.0

Vulnerabilidad social por localidad

Se identifica una poblacién de 5756 hab. con vulnerabilidad social media, habitando 1106
viviendas; en vulnerabilidad baja 7181 hab. en 1847 viviendas; y con vulnerabilidad muy baja
79309 hab. en 24529 viviendas.

TABLA 41. Poblacion y viviendas segun nivel de vulnerabilidad social segun

localidades.
GRADO DE POBLACION % POBLACION VIVIENDAS VIVIEofgIDAS
VULNERABILIDAD TOTAL TOTAL TOTALES TOTALES
MEDIO 5756 6.2 1106 4.0
BAJO 7181 7.8 1847 6.7
MUY BAJO 79309 86.0 24529 89.3
TOTAL 92246 100.0 27482 100.0
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Vulnerabilidad social media

Son 3 localidades en este grado de vulnerabilidad, las cuales suman 5756 habitantes y 1106
viviendas.

TABLA 42. Numero de localidades segun grado medio de vulnerabilidad social.

GRADO DE -
CLAVE POBLACIO | VIVIENDAS
INEG LOCALIDAD VULNIi\RDABILID N TOTAL TOTALES
2110764 oo Coyopol 385 81
211179400 San Sebastian MEDIO 3942 754
2117400 San Sebastian (Seccion 1429 271
57 Tercera)
Total 5756 1106

Vulnerabilidad social baja

En este grado se identifican 4 localidades, de las cuales Temecata solo presenta 21
habitantes y 5 viviendas siendo las mas significativas por su poblacién y viviendas las tres
restantes: San Juan Acateno, Cuaxoxpan y Seccion 23.

TABLA 43. Numero de localidades segun grado bajo de vulnerabilidad social.

GRADO DE p
CLAVE POBLACIO | VIVIENDAS
INEGI LOCALIDAD VULNiRDABILID N TOTAL TOTALES
211764 001 San Juan Acateno 4481 1156
211714 002 Temecata 21 5
BAJO
211754003 Cuaxoxpan 1421 377
211754004 Seccion 23 1258 309
Total 7181 1847

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Teziutlan, Puebla, 2015 (Entrega final)

Vulnerabilidad social muy baja

Presenta 24 localidades, incluyendo la cabecera municipal, 6 de las cuales tienen menos de
12 habitantes y menos de 4 viviendas.

TABLA 44. Numero de localidades segun grado muy bajo de vulnerabilidad social.
POBLACIO | VIVIENDAS

CLAVE
INEGI

21174000
1
21174000
2
21174000
4
21174001
0
21174001
1
21174001
2
21174001
3
21174001
4
21174001
5
21174001
7
21174002
2
21174002
4
21174003
1
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LOCALIDAD

Teziutlan
Ahuata
Atoluca

Huehueymico
Ixtahuiata (La Legua)
Ixticpan
Ixtlahuaca
Mexcalcuautla
San Diego
San Juan Tezongo
Xoloateno
Aire Libre (La Mina)

San Miguel Capulines

GRADO DE
VULNERABILID

AD

MUY BAJO

N TOTAL

58699
82
5187
884
1311
1551
1063
1861
2026
1144
3022
598

421
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211744003 La Cantera (Tehuatlan) 156 *
211774003 Maxtaco 45 o
211774004 Tatahuicapa ? ’
211704005 La Calzada 6 ?
211714005 L oma Bonita 210 *
211744005 Cruz Blanca ° °
211764005 San Pedro Xoloco 178 45
211784005 Amila 129 >
211794005 Rancho Luz Laurel 3 '
211704006 Chicolate ° °
211714006 Lomas de Ayotzingo e )
Total 79309 24529

Mapa V.18a. Vulnerabilidad social municipal; Teziutlan
V.18b. Vulnerabilidad social urbana; Teziutlan - Atoluca
V.18c. Vulnerabilidad social urbana; San Juan Acateno - San Sebastian
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RIESGO: INDICE DE EXPOSICION
Mediante el algebra de mapas se integraron los mapas de susceptibilidad y vulnerabilidad

social, para dar como resultado la cartografia de indice de exposicidén, obteniendo el nUmero
de poblacion y viviendas expuesta segun cada tipo de fenébmenos analizado

Fendmenos geoldgicos

Creep
Localidad
Tabla 45. indice de exposicién por creep segun localidad.
INTENSIDAD Poblacién Viviendas
Muy Alto 1,429 271
Alto 4,582 1,146
Medio 8,940 2,432
Bajo 1,497 399
Manzana

Tabla 46. indice de exposicidn por creep segin manzana.

