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El estado de Puebla tiene una ubicacion geografica privilegiada en el centro de la
Republica Mexicana, que le ha permitido a través de su historia, ser una excelente
opciéon como punto de encuentro y de paso. Gracias a ello, nuestro territorio
posee una gran diversidad cultural y un invaluable patrimonio histérico, pero sin
duda, nuestra mayor riqueza es su gente.

Es asi que el Gobierno del Estado que me honro encabezar, reafirma el
compromiso de velar por la seguridad e integridad fisica de las familias poblanas,
también en materia de Proteccién Civil.

En el Plan Estatal de Desarrollo 2017 — 2018 establecimos una hoja de ruta en este
rubro, con el objetivo de prevenir y enfrentar riesgos naturales a fin de
salvaguardar la vida, salud, integridad y patrimonio de la poblacién, mediante el
fortalecimiento de la operacién coordinada de las dependencias, la poblacién y los
gobiernos municipales, para brindar una mejor atencidn.

Gracias al trabajo conjunto entre los tres drdenes de gobierno, hemos tenido la
capacidad institucional para dar respuesta inmediata a la poblacién y con ello,
disminuir los efectos causados por fendmenos naturales tales como los que en
2017 tuvimos que hacer frente: los huracanes Franklin y Katia, y el sismo del 19 de
septiembre.

Sabemos que el trabajo de prevencidn es pieza angular para mitigar la posibilidad
de dafios a la poblacién ante fendmenos naturales.

En tal virtud, en coordinacidn con los gobiernos municipales llevamos a cabo, bajo
estrictos estandares metodoldgicos, la realizacién de Atlas de Riesgos, a fin de
contar con informacién certera y confiable que permita contribuir al
fortalecimiento de la cultura de Proteccién Civil.

En el presente trabajo, participaron expertos entusiastas que hicieron uso de las
ultimas tecnologias para recopilar, procesar y plasmar la informacién aqui
contenida.

Es mi deseo que este documento se convierta en una herramienta que permita a
los gobiernos estatal y municipales, en coordinacién con la poblacién, continuar
desarrollando mecanismos de prevencion y proteccion civil sobre situaciones de
vulnerabilidad en todas las regiones de la entidad, y con ello, salvaguardar la
integridad de las personas para seguir construyendo esta Puebla de progreso.



El Gobierno del Estado de Puebla, encabezado por
el Gobernador Luis Miguel Gerénimo Barbosa Huerta en
colaboracion con el Presidente Municipal de Xiutetelco,
C. Baltazar Narciso Baltazar, sumaron esfuerzos y en
trabajo conjunto llevaron a buen término la
ejecucion del Anadlisis de Susceptibilidad Concerniente
alFenomeno Perturbador por Inestabilidad de Laderas.
Con ello se crea una herramienta solida de suma
importanciaque ayudaaconocer la susceptibilidad asociada

aeste fendmeno perturbador.
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PRESENTACION

El Gobierno del Estado de Puebla, mediante el Plan Estatal de Desarrollo, ha impulsado las
metas y objetivos a seguir de acuerdo con su naturaleza, género y prioridad, los cuales se
encuentran alineados alos ejesrectores del Plan Nacional de Desarrollo.

Bajo esta senda de desarrollo, se llevo a cabo el proyecto de Analisis de Susceptibilidad
Concerniente al Fendmeno Perturbador por Inestabilidad de Laderas para el municipio de
Xiutetelco a travésde la deteccion de amenazas que afectan al municipio, priorizando en el
analisis a nivel susceptibilidad del fenomeno perturbador de mayor impacto.

La elaboracién del Analisis de Susceptibilidad Concerniente al Fenémeno Perturbador
por Inestabilidad de Laderas representa uno delos instrumentos primordiales con los que
contardel estadode Puebla, yaque es de vitalimportancia conocer e identificar lasamenazas
naturales ante las que estd expuesta la poblacion, permitiendo tener un panorama mas
ampliode cualquier posible contingencia,facilitandolatomade decisiones pertinentes para
salvaguardar a la poblacién.

Finalmente, es una realidad que el estado en conjunto con el municipio posea ahora
herramientas firmes que ayudaran a regular ymejoraraccionesde planeaciony ordenamiento
territorial para el desarrollo sustentable de los asentamientos humanos. En él,se delimitaran
zonas de amenaza ysusceptibilidad enlas que se tiene como objetivo disminuir la ocupacion
de estasdreas,agotando el grado de exposicion en el que se encuentran algunas comunidades.

Aunadoaestoytomando en cuenta el uso de las tecnologias que sehan implementado en
la actualidad, se haadaptado este tipode informacion a los requerimientos actualescreando
una Plataforma Digital, Geografica, Financiera y Social con el objetivo de optimizar la

administracion de los procesos de Gobierno.
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ANALISIS DF SUSCEPTIBILIDAD CONCLRMIENTE AL FCHOMING PERTURBADOR: INESTABILIDAD DE LADFRAS

1.1 INTRODUCCION

La dimension del territorio posee una complejidad dada por la interaccion de las
comunidades con el ambiente. En ella, elementos de la historia, la cultura, las tradiciones, y
especialmente aquellos vinculados con el desarrollo y progreso de las sociedades marca
una huella que manifiesta la vision y politica transitadas a través de su uso. Con mucha
frecuencia, laausencia de un manejo integral del territorio induce la generacién de factores
inductores del riesgo de desastre. Estos ultimos estan directamente vinculados con la
vulnerabilidad y con la exposicion, y se combinan con la presencia de amenazas de tipo
natural o antrépico para crear escenarios latentes de peligro. Enlos ultimosanos lafrecuencia
de los desastres en México ha aumentado debido a las caracteristicas que tiene el territorio
mexicano y el desequilibrio de factores como el cambio climatico; el paso del tiempo ha
modificado el impacto de los diferentes fendmenos naturales dafiando con mas fuerza a la
poblacién, esto aunado a la insuficiencia de medidas preventivas y mitigaciéon de
desastres, falta de planeacion respecto a los asentamientos humanos, lo cual representa
granriesgo parala sociedady economiadelamisma.

Las experiencias histéricas y recientes confirman que la ubicacién del pais lo hace
particularmente vulnerable a fendmenos geolégicos sismicos, volcanicos, inestabilidad
de laderas, hundimientos etc.,, mientras que su localizacion en la Region Intertropical propicia
que, en las Costas del Mar Caribe, del Océano Pacificoy del Golfo de México se presenten
fendmenos de caracter Hidrometeorologico.

En el caso especifico del estado de Puebla se sabe que, debido a sulocalizacion dentro de
la Republica Mexicana, muchos de sus municipios son amenazados afo con ano por
diversos fendmenos naturales. Las amenazas principales para el estado en fendémenos
de origen Geoldgico se centran en Deslizamientos de Laderas, Sismos y Erupciones
Volcanicas, mientras que por parte de los fendmenos de origen Hidrometeorologico se

tienen Inundaciones, Tormentas de Granizo y Temperaturas Extremas.
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Derivado de esta situacion se considera necesario contar con un Andlisis de Susceptibilidad
Concerniente al Fendmeno Perturbador por Inestabilidad de Laderas que permita conocere
identificar zonas con amenaza generadas por elimpacto de los diversos fendmenos naturales
dentro del municipio, de tal manera que se puedan tomar medidas preventivas para evitaren
lo posible o disminuir pérdidas humanas y econdmicas que inhiban el desarrollo municipal.
El analisis se realizamediante herramientas tecnolégicas modernas, sustentadas fundamen-
talmente en los conocimientos sobre el origen, manifestacion e impacto de los fenémenos
que permiten desarrollar modelos de simulacién, en distintos escenarios y de periodos de
retornoque podrian suceder en un entorno real.

Esimportante sefalar que un documento de esta naturaleza es solo el principio de una
accion permanente de actualizacidn y revision, que se enriquecerd con los avances de
investigacion en la materia, pero también de manera fundamental, con la experiencia y
colaboracion de todos los sectores involucrados que tendran la finalidad de salvaguardar la
integridad fisicade la poblaciony susbienes. El resultado de lainformacion contenida sera de
gran utilidad en la definicion de politicas de desarrollo urbano, para prevenir y evitar
asentamientos humanos enssitios catalogados comoinadecuados y representenciertaamenaza.

Los criterios utilizados en el analisis de los fendmenos naturales perturbadores se basaran
en metodologias ya establecidas por |la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
(SEDATU)y el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), estas metodologias
seran adecuadas para los requerimientos propios del municipio.

Elapego alasdirectrices del presentedocumento, contribuye al diagndstico, ponderacién
y deteccion precisa de susceptibilidad, con lo cual se pueden establecer programas de

prevenciény mitigacion para el municipio.
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1.1.1 Antecedentes

En las concepciones actuales de Proteccion Civil se reconoce que la manera mas eficazy
econdémicade manejarlos desastres es mediante laprevenciony planificacion delasrespuestas
ante unaemergencia; siendo esto el significado y utilidad del Andlisis de Fendmenos Geoldgicos
Municipal, para coadyuvar acontar con un sentido de prevencion, deestudios de investigacion
deamenazas yla representacion delos posibles escenarios para que en medida delo posible
se puedan evitar omitigar los efectos destructivos de la naturaleza.

La frecuenciaeintensidad de los desastres provocados por fendmenos naturalesimpactan
demaneradirecta sobrelapoblacion,economiay losecosistemas. De tal modo se tiene que,
en el estadode Puebla se puedenpresentar situaciones de riesgo como enregiones de la
Sierra Norte, Nororiental y la Mixteca Poblana. El Estado de Puebla de acuerdo al Instituto
Mexicano de Transporte y la SCT, cuenta con registros de deslizamientos en carretera
presentados desde el ano 1976.