INTENSIDAD Poblacién Viviendas
Muy Alto 1739 425
Alto 23,506 8,755
Medio 44,857 13,986

Mapa V.19a. indice de exposicion a creep; Teziutlan
V.19b. Indice de exposicidn a creep; Teziutlan - Atoluca
V.19c. Indice de exposicidn a creep; San Juan Acateno - San Sebastian
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Flujos

Localidad

Manzana

AYUNTAMIENTO 2014 2018

Tabla 47. indice de exposicién por flujos segin localidad.

INTENSIDAD Poblacién Viviendas
Alto 3,176 686
Medio 2,835 731
Bajo 9,902 2,702
Muy Bajo 82 20

Tabla 48. indice de exposicién por flujos segiin manzana.

INTENSIDAD Poblacién Viviendas
Muy Alto 1619 315
Alto 17,245 5,064
Medio 44,176 14,537
Bajo 10,068 3,290

Mapa V.20a. indice de exposicion a flujos; Teziutlan
V.20b. Indice de exposicidon a flujos; Teziutlan - Atoluca

V.20c. indice de exposicion a flujos; San Juan Acateno - San Sebastian
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Inestabilidad de laderas
Localidad

Tabla 49. indice de exposicién por inestabilidad de laderas segutn localidad.

INTENSIDAD Poblacién Viviendas
Muy Alto 1,421 377
Alto 3,332 731
Medio 4,590 1,148
Bajo 7,069 1,983

Manzana

Tabla 50. indice de exposicién por inestabilidad de laderas segtin manzana.

INTENSIDAD Poblacién Viviendas
Muy Alto 1717 347
Alto 21,963 6,798
Medio 50,814 16,301
Bajo 1507 466

Mapa V.21a. indice de exposicion a inestabilidad de laderas; Teziutlan
V.21b. indice de exposicion a inestabilidad de laderas; Teziutlan - Atoluca
V.21c. indice de exposicion a inestabilidad de laderas; San Juan Acateno - San
Sebastian
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Derrumbes
Localidad
Tabla 51. indice de exposicién por derrumbes segun localidad.
Intensidad Poblacion Viviendas
Alto 196 52
Medio 3,128 785
Bajo 7,225 1,993
Muy Bajo 15 4
Manzana

Tabla 52. indice de exposicién por derrumbes segin manzana.

INTENSIDAD Poblacién Viviendas
Muy Alto 648 132
Alto 11,911 3,726
Medio 34,759 10,377
Bajo 25,452 8,646

Mapa V.22a. indice de exposicion a derrumbes; Teziutlan
V.22b. Indice de exposicion a derrumbes; Teziutlan - Atoluca
V.22c. Indice de exposicion a derrumbes; San Juan Acateno - San Sebastian
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Fendmenos Hidrometeorologicos

Temperaturas minimas

Localidad

Tabla 53. indice de exposicién por temperaturas minimas segun localidad.

Intensidad Poblacién Viviendas
Alto 4,474 1,049
Medio 3,564 871
Bajo 8,410 2,328

Sequias
Localidad
Tabla 54. indice de exposicién por sequias segln localidad.
INTENSIDAD Poblacién Viviendas
Alto 1,429 271
Medio 2,679 686
Bajo 8,551 2,295
Heladas
Localidad

Tabla 55. indice de exposicién por heladas segun localidad.

INTENSIDAD Poblacién Viviendas
Alto 4,493 1,038
Medio 3,746 915
Bajo 8,594 2,376

Mapa V.23. indice de exposicion a temperaturas minimas; Teziutlan

V.24, [ndice de exposicidn a sequias; Teziutlan
V.25. Indice de exposicion a heladas; Teziutlan
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Tormentas de granizo

Localidad

Tabla 56. indice de exposicién por granizadas segun localidad.

INTENSIDAD Poblacién Viviendas
Muy Alto 1,421 377
Alto 6,491 1,583
Medio 2,122 597
Bajo 2,200 560

Tormentas eléctricas

Localidad

Tabla 57. indice de exposicién por tormentas eléctricas segtn localidad.