Dentro de los fendmenos perturbadores de origen Hidrometeoroldgicoque podrian ser
detonantes claves para el deslizamiento de laderas se encuentran las lluvias, tanto es asi que,
enel mesde octubre del aho 2007, se emitid Declaratoriade Desastre Natural por laocurrencia
de lluvias extremas el dia 22 de agosto de2007, en 92 municipios del Estado dePuebla, dentro
de estos municipios se encuentra Xiutetelco, debido a ello tuvo acceso a los recursos del
FONDEN. “ Por otrolado, seencontrd una notainformativa del mes de junio de 2013, donde
se mencionala presencia de underrumbe en el kilbmetro seis de la carreterafederal Teziutlan
—Perote, el cualbloqueo poralgunashoras lavialidad en ambos sentidos. ' De manera similar,
durante el mes de agosto delano 2017, se reportd un deslave en la carretera federal Teziutlan

—Perote, alaalturade SanJuan Xiutetelco, pasando el tunel con direccion a Perote.
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Del mismo modo, duranteelmes de septiembre del 2017, enlacarreterafederal 131 Teziutlan
— Perote, seregistraron dos deslizamientos a causa de las lluvias provocadas por Katia, dichos
deslaves se presentaron en San Andrésy enla curva conocidacomo“Las Coles” !

Procedente delo anterior y para una mas efectiva prevenciony planificacion, es necesario
contar con una herramienta de andlisis dezonassusceptiblesa un desastre masrelevantesdel
municipioy sirvacomo punto de partida para decidiren qué aspectos esnecesarioprofundizar
coninvestigaciones posteriores, para tomar decisiones en materia de efectiva precaucion en
el manejo necesario de alguna emergencia. Por ello, la funcién principal del presente trabajo
es contribuiralaformacion y generacion de un Sistema de Informacion Geogréficaactualizado
que marque lineamientos estratégicos parala planeacion del territorio.

En el presente escrito se presenta una detallada descripcion y procesamiento de los datos
utilizados, asi como el analisis de informacion y las metodologias seguidas parala elaboracion

delosmodelosy el analisis de datos.

1] Mendoza, J. F.; Matcos, A. O.; Maboyed, [2] Diario Oficial de la Federacion [DOF). [3] Agencias. (2013). Barry causa estragos
N. ). & Orantes, H.(2017). €l Clima y las (2007).Declaratoria de Desastre Natural a su paso por Puebfa. Puebla, Sipse.
Carreteras en México. Instituto Mexicano por la ocurrencia de lluvias extremas el dia Recuperado en julio de 2018, de https://
del Transporte, SCT. Recuperado en julio 22 de agosto de 2007, en 92 municipics del sipse.com/mexico/barry-causa-estragos-a-
de 2018, de http://imt.mx/archivos/ Estado de Puebla. Recuperado en julio de su-paso-por-puebla-37706.html
Publicaciones/PublicacionTecnica/pt498.pdf 2018, de http://dof.gob.mx/nota detalle.

php?cedigo=5002878&fecha=05/10/2007

[4] Redaccion. (Franklin deja bloqueos [5] Hernandez, F.(2017). Deja Katia dafos
carreteros, inundaciones y deslaves en materiales en cinco municipios de Puebla.
Puebla. Puebla, El Popular. Recuperado en Puebla. El Sot de Puebla. Recuperado en julio
julio de 2018, de http://www.elpopular. de 2018, de https://www.elsoldepuebla.
mx/2017/08/10/municipios/franklin-deja com.mx/local/estado/deja-katia-danos-
bloqueos-carreteros-inundaciones-y- materiales-en-cinco-municipios-de-

deslaves-en-puebla-167466 puebla-847155.html
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1.1.2 Objetivos

Objetivo general

Coadyuvar a la generacion e integracion de infonmacion tabular y espacial del conjunto
de capas que conforman los fendmenos de estudio para la implementacion de la misma
en la Plataforma Digital, Geografica, Financiera y Social para el Desarrollo del Estado de
Puebla, asi mismo, para el desarrollo especifico del municipio de Xiutetelco, contribuyendo
de manera vital al servicio que emana de la Direccion de Proteccion Civil en su labor de
inventariar las amenazas e identificar las zonas con mayor susceptibilidad para actuar
eficazmente, previniendo y mitigando posibles afectaciones y pérdidas tanto materiales

como humanas.

Objetivos esgeciﬁcos

- Elaborar un Anadlisis Fendmenos Geoldgicos e Hidrometeoroldgicos municipal
de Xiutetelco para tener un panorama general y actualizado de las amenazas que
pueden llegar a afectar al municipio.

« Desarrollar un analisis a partir de los factores condicionantes concernientes al
fendmeno perturbador de Inestabilidad de laderas presente en el municipio de
Xiutetelco, con la finalidad de tener un panorama general y actualizado de las zonas
que presenten mayor afectacion.

« Realizar la valoracién de la capa final de susceptibilidad mediante trabajo de campo
a nivel region.

- Localizar las zonas propensas a sufrir mayor impacto por dicho fenomeno perturbador

e identificar las dreas de asentamientos humanos que requieren ser monitoreados.
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1.2 MAPA BASE

[6] Instituto Nacional para el Federalismo y el
Desarrolio Municipal (INAFED]. Enciclopedia
de las Municipios y Dalegaciones de Mexico.

Estado de Puebia

[7] Instituto Registral y Catastral del Estado de
Puebla[IRCEP].(2017). Limites catastrales

(8] tnstituto Nacional de Estadistica y Geografia

{INEGI]. (2010). Compendio de informacion

geografica municipal de los Estados Unidos

1 6 Mexicancs, Xiutetelco, Puebla, clave
geostadistica 21119, México, 10 pp

Un mapa base representa una imagen simplificada del drea de interés,
recopila los datos clave para ofrecer una referencia que pueda ser utilizable
para la realizacion de otros mapas, estos proporcionan un contexto
geograficoydetallescomoreferencia.El mapa base generado para el andlisis
del fenémeno perturbador de Inestabilidad de Laderas para el municipio
de Xiutetelco se compone por los siguientes elementos: limite municipal,
manzanas, localidades urbanasy rurales, vias de comunicacion(vialidades
primarias, secundarias y terciarias), relieve topografico (curvas de nivel,
modelo digital de elevacion), y rasgos hidrograficos e infraestructura

hidrolégica (acueductos, cuerpos deagua, presas y canales).

1.2.1 Localizacion

Dentro de la Republica Mexicana, el municipio de Xiutetelco selocaliza
en la parte Noreste del estado de Puebla (para mas detalle, consultar en
Anexos Mapa Base Topografico Estatal), y pertenece a laRegionl Sierra
Nororiental.”® Se ubicaenlas coordenadas geograficas dentro delos paralelos
19°36'56"y 19° 52'37" delatitud Norte ylos meridianos-97° 18'16"y -97° 25
35”de longitud Oeste. 'Elmunicipio presenta unaaltitud promedio entre
1,300y 3,100 ms.n.m.“ (Figura 1).

Fuente: Elaboracion propia
con base en cartografia generada.
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Figura 1. Mapa Base Topogréfico Estatal
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1.2.2 Determinacion T e [T e TR
del d LT e 8
TR e
€la zona de TV e LR
estudio L
| B
Lazonadeestudio corresponde ala totalidad del territorio o
e i )
municipal de Xiutetelco (paramas detalle, consultaren Anexos “““““““”f“-; :TJ,.. - ’
Mapa Base Topografico Municipai), el cual geograficamente mrl :ﬁ
colindaal Norte conlosmunicipiosdeTeziutlany Hueytamalco, . . J/ J
ademds del estado de Veracruz Ignacio de la Llave, al Este con 7
el estado deVeracruzignacio delaLlave, al Surcon el municipio g
de Tepeyahualcoy el estado de Veracruz Ignacio dela Llave y e et
por ultimo en la parte Oeste colinda con los municipios de
Tepeyahualco, Chignautlay Teziutlan (Figura 2). T
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anilisis do Suscapibiidad Concornsnto al Fond - Inestabilidad do Laras
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Figura 2. Mapa Base Topografico Municipal

Fuente: Elaboracion propia
con base en cartografia generada.
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1.2.3 Extension y division territorial

El municipio de Xiutetelco presenta una extension territorial total de 145.89 km?y ocupael
042 % de la superficie del estado, colocandolo en el lugar 92 con respecto a los demas
municipios del estado de Puebla, ' cuenta con una poblacién de 42,943 habitantes.'"°

Cabe mencionar que el municipio de Xiutetelco cuenta con 42 localidades, de las cuales, la
cabecera municipal (San Juan Xiutetelco) concentra el 22.01 % de la poblacién total del
municipio (9,490 habitantes),ademasde lalocalidad de Xaltipan, que concentra el 13.09 % de
los habitantes del municipio (5, 620 habitantes), afadiendo también la localidad de San
Francisco, con 3, 536 habitantes. """ Sin embargo el municipio cuenta con localidades
estratégicas las cuales indican tener un grado de marginacion alto o muy alto, en donde las
localidades a su alrededor también son de alta marginacion, que acuden a estas localidades
para abastecersey satisfacer uno o varios servicios y/o productos, '*'dichaslocalidades son la

localidad de Xaltipany Atecax lacualtieneunapoblacionde 1,572 habitantes."*

[9] Instituto Registral y Catastral del Estado [10] Institutc Nacional de Estadisticay [11] Instituto Nacional de Estadistica

de Puabla [IRCEP]. (2017). Limites catastrales Geografia [INEGI]. (2015). Tabulados de[ y Geografia [INEGI]. (2020). Censo
censo de poblacién y vivienda 2020. de Poblacien y Vivienda 2020
Poblacidn

12] Consejo Nacional de Evaluacién de la

Politica de Desarrollo Social [CONEVAL]. |13] Secretaria de Desatrollo Social
Diseno de Evaluacion del Proyecto {SEDESOL]. {2010). Catélngo de
Estratégico de Seguridad Alimentaria microrregiones
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La cabecera municipal se encuentra en la parte centro - Este del TR0 DE PLEBLA p— 474003 LNIDS NENICANOS
TGr2030W

municipio colindando al sur con la localidad de San Francisco, S I

(para  mas detalle, consultar en Anexos Mapa Base

19°4810°N

Topografico de la Cabecera Municipal). Por otra parte, la cabecera
municipal presenta algunas vialidades principales que sirven para el
desarrollo de la comunidad, ya que a través de ellas se transporta la

poblacion o cargas, tal es el caso de la Av. 5 de febrero, la cual se

incorpora a la cabecera por la parte Sur, mientras que en la parte

centro seencuentrala calle AntonioJulian Zapata, condireccionEste

19°470°N

- Oeste, por la parte Noroeste se incorpora a la cabecera la calle que

1GATON

comunica a las localidades de la parte baja del municipio (San Jose,

San Andres y San Salvador, las vialidades mencionadas se muestran

en la Figura 3.