Intensidad Poblacién Viviendas
Muy Alto 406 86
Alto 1,526 295
Medio 2,597 710
Bajo 7,606 2,069

Lluvias extremas

Localidad

Tabla 58. indice de exposicién por lluvias extremas segun localidad.

INTENSIDAD Poblacién Viviendas
Muy Alto 1835 357
Alto 11,835 3,220
Medio 3,245 772

Mapa V.26. indice de exposicion a tormentas de granizo; Teziutlan
V.27. Indice de exposicion a tormentas eléctricas; Teziutlan

V.28. indice de exposicion a lluvias extremas; Teziutlan
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CAPITULO VI. OBRAS DE MITIGACION

Con base en la informacion generada a partir del analisis de peligros geologicos e Urbano Municipal, Ordenamiento Ecologico Territorial). Ambos tipos de obras propuestas se
hidrometeoroldgicos con mayor incidencia en el territorio municipal de Teziutlan, la consulta en ubican en el mapa VI.1. Obras de mitigacion, las caracteristicas se mencionan en la siguiente
las instituciones correspondientes y recorridos de campo, se proponen las obras de caracter tabla 59.

estructural encaminadas a prevenir, minimizar o mitigar los efectos producidos por la
ocurrencia de alguno de estos fenémenos.

Aunado a lo anterior, también se establecen acciones no estructutares, las cuales deben
considerarse como parte de otros instrumentos de planeacion territorial (Plan de Desarrollo

FENOMENOS/RIESGOS UBICACION CAUSA OBRA O ACCION PROPUESTA
Geoldgicos
Inestabilidad de laderas Cabecera Municipal Crecimiento de la Zona Urbana Delimitar zona urbana.
(creep, deslizamientos, flujos,
derrumbes) Reforestacion.

Evitar desagie y otra infraestructura.

Monitorear la base de la ladera y escalonar ante evidencias

de creep.
Cabecera Municipal Crecimiento no planificado de la Evitar nuevas construcciones.
(Barrio La Gloria) Zona Urbana — -
Reubicacién de viviendas a 50 metros del escarpe.
Redireccionar sistemas de desague.
Cabecera Municipal Crecimiento no planificado de la Malla de contencion.
(Zona Centro, Barrio Xoloco) Zona Urbana

Delimitar zona de construcciéon en la cabecera del
movimiento.

Escalonamiento de la base.

Tabla 59. Obras de mitigacién

OBSERVACIONES

Esta dirigida a prevenir los
procesos de remocion en masa,
ocasionados por la construccion

de viviendas, equipamiento e
infraestructura.

Minimizar las afectaciones en las
viviendas ya existentes.

Minimizar las afectaciones en las
viviendas ya existentes.

| Tl L
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Noreste de la Cabecera Crecimiento no planificado de la
Municipal Zona Urbana
Cabecera Municipal Crecimiento no planificado de la
(Barrio Xoloco) Zona Urbana
Cabecera Municipal Cambio de uso de suelo

(Colonia Cruz Blanca)

Cabecera Municipal Cambio de uso de suelo

(San Diego, Atoluca,
Lindavista, Los Maestros)

Cabecera Municipal Crecimiento no planificado de la
(Colonia La Aurora) Zona Urbana

Hidrometeoroldgicos

Inundaciones Microcuenca donde se localiza | Deforestacion y cambio de uso

| C A

Redireccionar sistema de desague

Reubicacion de casas junto al deslizamiento.

Escalonamiento de la ladera.

Evitar nuevas construcciones.

Redireccionar sistemas de desagie

Reubicar viviendas cercanas.

Ante desgaste de carretera, recubrir porcién superior de la
ladera con malla o concreto.

Evitar paso transporte pesado.

Evitar construccién de vivienda e infraestructura.

Conservar uso de suelo.

Evitar deforestacion, construccion de infraestructura y
crecimiento urbano.

Delimitar zona urbana.

Ante evidencias de creep escalonar la ladera.

Monitoreo.
Reforestar con especies nativas en periodos naturales.

Escalonamiento de escarpes incipientes.

Evitar cortes artificiales.

Construccion de Presa de Gavion, con la finalidad de

Esta dirigida a prevenir los
procesos de remocion en masa,
ocasionados por la construccion

de viviendas, equipamiento e
infraestructura.

Minimizar las afectaciones en las
viviendas ya existentes.