10°4550°N

B7°20°30°W 97:1920'W

Anslisis de idad C dad de Laderas ] conn s 1ens 10 mom

i alF )
Municipio de Xiutetelco

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Mapa Base Topografico de la Cabecera Municipal
con base en cartografia generada.
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1.3 DETERMINACION DE NIVELES DE ANALISIS

Y ESCALAS DE REPRESENTACION CARTOGRAFICA

La cartografia base fue generada a partir de informacion propia obtenida de vuelos
fotogramétricos del aino 2017y 2018 que ayudaron a dar mayor detalley calidad a losdatos.
A diferencia de las escalas que se pueden encontrar en fuentes de uso publico, la cartografia
base que se generd presenta una escala de 1:5,000, con lo que se obtuvo un DEM (Modelo
Digital de Elevacion) con equidistancias verticales a cada 5 metros.

Con el fin de caracterizar el medio fisico y social del municipio, se utilizaron imagenes de
satélite con la finalidad de detallar la informacion preexistente y de distintas fuentes de
informacion publica, por mencionarlas principales, se tiene informacion del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), de laComisién Nacional para el Conocimientoy Usode la
Biodiversidad (CONABIO), dela Comision Nacional Forestal (CONAFOR), de laComision Nacional
del Agua (CONAGUA) y del Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) en diversas escalas,
1:1,000, 000, 1:250,000y 1:50,000.

Cabe destacar que, para el apartado de la caracterizacion social, econémica y demografica
del municipio, se utilizaron datos obtenidos del Censo de Poblaciény Vivienda 2020y de,
asi como informacion de instituciones como la Secretaria de Desarrollo Social (SEDE SOL),
del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) y del Comité Estatal de Informacion
Estadisticay Geografica del Estado de Puebla (CEIGEP), tomando como referencialos limites

del Instituto Registral y Catastral del Estado de Puebla (IRCEP), 2017.
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ANALISIS DE SUSCEPTIRINIDAD CONCERNIENTE AL FCHOMENO FFRTUREADOR: INCSTABILIDAD DF [ ADFRAS

1.3.1 Nivel de analisis

El fenédmeno perturbador identificado de mayor impacto en el municipio de Xiutetelco
es el de Inestabilidad de laderas, puesto que se encuentra catalogado por el Centro
Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED) en su Atlas Nacional de Riesgos con
un grado de Susceptibilidad“Alto”. Tomando como referencia este criterio, se realizd el

estudio de manera local para el municipio con la finalidad de detallar mas la informacion.

1.3.2 Escalas de representacion
cartografica

El mapa base topografico municipal, fue adaptado a una escala de 1:90, 000; para la
representacion cartografica de los mapas tematicos como fisiografia, geomorfologia,
edafologia, clima e hidrografia, se utilizaron escalas que van de 1:1, 000, 000 a 1:250, 000 que
son las escalas empleadas por el INEGI para el desarrollo de informacién geografica del pais,
por otro lado, la informacion tematica de los mapas de litologia, fallas y fracturas, usc de
suelo y vegetacién, pendientes e indice de vegetacion, fue detallada a partir de imagenes
satelitales con el fin de mejorarlaescalade representacion hasta 1:10, 000.

La representacion de los resultados de la zonificacién de la susceptibilidad de Inestabilidad

deladeras depende delaescala de lainformacion utilizada en el analisis.
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1.4 CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO NATURAL

14] INEGI 2010, Compendio de
Informacion Geografica Municipal
de tos Estados Unidos Mexicanos,
Xiutetelco, Puebla

1.4.1 Fisiografia

Los limites del estado de Puebla encierran areas que corresponden a cuatro provincias
o regiones fisiograficas del pais: Sierra Madre Oriental, que penetra por el Noroeste y llega
hasta las inmediaciones de Teziutlan; Llanura Costera del Golfo Norte, en los extremos Norte y
Noreste; Eje Neovolcanico, en el Este, centro y Oeste; y Sierra Madre del Sur, en toda la zona
meridional. La fisiografia del municipio de Xiutetelco se encuentra dentro de la provincia Eje
Neovolcénico (100 %) que equivale a 145.89 km? del municipio y por las subprovincias
Chiconquiaco (8.11 %) con 11.83 km?y Lagos y Volcanes de Andhuac con el 91.89 % que son
134.06 km? de la extension del municipio. !

« Provincia Eje Neovolcanico

Esta provincia ha sido descrita recientemente como una faja volcanica en la que se
encuentran diversos aparatos y rocas volcanicas asociados a grandes fallas y fracturas, mas que
como un «eje» continuo de dichos materiales. Esta faja volcanica tiene unos 900 km de longitud,
yentre 10y 300 km de ancho aproximadamente; se extiende burdamente en direccion Este-
Oeste casi de costa acosta del pais,alaalturadelos paralelos 19°y 20° de latitud Norte. Abarca
parte de los estados de Colima, Nayarit, Zacatecas, Aguascalientes, Michoacan, Guanajuato,
Querétaro, México, Hidalgo, Tlaxcala (todo el estado), Puebla yVeracruz. Colinda al Norte con
las provincias: Llanura Costera del Pacifico, Sierra Madre Occidental, Mesa del Centro, Sierra
Madre Oriental y Llanura Costera del Golfo Norte; al Sur conla Sierra Madre del Suryla Llanura
Costera del Golfo Sur; al Oeste con el Océano Pacifico; y al Este con el Golfo de México. Esta
region secaracterizapor una seriede sierras, lomeriosy cuencasformadas porlaacumulacion
de lavas, brechas y cenizas volcanicas, a lo largo de innumerables y sucesivos episodios
volcanicos, iniciados desde el Terciario Superior y continuados hasta el presente. Este volcanismo

ha sido asociado ala subduccion dela placa de Cocos enla placa de Norteamérica.
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Dichofendmeno debidiniciarse durante el periodoPlioceno. Laprovincia STADOOF PUTRLA swrETELCO ESTADDS LIDOS MEXICANOS
7AW 97°200°N . 97 1SOW
esta constituida por grandes sierras volcanicas, coladas lavicas, conos ek T B -
T ] \Nacnﬁl Y
cineriticos dispersos o en enjambre, amplios escudo volcanes de basalto, o7 A
L. . . - . £ nam Caito
depositos dearenasy cenizas, etc. La actividad volcanica hadado origena b D
;--i.. Ny 7= il
ungran nimero de cuencas endorreicas con el consecuente desarrollo de e Ca— :
.. . . . . e, .
lagos y planicies rodeadas de sierras, lo que le da al paisaje una apariencia ] / el 42
muy caracteristica. Algunos lagos importantes son: Chapala, Patzcuaro, J e ey .
[ Ttatlauquitepet Atempan
Texcoco y Totolcingo. Planicies como las de Zumpango, Chalco, el Valle de )
s -
Méxicoy diversos llanos del Bajio Guanajuatense, fueron formadas por lechos / \
. st UF z
de lagos antiguos. Algunos de los principales aparatos volcanicos que se e i
localizan en esta provincia son: San Juan, Sangangtiey, Volcan de Tequila, /
Ceboruco, Volcan de Colima, Popocatépetl, Iztaccihuatl, Matlalcuéyetl G 3 Veracruz
Fros, de Ignacie de
. e e . , . T - Ia Llav
(Malinche), Atlitzin (cerro La Negra), Cofre de Perotey Citlaltépetl (Pico de Al
Orizaba).'” (Figura 4)
g S el E
[15} Instituto Macional de Estadistica & i S“) i
Geografia e Informatica (INEGI), 2000, a3 r_"'”; //.'\
Sintesis Geografica del Estado de o i 2
Puebla, Recuperado en julio de 2018, c“’“-;% Tepéyahualco'
de http://internet.contenidos.inegi.org. l.."‘
mx/contenidos;produictos/prod_serv/ 4 L
contenidos/espanal/bvinegi/productos/ \‘_rﬁ-' : { 2 3
historicos/2104/762825222949/ ' oW i Spegon ' EATN
702825222949_5.;)(” Andlisis de Susceptibllidad Concerniente al Fenc P 3 il de Laderas ' RSEALA i ) €
Municipio de Xiutetetc - Voo

Fuente: Elaboracién propia con base en
datos vectoriales, escala 1:1, 000, 000,
Fisiografia, INEGI, 2010.

Figura 4. Mapa de Fisiografia - Provincias
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« Subprovincia Chiconquiaco

Esta subprovincia constituye el extremo oriental del Eje Neovolcanico. Penetra alaentidad
por sus bordes centro-Estey Noreste; en una superficie que corresponde a 2.15 % del territorio
estatal y pertenece a la totalidad de los municipios de Acateno y Hueytamalco; y a parte de los
deTenampulco, Ayotoxco de Guerrero, Hueyapan, Teziutlan, Quimixtlan y Chichiquila.En esta
zona limita al Oeste conlas subprovincias:Llanurasy Lomerios, de la Llanura Costera del Golfo
Norte; Carso Huasteco, de la Sierra Madre Oriental; y Lagos y Volcanes de Andhuac, del Eje
Neovolcanico; mientras que, hacia el Norte, Este y Sur se introduce en territorio veracruzano.
En ella dominan los lomerios de tobas asociados con llanuras, aunque en algunas areas se
encuentran sinéstas; perotambién hayunasierravolcanica de laderas tendidas, parte deuna
sierravolcanicadeladeras tendidas con cafadas, dosmesetasbasalticas y unallanuraaluvial.

« Subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac

Es la mds extensa de las catorce que integran al Eje Neovolcanico; en ella quedan
comprendidas las ciudades de Puebla, Toluca, Pachuca, Tlaxcala, Cuernavaca y México. La
subprovincia se extiende de Poniente a Oriente, desde unos 35 km al Occidente de Toluca,
México,hastaQuimixtlan, Puebla. Consta de sierras volcanicas o grandes aparatos individuales
quealternan con amplias llanuras formadas, en su mayoria, por vasos lacustres. De Oeste aEste
se encuentran en sucesion las cuencas de Toluca, México, Puebla y Oriental. En el estado de
Puebla esta subprovincia es la que abarca mayor superficie, ya que 35.93 % de su territorio
pertenece aella. LimitaalNorteconlassubprovincias Carso Huasteco, delaSierra Madre Oriental,
y Chiconquiaco, del Eje Neovolcanico; al Este se prolonga hacia el estado de Veracruz; y al Sur
colinda con las subprovincias Sierras Orientales, Sur de Puebla, Sierras y Valles Guerrerenses y

Llanuras Morelenses; todas éstas sonintegrantes de la provincia Sierra Madre del Sur.
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Ocupa casitodala parte central de laentidad, desde la Sierra E—— surETELC] ESTADOS UNIDOS MESICANOS

87°2507 672007 750w

Nevada hasta el Pico de Orizaba; también el &rea de Izlcar de e MWWW&; - e
Hanyapan “
Matamorosy dosfranjasque van desde Hueyapany Ahuazotepec I SR N
h Towlas de " J 2 o
. N o o e ] Avifs Gasl | "
hasta la localidad de Oriental. Comprende 66 municipios ot D
7 s z
completos, algunos de los cuales son: San Pedro Cholula, ;} o —L3
Tlahuapan, Ahuazotepec, La Fragua, Chignahuapan, Atzitzintla s
.z . . e
y San Nicolas los Ranchos; asimismo, cubre parte de otros 35, e sy oo
]Tﬂmlaumnleuol: Atempan ;;“' -
entre ellos, Huauchinango, Zacatlan, Teziutlan, Cafiada Morelos, LT e R

Tecali de Herrera, Atlixco, Cohuecan y San Diego la Mesa

Tochimiltzingo." (Figura 5)

161 Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Infermatica (INEGI), 2000,
Sintasis Geografica del Estado de
Pueb!a, Recuperado en julio de 2018,
de http://internet.contenidos.inegi.org.
mx/contenidos/productos/prod serv/
contenidos/espanol/bvinegi/productos/
historicos/2104/702825222949/
702825222949_5.pdf
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Fuente: Elaboracién propiacon base en Figura 5. Mapa de Fisiografia -Subprovincias

datos vectoriales, escala 1:1, 000, 000,
Fisiografia, INEGI, 2010.
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1.4.2 Geomorfologia

La geomorfologia ha sido unfiel testigo de la dindmica de latierra, que hadejado

rastro en las diferentesformas derelieve Unicas,dependiendodel proceso en el medio

donde seformd y que molded cada unidad morfologica. El municipio de Xiutetelco se

localiza al Norte del estado ylos sistemas de topoformas que dominan son: el de lomerio

dealuvidén antiguo conllanuras (91.89 %), con 134.06 km?y sierra volcanica de laderas

escarpadas (8.11 %), con 11.83 km?del territorio municipal,"”' (Figura 6).

En lasiguiente tablase enlistan los elementos orogréficos tales como mesas, cafiadas,

cerrosy barrancas, la mayoria ubicados en lazona Norte del estado.

Tabla 1. Elementos orogréficos del municipio de Xiutetelco

CERROTEXAXACA
BARRANCA AGUAJES DE ALTOLUCA
CERRO EL ESCOBAL
CERRO MAXTALOYA
CERROS COAMILACAS
CERRO SAN AGUSTIN

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del INEGI, 2010.

[17]1INEGI 20 0. Compendio cle informacion
Geografica Municipal de los Estados Unidos

Mexicanos, Xiutetelco, Puebla

ELEMENTO OROGRAFICO ELEMENTO OROGRAFICO

CERROELCOMAL
LOMA CRUZ VERDE
CERROLAVIOLA
CERRO LAS CUEVAS
CERRO LA BANDERA

Fuente: Elaboracién propiacon base en
datos vectoriales,escala 1:1, 000, 000,
Fisiografia, INEGI, 2010.
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1.4.3 Geologia

SedefinecomolacienciadelaTierray tiene por objetoentenderla evoluciondel planeta y sus
habitantes, desde los tiempos masantiguos hasta la actualidadmediante elanalisisde las rocas.
Seapoyaen principiosde lafisica quetratan sobrelas leyes delaenergiay delaestructuraatomica;
enlos principios dela quimica se refierenala composiciony lasinteracciones de los materiales.

Lasrocas dela corteza terrestre, los restos petrificados y losrastros de los organismos (fésiles),
sonelementosque se han utilizado parahacerla historia bioldgicaya que representan documentos
ytestimonios que permiten alos gedlogos deducir las condiciones y los acontecimientos delos

siglos pasados, '® (Figura 7, para mas detalle ver en Anexos Mapa de Geologia).

1.4.3.1 Litologia

LaLitologia esla parte dela Geologia que tratade lasrocas: el tamano de grano, delas particulas
y sus caracteristicas fisicasy quimicas. Lalitologia es fundamental para entender como es el relieve,
ya que dependiendo dela naturaleza de las rocas se comportarande una manera concreta ante
losempujestectonicos, losagentes de erosion, transporte, y los diferentesclimas de laTierra.
La superficie del municipio de Xiutetelco se caracteriza por la presencia de rocas igneas
volcanicas detipoandesita, basalto, dacita, ignimbrita, pumicita, riolita y toba riolitica.
Andesita. Laandesita es una roca de color gris medio, de grano fino y de origen volcanico.
Laandesita muestrafrecuentemente unatextura porfidica,cuandoéstees el caso,losfenocristales
suelen ser cristales claros y rectangulares de plagioclasa o cristales negros y alargados de anfibol.
Laandesita separeceamenudoalariolita,de modo que suidentificacion suelerequerirelexamen ] Servicio Geologico Mexicano [SGM].
(s.f). Geologia. Recuperado en julio de
microscopico paraverificar laabundancia, o lafalta,de cristalesde cuarzo. Seidentificéla presencia 2018, de httpssiwww.gob.mx/cms/

uploads/attachment/file/157537/
de material en al menos 0.58 % (0.85 km?) delterritorio municipal. Que-esta-Geologia.pdf
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Basalto. El basalto es una roca volcénica de grano fino y de color verde oscuro a negro,
compuestafundamentalmente porpiroxenoy plagioclasaricaen calcio con cantidades menores
de olivino y anfibol. Cuando es porfidico, el basalto contiene comunmente fenocristales
pequenos de plagioclasa calcica de colores claros ofenocristales de olivino de aspecto vitreo
embebidos en una pasta oscura. Este tipo de rocas se observa en una superficie de 65.56 km?,
lo que equivale al 95.64 % del territorio municipal.

Dacita. La dacita estd compuesta por fenocristales principalmente de cuarzo vy
plagioclasasédica, englobados en una matriz vitrea o microcristalina. Es frecuente la presencia
defenocristales de minerales méaficos como la biotita, el anfibol o, menos frecuentemente, el
piroxeno. Sus equivalentes plutonicos son lagranodioritay la tonalita. Esta roca se observa en
el 0.41 % del territorio municipal, lo que equivalea unareade 0.61 km?,

Ignimbrita. Son rocas extrusivas-piroclasticas. Normalmente muestran una matriz
microcristalina con minerales amorfos(vidrios). Ademas se encuentratrozos de otras rocas
parcialmente fundidos y bombas / Lapilli de lamismaerupcion. Estaintercalacion derocas se
observa en 9.68 % del territorio municipal, lo que equivaleaun areade 14.12km?,

Pumicita. La pumita es una roca volcanica que, como la obsidiana, tiene textura vitrea.
Normalmente asociadacon la obsidiana, lapumita se formacuando grandes cantidades degases
escapanatravésdelalavapara generarunamasagrisyporosa.En algunas muestras,los agujeros
son bastante evidentes, mientras que en otros la pumita recuerda a fragmentos finos de cristal
entretejido. Debido al gran porcentaje de huecos, muchas muestras de pumita flotaran cuando
selas coloque enagua. A veces, en las pumitas se ven estructuras de flujo, que indican que hubo
algunmovimiento antes de que se completara la solidificacion. Ademas, lapumitay laobsidiana
pueden encontrarse amenudo enla mismamasarocosa, alternando en capas. Estaintercalacion

derocas se observa en el 2.72 % del territorio municipal, lo que equivale a un areade 3.97 km?,

Gobierno
de Puebla

Haeer historia. Hacer futuro.

P
K

]
'i

XIUTETELCO

H. AYUNTAMIENTO 2021-2024

=~



ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD CONCTRMIENTE AL FENOMEFIO PERTURBADOR: INCSTABI IDAD D LADERAS

Riolita. La riolita es el equivalente extrusivo del granito y, como el granito, esta
esencialmente compuesta por silicatos claros. Este hecho explica su color, que suele
ser de marron claroarosao,avecesungris muy claro. Lariolita es afaniticay contiene
frecuentemente fragmentos vitreos y huecos que indican un rapido enfriamiento
en un ambiente superficial. Cuandolariolita contiene fenocristales, son normalmente
pequenos y estan compuestos por cuarzo o por feldespato potasico. Al contrarioque
el granito, que esta muy distribuido como grandes masas plutonicas, los depositos
de riolita son menos frecuentes y, en general, menos voluminosos. El parque
Yellowstone es unaexcepcion bien conocida. Aqui, los depdsitosdelavas rioliticas y
losde cenizas de composicion similar son extensos. Este tipo de rocas se observa en
unasuperficiede 0.52km? loqueequivaleal 0.36 % delterritorio municipal.

Tobariolitica.Lasrocaspiroclasticasestdn compuestasporfragmentos expulsados
durante una erupcion volcanica. Una de las rocas piroclasticas mas comunes,
denominada toba, se compone fundamentalmente de diminutos fragmentos del
tamano de cenizas que se cementaron después de su caida. A diferencia de algunos
nombres de rocas igneas, como el granito y el basalto, los términos tobas y brecha
volcanicanoindican composicion mineral. Por tanto, suelen utilizarse a menudo con
un calificador, por ejemplo, toba riolitica. En el municipio de Xiutetelco se observaun

areade 30.18 km?, lo equivalente a un 20.69 % del territorio municipal."