Prevenir los procesos de
remocion en masa.

Prevenir los procesos de
remocion en masa.

Prevenir la desestabilizaciéon de
laderas generada por la
edificacion de infraestructura y
equipamiento.

Prevenir el desarrollo de

e
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el Instituto Tecnoldgico de suelo
Superior de Teziutlan
. El monitoreo consiste en revisar periodicamente la ladera en busqueda de evidencias de

inestabilidad, por ejemplo abultamientos en el terreno, zonas de infiltracion, areas con cambio
de coloracion de la vegetacion, grietas en el centro o parte superior de la ladera, inclinacion de
postes, arboles u otras estructuras verticales, agrietamientos en construcciones, material
acumulado al pie de la ladera, etc. El monitoreo debe de ser mas regular en periodo de
precipitaciones

. La reforestacion con fines de estabilidad de laderas debe de tener por principio el uso de
especies nativas o similares, evitar incluir especies extrafias (aun cuando su crecimiento sea
mas rapido; esta medida por el contrario puede desestabilizar una ladera); distribuir
aleatoriamente, procurando mantener la densidad natural y evitar colocar un exceso de
vegetacion, que represente un peso adicional a la ladera. Sistemas de riego artificiales
tampoco es recomendable, asi como trasplantar arboles con tamafio medio a grande. Una
reforestacion bien estructurada puede requerir tiempo (afios) en mostrar visualmente
resultados, pero su influencia a favor de la estabilidad del terreno iniciara en algunos meses

. El escalonamiento de laderas es una técnica que requiere de una vigilancia técnica de
expertos en estabilidad de laderas en el area ingenieril, debido a que el nimero, altura y
amplitud de los escalones requiere de un estudio de inclinaciébn de taludes, edafologia,
mecanica de suelos, asi como utilizar procedimientos bajo vigilancia. El escalonamiento es una
medida que puede estabilizar una ladera con claras evidencias de movimiento del terreno y
que es muy dificil retener con técnicas naturales (reforestacion, por ejemplo). Es una labor que
implica un costo econdémico notable, por lo que la opcion es evitar cualquier actividad humana
0 construccion en la zona definida como inestable, de manera permanente

. Evitar cortes artificiales implica no realizar mas construcciones de vivienda,
infraestructura, vias de comunicacién u otras actividades humanas, por minimas que sean,
dado que la ladera puede sufrir de un proceso de remocién en masa si se altera, ain mas su
condicion natural o actual. En este mismo sentido, es importante evitar actividades agricolas

. Evitar nuevas construcciones o infraestructura se considera en aquellas laderas que
pueden ser utilizadas como paso de camino o actividad agricola, pero no para excavaciones
mayores o, principalmente, incremento del peso en el terreno.
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inundaciones subitas durante
lluvias extraordinarias.

disminuir la velocidad de corriente.
Reforestacion en la microcuenca para favorecer la infiltracion
sobre la escorrentia.

Evitar el cambio de uso de suelo.

. La reubicacién se sugiere cuando no existen alternativas reales o costeables para
estabilizar una ladera y la poblacion se define en una situacion real de amenaza. Es importante
considerar los ofrecimientos a la poblacion, con fines de asegurar y acelerar la reubicacion y
aceptacion de la poblacion y evitar futuros asentamientos

. Los sistemas de desagle superficiales, poco profundos o malas canalizados
incrementan la humedad subsuperficial, modifican los sistemas de raices y la vegetacion
natural y erosionan suelos, incrementando la inestabilidad de una ladera, por lo que se requiere
canalizarlos de forma adecuada hacia otra opcion destino o bien mantenerlos a nivel de
superficie, protegidos y bajo contante mantenimiento

. Clarificar el uso de suelo y respetar dicha definiciébn es una medida legal para evitar que
laderas poco inestables se conviertan en una zona de mayor peligro por asentamiento y
actividades humanas

. El uso de mallas de contencién es una medida relativamente accesible, en términos
econdémicos, y puede contener movimientos superficiales o poco profundos, asegurando las
actividades humanas al pie de la ladera, aunque no propiamente sobre el terreno. La decisiéon
requiere de una valoracion de costo-beneficio, asi como considerar el mantenimiento futuro
que la obra requerira

. Cuando una ladera no es tan prolongada, en términos de distancia de la parte superior a
la base, con inclinacion menor a 24°, sin zonas de contacto litolégico y material homogéneo,
puede ser suficiente escalonar la base para evitar un movimiento mayor, aunque dicha obre
requiere de mantenimiento constante y vigilancia técnica para realizar la maniobra de
estabilidad

. Delimitar la zona urbana o de construccion es una medida de gobierno relativamente
sencilla, aunque implica aspectos administrativos y legales, que puede reducir la construccion
de viviendas, siempre y cuando se vigile y respeta dicho decreto. Esto aplica en laderas poco
inestables

. Reubicar viviendas cercanas a una zona de peligro aplica cuando se ha definido que la
inestabilidad se puede incrementar en el futuro, con base a un analisis de las causas, por lo
gue construcciones que al momento no se han visto afectadas podrian estar bajo amenaza

posteriormente
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. Las vias de comunicaciéon y el paso de transporte pesado puede generar vibraciones y
desgaste en la parte superior de una ladera, que lentamente incremente la inestabilidad del
terreno, mas aun cuando se afladen factores causales como deforestacion y edificacion de
viviendas, resultado propio de la presencia de una via de comunicacion

. La cubierta vegetal natural es un factor que reduce la inestabilidad del terreno de forma
eficaz, por lo que evitar la deforestacion es vital para que una zona potencialmente peligro
mantenga una condicion de seguridad, ademas de otros multiples beneficios de conservar la
cubertura forestal natural.

Es importante también de promover la capacitacion continua del personal de la Unidad de
Proteccién Civil, principalmente buscar los medios para la adquisicion de vehiculos y equipo
para la atencién de emergencias.

Ante la posible ocurrencia de emergencias derivadas de peligros de origen natural, se
recomienda ademas, mantener un programa social de informacion para saber que hacer
antes, durante y después de algun evento, procurando desarrollar una conciencia social ante
dichos fendmenos; ello permitiria establecer las bases operativas para un programa de
informacion de peligros y riesgos permanente en coordinacion con autoridades de los tres
niveles de gobierno.

Adicionalmente, y relacionado con los peligros de origen antrépico, es recomendable realizar

un estudio especializado de los riesgos derivados de peligros quimicos, ambientales y socio-
organizativos.

Mapa VI.1. Obras de mitigacion

VL.1. Obras Propuestas |
ATLAS DE RIESGOS NATURALES

DEL MUNICIPIO DE
TEZIUTLAN, PUEBLA 2014

SEDATU

N e,

:

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS
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DE LAS OBRAS DE MITIGACION Y ACCIONES.

En el presente apartado, se incluyen adicionalmente obras y acciones que deben
realizar el Municipio de Teziutlan, Puebla, para mitigacion del riesgo en zonas urbanas, de tal
manera que se citan de manera enunciativa, proponiendo la zona del municipio en la cual se
deber realizar.

Con la presente relacién, la administracibn municipal de que se trate, podra dar
seguimiento a su ejecucion o bien su gestion ante instancias federales o estatales, de tal
manera que pueda lograrse la acciones necesarias para mitigar el riesgo.

En el presente capitulo, se mencionan ademas los tipos de estudios que se deben
realizar, con la finalidad de regular los asentamientos humanos en zonas detectadas como de
riesgo.

Asimismo se recomienda, la reubicacion de determinado numero de viviendas
asentadas en zonas consideradas como de alto riesgo, por lo que, a la zonas que se considere
como factible su reubicacion, es necesario se realicen los estudios necesarios previos.

ZONAS DE RIESGO DETECTADAS CONFORME AL ATLAS DE RIESGO
Y QUE REQUIEREN OBRAS DE MITIGACION.

No. UBICACION

1 COLONIA LA AURORA

Obra de mitigacion:
1. Reforestacion de la zona La Aurora,
2. Delimitar la zona del siniestro de 1999, con maya ciclénica estableciendo un area
verde.
3. Promover el decreto que expropie la zona declarada de desastre, involucrando a
las distintas instancias de gobierno.

2 BARRIO DE HUEHUEYMICO

Obra de mitigacion:
1. Muros de contencién de concreto y piedra en calle principal.
2. Muros de contencion de Concreto y piedra a la altura de la Secundaria.

3 BARRIO DE LA GLORIA

Obra de mitigacion:
1. Reubicacién de viviendas.