[19" Tarbuck E. )., Lutgens F. K. y Tasa, D.,
2005, Ciencias dela Tierra, Una Introduccion
ala Geologia Fisica, Recuperado en julio

de 2018, de https://www.osop.com.pa/
wp-content/uploacs/2014/04/TARBUCI-y-
LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf

Fuente: Elaboracion propia, detalle de
informacion vectorial a partir de imagenes
satelitales, tomandocomo base datos vectoriales
del INEGI'y SGM, escala 1:50, 000, 2010.
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1.4.3.2 Fallasyfracturas

Esencialmente, una falla es una continuidad que se forma
debido a la fractura de grandes bloques de rocas en la tierra
cuandolasfuerzastectonicas superan laresistencia delasrocas.
Elmovimientocausantede esadislocacién puedetener diversas
direcciones:vertical, horizontal o una combinacion deambas.El
desplazamiento de las masas montafosas que se han elevado
como consecuenciadelmovimiento provocado porfallas puede
serdemilesde metroscomoresultadode losprocesosdevenidos
durante largos periodos detiempo.

Existen tres tipos de fallas principales, segin sea la
direccion del desplazamiento de las rocas que cortan:

« Falla normal. - Se generan por tensién horizontal.
Las fuerzas inducidas en la roca son perpendiculares
al acimut de la falla (linea de ruptura superficial), y el
movimiento es predominantemente vertical respecto
al plano defalla, el cual tipicamente tiene un dngulo de
60° respecto alahorizontal. El bloque que se encuentra
por encima del plano de la falla se denomina techo, y
se desliza hacia abajo; mientras que el bloque que se
encuentra por debajo del plano de la falla se denomina
piso, y asciende.

- Fallainversa.- Se genera por compresion horizontal. El

movimiento es preferentemente horizontal y el plano

de falla tiene tipicamente un dngulo de 30° respecto a
la horizontal. El bloque de techo se encuentra sobre el
bloque de piso. Cuando las fallas inversas presentan un
buzamiento (inclinacidn) inferior a 45°, estas también

toman el nombre de cabalgamiento.

Fallade desgarre o de desplazamiento de rumbo.- Se
desarrollan alolargode planosverticalesy el movimiento
de los bloques es horizontal, son tipicas de limites
transformantes de placas tectonicas. Se distinguen dos
tipos de fallas de desgarre: laterales derechas y laterales
izquierdas. Laterales derechas o dextrales, son aquellas
en donde el movimiento relativo de los bloques es hacia
la derecha; mientras que en las laterales izquierdas o
sinestrales, el movimiento es opuesto a las anteriores.

También se las conoce como fallas transversales.

Sinembargo, las fracturas son discontinuidades aproxima-
damente planas que separan bloques de roca con desplaza-
miento perpendicular al plano deruptura. Las fracturas pueden
ser generadas por la concentracion de esfuerzos en zonas de
contraste composicional (contactos de capas, cambio de facies)
por pérdida de volumen (compactacion), por enfriamiento,

durantedeformacion contraccional o extensional.
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Pueden ser mas abundantes en lugares donde existan
heterogeneidades en la roca como: presencia de fosiles nodulos
minerales,enclastos, huecos carsticos, burbujas por gas, ondulaciones
enlabase delacapaentreotros puntos.Lasfracturas se distinguen por
los movimientos relativos que ocurrenalolargo de lasuperficiedurante
suformacion (Nelson, 2001). "

Conbase enlafotointerpretacion realizada mediante principiosy
técnicas, seidentificaron y dedujeron caracteristicas geologicas (fallas
yfracturas) registradas en imagenes satelitales.

Por lo que se puede determinar que parael municipiode Xiutetelco
seidentificaron 45 lineamientos correspondientes a43 fallasinferidas
y 2 fracturas inferidas, la mas representativa es 1 falla inferida con
orientacion NW-SE, con longitud de 4.15 km respectivamente y se
encuentran cercadel cerro Maxtaloya, localizadaalNortedelestado,
(Tabla 2). En la roseta de lineamientos se muestra las orientaciones
delos rasgos geoldgicos, los cualestienen longitudes promedio de 0
a4km (Figura 8), (paramasdetalle ver en Anexos Mapa de Geologia).

Garcia M, 2012.Geologia Estructural,
Recuperado 2n julio de 2018, de https://www.
researchgate.net/publication/263925700
Geologia_estructural_Esfuerzos_y_
deformaciones_de_las_rocas_Deformacion
ductil_los_pliegues_y_sus_tipos_Mecanismos

de_plegamiento_Deformaciones_fragiles
diaclasas_y_fallas_Caracteristicas_y tipos Asoc
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Figura 8. Roseta de lineamientos estructurales

Fuente: Elaboracion propia con base en lainterpretacion de la capa de fallas y fracturas. GeOriento.
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NUMERO RUMBO LONGITUD (KM)

Tabla 2. Fallas y fracturas

UBICACION COORDENADAS X COORDENADASY

Fuente: Elaboracion propia. Datos tomados del Servicio Geoldgico Mexicano.
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Fuente: Elaboracion propia. Datos tomados del Servicio Geoldgico Mexicano.




34

ANALISIS DE SUSCEPTIRH IDAD CONCLRNIFNT E

FENOMENO PERTUREADOR: INESTABILIDAD DE LADERAS

1.4.3.3 Rasgos estructurales

La Geologia estructural se encarga de analizar los sistemas de estructuras que se presentan
en el planeta Tierra, tanto el medio fisico superficial como el interno. Se relaciona con otras
disciplinas geoldgicas (mecanica de rocas y de suelos) para obtener un mayor detalle dela
topografiadelaregion.

Losrasgos estructurales hacenreferenciaalas mediciones detiempoyespacio en las que se
desarrollaron los sistemas estructurales actuales, dichos rasgos se producen por los eventos
tectonicos que afectaron la posicion original del material rocoso. Dentro del municipio de

Xiutetelco de acuerdo con lainformacién del Servicio Geoldgico Mexicano se encuentra parte

delacalderaLosHumerosy selocaliza al Sur delmunicipio, considerandola comorasgo estructural.

Caldera. -Las calderas son estructuras circulares que delimitan una zona hundida con una
extension muy variable, pero que siempre es mucho mayor que las de los crateres y que va
desde unos pocos kilbmetros hasta los 60 km o incluso mas. Las calderas tienen una forma
mas 0 menos circular y suelen estar rodeadas de una elevacién anular a su alrededor,

(para mas detallever en Anexos Mapa de Geologia). "
[21] Doncel, J.A. (2014), Calderas
Volcanicas, Recuperado en julio del

2018, de http://jadonceld.blogspot.
com/2014/06/calderas-volcanicas.html|
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1.4.3.4 Mineria

La extraccién de los yacimientos minerales en México es unaactividad de sumaimportancia, la cual
seinicié en tiempos dela colonizacion de América Latina hasta nuestros tiempos. Pero en 1950 seinicia
de maneraformalla explotacién de minerales no metalicos dentro del territorio poblano. Pueblaesun
lugar con una buena cantidad de minerales no metalicos, por otro lado, los minerales metalicos solo
han tenido pequefas apariciones ya que el volumenque existe en nuestro territorio es muy bajo y poco
variable paralos explotadores delos minerales, la mineria esunadelas actividades més antiguas de la
humanidad. La exploracion, explotaciony aprovechamiento de losrecursosminerales es unaactividad
primaria, debido a que se extraen directamente de la tierra. Existe unaamplia variedad de minerales en
latierra,los haysélidos, liquidos, quebradizos y gaseosos. En lanaturaleza se presentanen yacimientos,
los cuales se encuentran al aire libre o en el subsuelo a diferentes profundidades.

En el municipio de Xiutetelco de acuerdo conelServicio Geolégico Mexicano se encuentra la siguiente
informacion, 1Banco de Agregados Pétreos y 4 Bancos de Rocas Dimensionables, el Banco de Agregados
pétreos notienen registrado su nombre yse encuentra en produccion, este extrae material de cantera,
mientras que losBancos de Rocas Dimensionables se encuentran en produccién dematerial grava, arena,

block y canterarespectivamente, como lo indicala siguiente tabla, (ver en Anexos Mapa de Geologia).

Tabla 3. Principales minas del municipio de Xiutetelco

MUNIIPIO e _ NOMBRE fedllh : TIP = e DT ' ATERIA S8 ESTATUS i
Xiutetelco 7 S/D Banco de Agregados Pétreos Cantera En Produrccién
Xiutetelco Maxtaloy Banco de Rocas Dimensionables Grava En Produccién
Xiutetelco Las Chapas Banco de Rocas Dimensionables Block, Arena En Produccién
Xiutetelco La Cantera Banco de Rocas Dimensionables Cantera, Grava En Produccién
Xiutetelco Alto Lucero Banco de Rocas Dimensionables Cantera,Grava En Produccién

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados del Servicio Geolégico Mexicano {SGM).
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1.4.4 Edafologia

Las condiciones ecolégicas contrastantes en el estado han favorecido un
mosaico edafico variado en el que es posible encontrar una diversidad de
unidades de suelo. Suformacién sedebealaaccion combinadade diversos
factores; clima, material parental, relieve, organismoy tiempo. El municipio
en estudio esta constituido principalmente porlas siguientes unidades de
suelo: Andosol, Arenosol, Luvisol y Regosol presentando las siguientes
caracteristicas: (Figura9).

Andosol (T).-Suelos de origen volcanico, constituidos principalmente
de ceniza, la cual contiene alto contenido de al6fano, que le confiereligereza
y untuosidad al suelo. Se extienden territorialmente en las regiones de Mil
Cumbres ylaNeovolcanica Tarasca, en el estado de Michoacan, en las Sierras
Neovolcanicas Nayaritas, Sierra de los Tuxtlas enVeracruz y en laregion de
Lagos yVolcanes de Anahuac, en el centro del pais. Son generalmente de
colores oscuros y tienen alta capacidad de retencion de humedad, en
condiciones naturales presentan vegetacion de bosque o selva. Tienen
generalmente bajos rendimientos agricolas debido a que retienen
considerablemente el fosforo y éste no puede serabsorbido por las plantas.
Sin embargo, con programas adecuados defertilizacion, muchas regiones
aguacateras de Michoacan consiguen rendimientos muy altos. Tienen
también uso pecuario, especialmente ovino; el uso mas favorable para su
conservacion es el forestal. Son muy susceptibles ala erosién edlica, estetipo
de sueloselocaliza al Norte y Sur del territorio municipal ocupando 35.97 %,

conunéareade 52.48km?.