Calle: Emilio Carranza, Privada J.C Bonilla.

| C Ao

4

COLONIA LOS CIPRESES

Obra de mitigacion:
1. Muros de Contencion tipo gavion.
2. Entubar el drenaje sanitario, para evitar erosion en ladera.

Zona: Zona Junto a Colonia el Paraiso

COLONIA JUAREZ

Obra de mitigacion:
1. Entubar drenaje sanitario.
2. Reubicacion de viviendas
3. Muros de contencion tipo gavion.

Calle: Rivera del Rio

COLONIA AVILA CAMACHO

Obra de mitigacion:
1. Muro de contencidn tipo gavion para evitar la erosion hidrica.

2. Reubicacion de 15 viviendas a partir del puente en direccién a centro.

zona: A la altura del Puente

COLONIA CAMPO VERDE

Obra de mitigacion:
1. Colocacién de muros de contencion.

Zona: Oriente

COLONIA LINDA VISTA

Obra de mitigacion:
1. Delimitar la zona de construccion.
2. Muros de contencion tipo gavion.

Zona: Por el lado de 3 cruces

UNIDAD FOVISSTE

Obra de mitigacion:
1. Muros de contencién gavion.

Zona :De lado de la Caseta Cenapred

10

UNIDAD JARDINES DE TEZIUTLAN

Obra de mitigacion:
1. Delimitar zonas de construccion.
2. Muros de contencion en puntos especificos de areas construidas.

11

BARRIO DE AHUATENO

Obra de mitigacion:
1. Ignacio Zaragoza y Juan Escutia reubicacion de 9 viviendas.

R
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Internado, Primaria y Jardin de Nifios que colinda al mismo.

Zona: Lado del Bachiller parte alta.

AIRE LIBRE

Obras de mitigacién:
1. Entubar drenaje para evitar erosion hidrica.
2. Muros de contencion tipo gavion.
3. Reforestacion de la zona susceptible de deslizamientos.

Zona: desde la desviacion de Mexcalcuautla hasta el Instituto Tecnolégico

BARRIO DE AMILA Y PUENTES

Obra de mitigacion:
1. Regular la reconstruccion de los asentamientos humanos
2. Reubicar 2 viviendas por presentar riesgo inminente.
3. Del lado del arenal reubicacion del total de viviendas asentadas.

Zona: Por el Fraccionamiento.

CALLEJON DE LAS FLORES, COLONIA CENTRO

Obra de mitigacion:
1. Colocacién de muros de contencion.
2. Entubar drenaje pluvial.

Calle: Por la Escuela.

BARRIO DE FRANCIA EL CHARCO

Obra de mitigacion:
1. Reubicacioén de 8 viviendas
2. Construccién de drenaje sanitario y pluvial - entubar-

JUNTA AUXILIAR DE MEXCALCUAUTLA

Obra de mitigacion:
1. Regular los permisos de construccion.
2. Tipificar vivienda de acuerdo al tipo de suelo.
3. Regular asentamientos humanos.

BARRIO DE COYOPOL.

Obra de mitigacion:
1. Regular los permisos de construccion.
2. Tipificar vivienda de acuerdo al tipo de suelo.
3. Regular asentamientos humanos.

COLONIA REVOLUCION BARRIO DEL FRESNILLO

Obra de mitigacion:

1. En calle Tenerias entubar drenaje, por hundimiento asentamientos que presenta

la calle Los Castafios
2. Muros de contencion tipo gavion.
3. Elaborar un canal para aguas residuales.