Arenosol (0). - Suelos que se localizan principalmente enzonas tropicales
o templadas muy lluviosas del Sureste de México. Lavegetaciénque presentan
es variable. Se caracterizan por ser de textura gruesa, conmas del 65 % dearena
al menos en el primer metro de profundidad. En México son muy escasos, y su
presencia se limita principalmente alasllanuras y pantanos tabasquefios y del
Norte de Chiapas. Estos suelos tienen una alta permeabilidad, pero muy baja
capacidad pararetener agua y almacenar nutrientes. La susceptibilidad a la
erosion enlos Arenosoles vade moderada aalta,estetipodesuelo selocaliza
al Este del territorio municipal ocupando 0.08 %, equivale a0.12 km?.

Luvisol (L).- Sonsuelos que se encuentran en zonas templadas otropicales
lluviosas como los altos de Chiapas y el extremo Sur de la Sierra Madre
Occidental, enlosestados de DurangoyNayarit,aunqueen algunas ocasiones
también pueden encontrarse en climas mas secos como los altos de Jalisco o
los Valles Centrales de Oaxaca. La vegetacién es generalmente de bosque o
selvay se caracterizan por tener un enriquecimiento de arcilla en el subsuelo.
Son frecuentemente rojos o amarillentos, aunque también presentan tonos
pardos,quenolleganaser obscuros. Se destinan principalmente alaagricultura
con rendimientos moderados. Con pastizales cultivados o inducidos pueden
dar buenas utilidades enla ganaderia. Los aserraderos mas importantes del
pais se encuentranenzonasdeLluvisoles, sinembargo,debetenerse en cuenta
que son suelos con alta susceptibilidad ala erosion. En México 4 de cada 100
hectareas esta ocupada por Luvisoles, este tipo de suelo se localiza al Norte

delterritorio municipal ocupando 0.15 %, teniendo un areade 0.21 km?.
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Regosol (RG). - Suelos ubicados en muy diversos tipos de clima,
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1.4.5 Hidrografia

Latotalidad del territorio de Puebla se encuentra comprendido dentro de cuatro grandes
regiones hidroldgicas, de las 37 enque esta dividido el territorio mexicano. Estas regiones son,
enorden de extension dentro de laentidad: RH18 Rio Balsas; RH27 Rios Tuxpan- Nautla; RH28
Rio Papaloapany laRH26 RioPanuco, de estas, las tres primeras abarcan casila totalidad del
estado, mientras que la Ultimaocupatan solounas pocas decenas de km?. Solamentelaregion
del Balsas pertenece a la vertiente del Pacifico; las restantes descargan sus captaciones hacia
el Golfo de México. La representacion que guarda el recurso hidrico superficial y subterrdneo
que seencuentraen el municipio de Xiutetelco, el cual se localiza dentro delas subcuencasde
losrios Bobos, Totolzingo, Joloapany Mariade laTorre, afluente delas cuencas de los rios Nautla,
Atoyac y Tecolutla, este a su vez pertenecen alas Regiones Hidroldgicas Tuxpan-Nautla y Balsas
presentando una corriente de agua perenne como el Rio Jalacingo (Figura 10).

Region Hidrologica (RH-27) Rios Tuxpan-Nautla

Seextiendeen laPlanicie Costera del Golfo Nortey parte delavertienteeste de la Sierra Madre
Oriental; ocupa casitodoelladoNortedel estado de Puebla (24.56 % de la superficiede laentidad).
Dentro del estado, el limite Sur de la regidn esta constituido por el parteaguas que forman las
estribaciones mas meridionalesdela sierra Norte y que se extiende al Noroeste de los poblados
de Libresy Cuyoaco, asicomoal Sur deZaragozayTeziutlan, sobre lavertiente Norte de lacaldera
de los Humeros. Desde esta zona, la regidn se extiende hasta los estados de Veracruz e Hidalgo.
Enlaentidad estarepresentadapor las cuencas Rio Nautla, Rio Tecolutla, Rio Cazonesy Rio Tuxpan.
Esta zona es lamaslluviosa del estado; se registran precipitaciones delluviaentre 1,500a 3, 000
mm al ano; en el drea de Cuetzalan se tienen medias anuales de mas de 4, 000 mm, pero se han
llegado a registrar hasta 6 m. La temperatura media anual, oscila desde 14 °C en las partes mas

altas delasierra, hasta 24 °C enlosdominios de la planicie costera.
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Region Hidroldgica (RH-18) Rio Balsas
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Estaregion esunadelasmasimportantes del pais;ocupalaszonas central

y Suroccidental del estado, se extiende por el estado de Michoacanyenuna

pequena porcion del estado de Veracruz, donde estd limitada por las

elevaciones que circundan la cuenca de Oriental-Perote, entre las que

destacan, la caldera de los Humeros, el volcan Pico de Orizaba, el Cofre de

Perotey el volcan Atlitzin o SierraNegra.Haciael Sur de estasmontanas, el

parteaguas oriental de la region se prolongaalolargo delas serranias que

constituyen el borde Occidental de la cafiada poblana-oaxaquefa. Al Norte

y al Sur, la region se encuentra limitada por los parteaguas del Eje

Neovolcanicoy la Sierra Madre del Sur, respectivamente. Esta subdividida

en 10 cuencas, de las cuales, cuatro de ellas, se encuentran parcialmente

incluidas enterritoriopoblano: Rio Atoyac, Rio Balsas-Mezcala, Rio Tlapaneco

y Rio Grande de Amacuzac. Suman en conjunto, 59.14 % de la superficie

estatal, aproximadamente, **!

“23] Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica [INEGI). (2000).
Sintesis Geografica del Estado de
Puebla, México

Fuente: Elaboracién propia con base en
informacion de la Carta de Red Hidrografica
escala 1:50, 000 Edicién 2.0 del INEG, 2010.
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[24] CONAGUA, 2015, Determinacion de
la Disponibilidad de agua en el acuifero
Tecolutla, Recuperado en julio de 2018,
de https://www.gob.mx/cms/uploads/
attachment/file/104446/DR_3002.pdf

CONAGUA, 2015, Determinacion de
la Disponibilidad de agua en el acuifero
Libres-Oriental, Recuperado en julio de

2018, de https://www.gob.mx/cms/uploads/
attachment/file/103300/DR 2102.pdf

1.4.5.1 Aguas subterraneas

Dentro del tema de aguas subterraneas, el municipio de Xiutetelco se asienta sobre los
acuiferosTecolutla(3002) conel 62.32 %y Libres-Oriental (2102) abarcando con el 37.68 % del
territorio municipal. La Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), como la entidad
gubernamental facultada para la gestién y administracion de los recursos hidricos tanto
superficialescomo subterraneas, es tambiénla encargadade elaborar y publicar las estimaciones
de aguas subterraneasde acuerdo conla Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015,
que establecelas especificacionesy la metodologia para calcular la disponibilidad media anual
del agua de acuerdo alalocalizacién geografica de losacuiferos asentados en México.

El drea cubierta por el acuifero Tecolutla pertenece a la Regién Hidroldgica 27 Norte de
Veracruz (Tuxpan-Nautla), Cuenca del Rio Tecolutla, estaregion se localiza enla parte central
del Golfo de México. LimitaalNorte y Oeste con la Region Hidroldgica 26 RioPanuco, al Sur con
la Region Hidroldgica 28 Papaloapan, al Este al Golfo de México, donde vierte sus aguas.
Comprende parte delosestados de Veracruz, Pueblay pequenas porcionesdelNortede Tlaxcala
y el Noreste de Hidalgo. La parte altade la region esta dominada por la Sierra Madre Orientaly
la planicie porlaLlanura Costera del Golfo de México.

El acuifero Libres-Oriental se ubica dentro de las regiones hidroldgicas No. 18 y 28,
denominadas “Balsas”y “Papaloapan’, respectivamente. lgualmente, les corresponden las
subregioneshidrolégicasNo. 18-A AltoBalsas-, 28-Arios Actopan, La Antiguay Jam; y 28-Brio
Papaloapan.Porsu parte, las corrientes principalesson el arroyo Xonecuila yel rio Barrancala
Malinche, que nacenenTlaxcalay vierten sus escurrimientos, en forma intermitente, allago de
Totolcingo o EICarmen. Asi, el escurrimiento superficial es transitorio yescaso, ya que se trata

de una cuencaendorreica, sin salidas superficiales. **
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1.4.6 Cuencas y subcuencas

Cuenca(27 A) Rio Nautla

Estacuencaocupatan sélo una estrecha franja del borde Noreste del estado,
aproximadamente 0.8 % de superficie; se encuentra separada de la cuenca
adyacente del rioTecolutlaporun parteaguas que sigue unalinea que forman
los poblados de San José Acateno Hueytamalco-Teziutlan-Perote. La conforman
enlaentidadlas subcuencas: Arroyo Soltero; Rio MariadelaTorre y el Rio Bobos.
Los escasos escurrimientos captados en esta drea escapan casi en su totalidad
haciael estadodeVeracruz, estacuencaabarcael 73.50 % del territorio municipal.