2. Reconstruccion de drenaje, debido al colapso que ha ocurrido en viviendas que
estan asentadas sobre el mismo.
3. Privada Paraiso reubicacion de viviendas especificas.
4. colocacién de muros de contencion tipo gavion. 18
calle: en 1y 2 privada de Morelos, Privada Zaragoza y Juan Escutia
12 BARRIO DE AHUATENO SAN RAFAEL
Obra de mitigacion
1. Delimitar con muros de contencion zonas construidas
2. Construccion de drenaje hidrosanitario.
3. Restriccion de viviendas. 19
Calle: Eucaliptos, retornos de fresnos.
13 FRACCIONAMIENTO VALLE DORADO
Obra de mitigacion:
1. Colocacion de muros de gavion.
2. Encause de aguas pluviales dirigidas hasta el punto terminal de la barranca.
20
Calle: Roble
14 JUNTA AUXILIAR DE SAN SEBASTIAN. 1RA SECCION
Obra de mitigacion:
1. Relleno para evitar socavamiento y hundimiento de calle, y muro tipo gavién.
2. Reubicacion en calle 20 de enero.
3. Calle independencia muro de contencidn tipo gavion. 21
4. Colocacioén de canales de desague de agua pluvial.
zona: referencia calle 5 de mayo
15 JUNTA AUXILIAR DE SAN SEBASTIAN. 3RA SECCION
Obra de mitigacion: 22
1. Relleno para evitar socavamiento y hundimiento de calle, y muro tipo gavion.
Calle: Justo sierra
16 JUNTA AUXILIAR DE SAN SEBASTIAN. ZONA CENTRO
Obra de mitigacion: 23
1. Escuela Licurgo colocacion de muros de contencion tipo gavion.
2. Colocar muros de contencion de tipo gavion en calle independencia
3. Colocacion de colector —canales- para aguas fluviales.
Calle: Principal Independencia.
17 JUNTA AUXILIAR DE SAN JUAN ACATENO 24
Obras de mitigacion:
1. Reubicacion de 4 viviendas colindantes a Tatempan.
2. En calle 19 de febrero entubar de drenaje hidrosanitario .
3. Enla calle 24 de Junio y Tatempan, Regulacion de asentamientos humanos.
4. Muros de contencion de gavién evitar el desbordamiento del rio, para proteger al
C 7 .
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Calle: atras de graas colonia colindante.
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25

BARRANCA DE TENERIAS (CRUZ VERDE Y FRANCIA)

Obra de mitigacion:
1. Entubar el drenaje de aguas pluviales.
2. Muros de contencion de tipo gavién

Calle: Los Castafnos

Obra de mitigacién
1. Muros de contencion.

35

PUENTE DE SAN JUAN TEZONGO

26

BARRIO DE AHUATA

Obra de mitigacion:

1.- Tipificar el tipo de vivienda a edificar.
2.- Regular asentamiento humanos.

Obra de mitigacion:
1. Prohibir depésito de desechos sodlidos, mediante sefialética e imponiendo
sanciones a las personas que lo utilicen clandestinamente para depositar residuos.
2. Realizar revision periddica de las bases del puente, para detectar desperfectos.

36

NOVENA DEL CARMEN

27

PUENTE DE TLALTENANGO

Obra de mitigacion:
1. Reforzamiento de laderas por ambos lados con captadores de aguas pluviales y
reforestacion.

Obra de mitigacion:
1. Construccién de drenaje pluvial.
2. Revision periddica de los asentamientos humanos.

Calle: Francisco Sarabia

37

COLONIA AZTECA

28

COLONIA EL PARAISO

Obra de mitigacion:
1.- Construccion de drenaje.
2.- Colectores pluviales de gran capacidad para evitar afectacion a viviendas.

Obra de mitigacion:
1. Canal de agua negra -entubar-
2. Regular el asentamiento humano.

38

CRUZ BLANCA BARRIO DE XOLOCO

29

PRIVADA ESTOCAPAN Y ARBOLEDAS ( POR LA BARRANCA)

Obra de mitigacion:
1.- Reubicacion de viviendas.

Calle: Privada Estocapan y Arboledas.

Obra de mitigacion:
1. Reforestacion de las laderas de la zona.
2. Regular los asentamientos humanos
3. Construccion de muros de contencidn de tipo gavion.
4. Tipificacion de viviendas de una planta.

Calle: lado de Colectivas calle Tepeyac.

30

CALLE DEL CALVARIO

39

SAN LUNES BARRIO DE XOLOCO

Obra de mitigacion:
1.-Regular los asentamientos humanos

31

CALLE DE LOS MIRTOS (AURORA)

Obra de mitigacion:
1. Restringir los asentamientos humanos, es decir, no permitir la construccion de
vivienda.

Obra de mitigacion:
1.- Entubar drenaje -canal-
2.- Restringir asentamientos humanos.

Calle: 10 de mayo

40

COLONIA LA PEDRERA

32

BARRIO ZONTECOMACO Y PUENTE

Obra de mitigacion:
1. Regular asentamientos humanos.