Cuenca (27 B) Rio Tecolutla

Abarca la mayor parte de la Sierra Norte de Puebla; se extiende desde el
limite Sur de la regién hidrologica, hasta la altura de las localidades de
Zihuateutla, Xicotepec de Juarezy Huauchinango y ocupa una superficie en
el estado, de 17.46 %, aproximadamente. Las corrientes derivadas de esta
zona confluyen para formar el caudaloso rio Tecolutla en Veracruz. Estas
corrientesy sus areas de captacion pluvial constituyenlas subcuencas: Rio
Tecolutla; Rio Necaxa, Rio Laxaxalpan, Rio Tecuantepec, Rio Apulco Y Rio
Joloapan. Elrango de escurrimiento es variable,aunqueen general se estima
de 10al 20 % dadaslas fuertes pendientes que predominan enla zona, aun
cuando existauna cubierta de vegetacion espesa. En laszonas desforestadas,
que desafortunadamente van en aumento, dicho rango llega a ser de mas
de 30 %. Esta situacion provoca efectos negativos inmediatos, como son:la
erosién del suelo, un mas rapido azolvamiento de los bordos y presas, asi

como el recrudecimiento de los efectos de las inundaciones durante los
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intensos periodos de lluvias, especialmente los relacionados con la presencia
de huracanes. Esta zonaalbergaun buen niimero de embalses deimportancia
dentro del estado, dadala presencia de abundantes corrientes permanentes.
Entre los de mayor capacidad, figuran los siguientes: Los Reyes (Omiltepec),
La Laguna (Tejocotal), Necaxa, Nexapa, Tenango y La Soledad; todas ellas
con unacapacidadde almacenamientosuperioralos 15 mm? Elusoal que
se destinan estos embalses esla generacion de energia eléctrica, estacuenca
cubre el 8.35 % del municipio.

Cuenca(18A)RioAtoyac

Constituye la porcion oriental de la regién, incluye a la mayor parte de las
zonas centro, Oeste y Suroeste de la entidad, que representan 57.23 % de la
superficie del estado. En esta drea se genera anualmente un escurrimiento
aproximado de 1,291 mm?, volumen que, con las aportaciones de los estados
limitrofes de Tlaxcala, Morelosy Oaxaca, asciende a 1,451 mm?®. De éstos, 1,088
millones, salen al estado de Guerrero, a través del rio Mezcala. Esta cuenca
representa el extremo Nororiental de laregion del Balsas, por lo que sus limites
dentro de este, son los mismos descritos anteriormente para dicha region. El
rasgo hidrografico mas sobresaliente de estazonaes elrio Atoyac, que esademas
la corriente mas importante del estado; seformaa partir dela union de los rios
San Martin o Frio, de Pueblay Zahuapan deTlaxcala. El primero, baja de la Sierra
Nevada, el sequndo,de lasierradeTlaxco.Enlaciudadde San Martin Texmelucan,
las aguas de dicha corriente y sus afluentes, se aprovechan en las actividades

agricolas,domésticaseindustriales.
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Esta porcidn se caracteriza por lo accidentado de su topografia y el grado de pendiente de
los caucesde sus corrientes, que sin control pueden causar pérdidas enlaagricultura. Alo largo
del Atoyac, recibe las aportaciones de las corrientes permanentes de los rios Nexapa, Mixteco
y Tlapaneco. Al ingresar al estado de Guerrero, cambia su nombre al de rio Mezcala y
posteriormente al de Balsas. El escurrimientomedioanual de los rios Atoyac y Nexapa se estima
en 458 mm?. Dentro de Puebla, la cuenca del Atoyac incluye a las subcuencas: Rio Atoyac-
Tehuitzingo, Atoyac-Balcén del Diablo, Presa Miguel Avila Camacho, Atoyac-San Martin
Texmelucan, Rio Nexapa, Rio Mixteco, Rio Acatlan, Laguna de Totolcingo y Alseseca. Estas
subcuencas estan representadas por corrientes menores como las de los rios Alseseca,
Huehuetlan, Laxamilpa y otros. Esta cuenca cubre el 18.15 % del territorio municipal. “*' Las
subcuencas en la que se localiza el municipio de Xiutetelco es el Rio Bobos con el 71.32 %, el
RioTotolzingo el 18.15 %, elRio Joloapancon un8.35 % yRio MariadelaTorre conel 2.18 % del
total del territorio municipal, (ver en Anexos Mapa de Cuencas y Mapa de Subcuencas)

[26] INEGI, 2010, Sintesis geografica del
estado de Puebla, Recuperado en julio de
2018, de http://internet.contenidos.inegl.
org.mx/contenidos/productos/prod serv/
contenidos/espanol/bvinegi/productos/

historicos/2104/702825222949/
702825222949_12.pdf
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1.4.7 Clima

El clima de una regién esta controlado por una serie de elementos como temperatura,
humedad, presion, vientosy precipitaciones, principalmente. Estos valores se obtienen a partir
de larecopilaciénenformasistematicay homogéneade la informacion meteoroldgica, durante
periodos que se consideran suficientemente representativos, de 30 aflos o mas.

Con respecto al conjunto de fendmenos meteoroldgicos que caracterizanel estado medio
delaatmdsfera en el municipio de Xiutetelco, en general las temperaturas presentes oscilan
enunrangode 12°C-20°C, con precipitaciones que van desde 500 a2, 100 mm, enelmunicipio
sepresentan 6 tipos de clima: (Figura 13).

- (A)C(fm) Semicalido humedo, 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.
Precipitacion del mes mas seco mayor de 40 mm; lluvias entre verano e invierno y
porcentaje de lluvia invernal menor al 18 % del total anual. Se encuentra dentro del
territorio con 4.60 km?(3.16 %).

+ C(fm) Templado humedo, temperatura media anual entre 12 °Cy 18 °C, temperatura
del mes mas frio entre -3 °C 'y 18 °C y temperatura del mes mas caliente bajo 22 °C.
Precipitacion en el mes mas seco mayor de 40 mm; lluvias todo el afio y porcentaje

44 de lluvia invernal mayor al 18 % del total anual. Se encuentra dentro del territorio con

9.95 km?(6.82 %).

+ C(m) Templado humedo, temperatura media anual entre 12 °Cy 18 °C, temperatura
del mes mas frio entre -3 °Cy 18 °C y temperatura del mes mas caliente bajo 22 °C.
Precipitacion en el mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano y porcentaje de
lluviainvernal del 5 % al 10.2 % del total anual. Se encuentra dentro del territorio con

42.01 km?(28.79 %).
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- C(w0)(w) Templado subhimedo, temperatura media anual entre
12 °C y 18 °C, temperatura del mes mas frio entre -3 °Cy 18 °Cy
temperatura del mes mas caliente bajo 22 °C. Precipitacién en el mes
mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano con indice P/T menor de
43.2 y porcentaje de precipitacién invernal del 5 % al 10.2 % del total

anual. Se encuentra dentro dei territorio con 19.01 km?(13.03 %).

C(w1)(w) Templado subhumedo, temperatura media anual entre
12 °C y 18 °C, temperatura del mes mas frio entre -3 °Cy 18 °Cy
temperatura del mes mas caliente bajo 22 °C. Precipitacion en el mes
mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano con indice P/T entre
43.2 y 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5 % al 10.2 % del total

anual. Se encuentra dentro del territorio con 36.78 km?(25.21 %).

C(w2) Templado humedo, temperatura media anual entre 12 °Cy
18 °C, temperatura del mes mas frio entre -3 °Cy 18 °Cy temperatura
del mes mas caliente bajo 22 °C. Precipitacién en el mes mas seco
menor de 40 mm; lluvias de verano con indice P/T mayor de 55y
porcentaje de lluvia invernal del 5 % al 10.2 % del total anual. Se

encuentra dentro del territorio con 33.54 km?(22.99 %). "'

[ 7] Garcia E., (1998), CONABIO, Tipos de
Climas “Climas (Clasificacion de Kéeppen,
modificado por Garcia)” Escata 1:1, 000,000.
México, Recuperado en julio de 2018, de

Fuente: Elaboracion propia con base en
informacion de la Carta de Unidades
Climaticas, escala 1:1,000, 000

Edicién 2008, del INEGI.
http://www.microrregiones.gob.mx/zap/
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[28] Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia [INEGI]. (2015). Guia para la
interpretacion de cartografia. Uso de suelo
y vegetacion. Escala 1: 250, 000 Serie V.
Recuperado en julio de 2018, de http://
www.inegi.org.mx/geo/contenidos/recnat/
usosuelo/doc/guia_interusosuelov.pdf
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1.4.8 Uso de suelo y vegetacion

El tipo de vegetacion no es sino la unidad en que se reconoce a una
comunidad de plantas en particular que comparten un espacio. Los botanicos
han definido diferentes sistemas para clasificar la vegetacion y con ello,
diferentes tipos de vegetacion, porlo que escomunencontrar varios nombres
para una misma comunidad; por otra parte, no olvidemos que el hombre
modifica su entorno todo el tiempo, ya sea con nuevas carreteras o areas
urbanas, abriendo terrenos para introducir ganado, cultivando productos
agricolas, etcétera; a la expresion de estas actividades en el ambiente se le
conocecomo usodel suelo.'*

El municipio de Xiutetelco presenta lasiguientedistribucién de vegetacion
y uso de suelo (Figura 14, para mas detalle ver en Anexos Mapa de Uso de
Suelo yVegetacién):

+ Uso de suelo para el municipio de Xiutetelco

Agricultura de riego anual y semipermanente (RAS) y Agricultura de
temporal anual (TA)

Agricultura deriego.-Estosagrosistemasutilizanaguasuplementariapara
el desarrollo de los cultivos durante el ciclo agricola, por lo que su definicion
se basa principalmente enlamanerade como serealizalaaplicaciondel agua.
Este tipo de agricultura predomina en gran parte del municipio, comprende
un 1.71 % (2.49 km?) del territorio total municipal.

Agricultura temporal. - Se clasifica como tal al tipo de agricultura donde el
desarrollo vegetativo de los cultivos que se siembran depende del agua de

lluvia, por lo que su éxito depende de la precipitacion y de la capacidad del

suelopararetenerelagua.Se presenta en unaparte del municipio cubriendo
un36.70 % lo que equivale aun area de (53.55 km?).
- Vegetacion para el municipio de Xiutetelco

Losdiferentestipos de vegetacion que se presentan, su agrupacion se basa
enafinidades ecoldgicas, floristicas y fisonomicas, considerando que estas se
agrupan en primera instancia por cuestiones climaticas, aunque en ocasiones
los aspectos edafoldgicos, geoldgicos y topograficos toman una especial
relevancia. Algunos tipos de desarrollo de vegetacion que presenta elmunicipio
son secundarios; es decir su vegetacién es alterada o eliminada por diversos
factoreshumanosonaturales,dando como resultado unacomunidad vegetal
significativamente diferente a la original y con estructura y composicion
floristica heterogénea.