Obra de mitigacion:
1. Restringir asentamientos humanos

41

LOMAS DEL MIRADOR

33

BARRIO DE TEMECATA

Obra de mitigacion:
1.- Tipificar tipos de vivienda a construir.
2. Regular los asentamientos humanos.

Obra de mitigacion:
1. Tipificar las viviendas no més de dos pisos
2. Regular los asentamientos humanos.
3. Construccion de drenaje. —canal de aguas negras-

42

BARRIO DE SAN DIEGO

34

LAS BRISAS, Barrio DE SAN DIEGO.

Obra de mitigacion:
1. Regular los asentamientos humanos.

T~

-FO

e




T Teziutlan

E es de todos

wnn J AYUNTAMIENTO 2014 = 2018

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Teziutlan 2015 (Final)

SAN PEDRO XOLOCO, ZONA SUR

Obra de mitigacion:
1. Regular asentamientos humanos.

Calle: Canteras

SAN PEDRO XOLOCO ZONA NORTE.

Obra de mitigacién
1. Regular asentamiento humanos.

Calle: Los Angeles

BARRIO DE XOLOATENO (CAMINO ANTIGUO A COYOTZINGO)

Obra de mitigacion:
1. Reubicacion de viviendas especificas.

BARRIO DE ZONTECOMACO.

Obra de mitigacion:
1. Reubicacién de 6 viviendas.

Calle: Loma Bella, Calle Morelia.

2. Construccion del canal de aguas residuales.
3. Estabilizacién del talud del lado de la Calle Morelia.

BARRIO DE IXTLAHUACA, VIA DE ACCESO.

Obra de mitigacion:
1. Reforestacion.
2. Colocacién de canales de agua pluvial.

3. Muros de contencién tipo gavién por la Primaria.

DE LOS PLANES, REGLAMENTOS Y ESTUDIOS QUE SE DEBEN REALIZAR DERIVADOS DEL
ATLAS DE RIESGOS.

Tipo de Estudio

Zona de estudio

Elaboracién del Plan de Desarrollo Municipal
del Municipio de Teziutlan

Para la zona urbana y las localidades de mayor
densidad poblacional.

Actualizacion del Catastro Municipal del
Municipio de Teziutlan

Para la zona urbana y las localidades de mayor
densidad poblacional.

Elaboracion de Reglamentos de Construccion
gue establezcan la tipologia y técnicas
constructivas de acuerdo al peligro o riesgo de
la zona

De aplicacion para todo el municipio

Calle: J.R Gavilén. 51
43 LOMAS DE AYOTZINGO
Obra de mitigacion:
1. Reubicacién de viviendas especificas.
2. Muros de contencion de tipo gavién
3. Relleno y compactacién de zona erosionada, colocacion de muros de gavion. 52
4. Ampliacion del drenaje pluvial, para evitar siga ocasionado erosion hidrica.
Calle: moraledas 1y 2.
44 BARRIO DE LA LEGUA
Obra de mitigacion: 53
1. Reubicacién de viviendas especificas.
2. Muros de contencion de tipo gavion.
3. Relleno y compactacion de la calle por fractura.
4. Entubar drenaje de aguas pluviales y residuales. 54
5. Desazolve y/o limpieza canal.
45 JUNTA AUXILIAR DE ATOLUCA
Obra de mitigacion:
1. De acuerdo al tipo de suelo tipificar vivienda.
2. Regular asentamientos humanos.
3. Reubicacion de viviendas especificas en arenal y viviendas expuestas. 55
Calle: Del Bachillerato a la parte Alta
46 SAN PEDRO XOLOCO
Obra de mitigacion:
1.- Regular los asentamientos humanos.
Calle: Los Angeles.
47 BARRIO DE IXTICPAN PARTE ALTA
Obra de mitigacion:
1. Monitoreo continuo de laderas.
2. Reforestacion. N°
1
48 LA GARITA
Obra de mitigacion: 2
1. Regular asentamientos humanos.
3
49 BARRANCA DE XOLOATENO (CAMINO ANTIGUOQ)
Obra de mitigacion:
1. Reubicacion de viviendas especificas.
4
50 SAN ANDRES
Obra de mitigacion:
1. Regular crecimiento urbano.
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Elaboracion del Estudio Especial para
determinar la zona factible para la reubicacion
de viviendas ubicadas en zonas de peligro o
riesgo.

La que determine el estudio
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ANEXO Il

ANALISIS POR COLONIAS
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