Estossonlostipos de vegetacion dentro del municipio; bosque de galeria,
bosque de pino, bosque de pino-encino, bosque mesofilo de montana,
matorral desértico rosetofilo, pastizal cultivado, pastizal haléfilo, pastizal
inducido, sin vegetacion aparente, vegetacion secundaria arborea de bosque
pino, vegetacion secundaria arbérea de bosque mesdéfilo de montana y
vegetacion secundaria arbustiva de bosque pino.

Bosque. - Extension deterreno densamente poblado de arboles, arbustos
y matorrales.Esta vegetacion ocupael 13.37 % (19.50 km?) del municipio.

Matorral. -Comunidades vegetales dominadas por arbustos de altura inferior
a 4 m. Son propias de climas secos con lluvias escasas y zonas fragiles que

favorecen la desertificacion.
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Enrealidad, son el grupo mas diverso de comunidades vegetales. La composicidn de especies
cambia con la region. Existen variantes de matorrales dependiendo del grupo de especies mas
abundante. En algunos predominan plantas suculentas y con hojas gruesas, en otros las plantas
tienen hojas muy pequenas o las pierden, o tienen espinas, lo cual les da aspecto diferente, por
ejemplo, los matorrales de Tamaulipas tienen aspecto diferente alos de Coahuilay asuvezalosde
Baja California y asi sucesivamente. Se presenta en unaminima parte del municipio, ocupando el
0.09% (0.13 km?) del municipio.

Pastizal cultivado. - Se presenta al Sur del municipio, ocupando el 0.73 % (1.06 km?).

Pastizal haléfilo.- Comunidad de gramineasygraminoides que se desarrolla sobre suelos salino-
sodicos, por lo que su presencia es independiente del clima; es frecuente enel fondo de las cuencas
cerradasdezonasaridasy semiaridas; y enalgunas areas proximas alas costas afectadas por el mar
o por lagunas costeras. Su distribucion comprende todo el Altiplano, desde Chihuahua y Coahuila,
hasta Jalisco, Michoacan, Valle de México, Puebla y Tlaxcala, asi como de algunas porciones de
planicies costeras de la parte Norte del pais. Se presenta en una minima parte del municipio,
ocupandoel0.01 % (0.01 km?) del municipio.

Pastizal inducido. - Se desarrolla al eliminarse la vegetacion original (bosue, selva, matorral),
0 en areas agricolas abandonadas. Se presenta distribuido por todo el municipio, ocupando el
19.20 % (28.01 km?) del territorio municipal.

Sinvegetacion aparente.- Se presentaal centro yEstedel municipio, ocupandoel 0.14 %(0.20km?).

Vegetacion secundaria arbdrea. - Fase sucesional secundaria de la vegetacion, con
predominancia de arboles. Es unafase relativamente madura.Con el tiempo puede dar lugarauna
formacion vegetal similar ala vegetacion original. Esta vegetacion se presenta en gran parte del

municipio, representaun 15.28 % lo que equivale a (22.30 km?).
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Vegetacion secundaria arbustiva. - Fase sucesional secundaria de la
vegetacion con predominancia de arbustos con altura menor a4 metros.
Puede ser sustituida o no por una fase Arborea. Con el tiempo puede dar
lugara unaformacion vegetal similara la original, se presentaen la parte Sur
y centrodel municipioocupando el 9.97 % lo que correspondea (14.55 km?).

« Informacion complementaria para el municipio de Xiutetelco

Incluye elementos que noforman parte delacoberturavegetal nide las
areas manejadas pero queinciden en su distribucion nacional, para el caso
de este municipio se incluyen las siguientes:

Asentamientos humanos. -Representan 4.01 km?*de la superficie total
del municipio con un 2.75 %. Las zonas urbanas estan creciendo sobre
rocas igneas extrusivas del cuaternario, en lomerio dealuvion antiguo con
llanuras y sierra volcanica de laderas escarpadas; sobre areas donde
originalmente habia suelo denominado Andosol; tienen clima templado
himedo conabundanteslluviasen veranoytempladohimedo conlluvias
todo el ano, y esta creciendo sobre terrenos previamente ocupados por
agriculturay pastizal.

Vialidad. -Representan 0.09 kmZ2de la superficie total del municipio

conun 0.06 %.

[29] Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI]. (2010). Compendio de
Informacion Geogréfica Municipal 2010
Xiutetelco, Puebla
Fuente: Elaboracién propia, detalle de
informacion vectorial a partir de imagenes
satelitales, tomando como base datos vectoriales
del INEGI, Escala 1:250, 000 Serie VI, 2016.
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1.5 CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS
Y DEMOGRAFICOS

1.5.1 Dinamica demografica

1.5.1.1 Analisis poblacional

Conbase erilaEncuesta Intercensal del Instituto Nacional de Estadistica Grafica 1. Piramide de edad por grupos quinquenales del municipio, 2015
y Geografia (INEGI), para elafo 2015 el municipio de Xiutetelco tenia una Poblacion 2015
poblacion total 39, 959 habitantes, ocupando el 0.64 % de la poblacion 079 mmm—1.00
. . ; 70-74 afios 0.58 mm 061

estatal, aumentando demograficamente 2,049 habitantes entre los afos 077 mmmmm 098

. o . 60-64 anos 101 w117
2010 a 2015, resaltando asi una tasa de crecimiento media anual de 0.93 i i 1.24 wmmw— 151

T 50-54 anos 1.57 12953

. 1 . I . .

personas porcada 100 habitantes. % 40-44 afios 2.515 88—— 2.00
L L o T ) 2.78 aammmmwmmmmm—— 334 B Mujeres
La composicién por género municipal nos indica que el 47.06 % de la 9 30-34 afios 3.56 —— 5 |
o i 3.59 I S 443 mHombres
poblacion es masculina (18, 806 hombres) y el 52.94 % de la poblacion es & 20-24afos L e —
. . C . 10-14 anos 592 I e 6,15
femenina (21, 153 mujeres). Se distribuyen por edades como se muestra en T —
00-04 anos 5.85 IR R 5.82
la Grafica 1, dondese apreciaque el rango de edad parael aflo 2015, los que 800 600 400 200 000 200 400 600 800
F i P je de la Poblacié

sobresalen son las personas menoresde 14afios,esto conllevaaconsiderarse orcentaje de la Poblacidn
alm UniCipiO con una poblacién joven mayoritariamente. Fuente: Elaboracién propia con base en el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2015.

)] Instituto Nacional de Estadisticay
Geografia [INEGI]. (2016). Metodologia de
indicadores de la serie histérica censal



ANALISIS DE SUSCEPTIRI IDAD CONCERNIENTE Al FENOMENO PERTURBADOR INESTABILIDAD DE LADCRAS

1.5.1.2 Proyeccién dela poblacion al 2010-2030

El Consejo Nacional de Poblaciénelabord una proyeccion depoblacién conlafinalidad de
planificar estratégicamente los diferentes sectores dentro de una poblacién, cuyo
comportamiento seesperasealo massimilaralarealidad. Asipues,enconjuntoconloscensos
realizadosy losindicadores de unapoblacién se elaboran planesdeacciénafuturo seguin sea
el comportamiento previsto en dicha proyeccion. A continuacion, la Tabla 4 muestra el
comportamiento futuro esperado para los afios 2010, 2015, 2020y 2030; los indicadores
considerados para esta estimacién son: tasa de mortalidad, tasa de natalidad y migracion.

La informacién disponible para el afio 2015 de acuerdo conla Encuesta Intercensal (INEGI),
confirma que la poblacion total del municipio de Xiutetelco para ese periodo contaba con
39,959 habitantes, mientras que enla proyeccion realizada por la CONAPO se preveia que,
para el mismo afo, existiera una poblacion de 40, 688 habitantes, asi mismo tendria un

incremento de poblacién de 8,826 personas en 20 afios en el periodo 2010 — 2030.

Tabla 4. Proyeccion de la Poblacion del municipio de Xiutetelco

AMBOS SEXOS HOMBRES MUJERES

Grupos de
Edad

Grupos de Grupos de

2010 2015

2010 2015 2020 2030 2010 2015 2020 2030

N oy ey ! 5 ~—

Edad Edad

50

38 528 40 688 42 980 47 354 Total 18671 19597 20635 22626 Total 19 857 21091

Fuente: Elaboracion propia con base en el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO). Proyecciones de la poblacion de los municipios en México, 2010-2030.

2020

22 346
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1.5.1.3 Distribucion de la poblacion

La mayoria de la poblacion total municipal de Xiutetelco Tabla 5. Distribucion de la poblacién del municipio de Xiutetelco

se encuentra distribuida en la cabecera municipal con 8,251 LOCALIDAD POBLACION PORCENTAJE (%)
habitantes que corresponden al 21.76 % del total municipal :
(Censo de Poblacién y Vivienda 2010). Mientras que la que
ocupael segundo lugar de acuerdo con su poblaciontotal es
lalocalidad de Xaltipan con 4,911 habitantes, y por ultimo se
encuentra lalocalidad de San Francisco, con un total de 3,054
personas,elrestodelaslocalidadesy suporcentaje se muestra
enlaTablas.
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(Continuacién) Tabla 5. Distribucién de la poblacién
del municipio de Xiutetelco

La Reforma 248 ©.65
Ljido San José 49 0.13
San Martin 13568 4.14
Tilca iSan josé) 38 0.10
Vista Hermaosa 201 05%
Ll Zapote 560 1.48
La Ventana 150 0.40
laCantera 454 1.20
La Posta 281 0.74
El Milagro 196 0.52
Chalma 170 0.4
Linda Vista (Los Apolinares) 127 0.34
Xaltipan 123 0.32
la Ciéncga 135 0.36
Secedn Printera Xittetelen 42 0l
Seccidn Segunda Xuiletelco 408 1.08
Rancho Nuevo 149 0.39
El Progreso 190 0.50
Xaltipan iSeccién Décima) 739 1.9%
La Hacienda 123 0.32

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados del Censo de Poblacién yVivienda 2010, INEGI.

Fuente: Elaboracién propia con base

en datos del Censo de Poblacién
y Vivienda, INEGI, 2010,

13500°N
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* L4 ESTADQ DE PUERLA XIUTETELCO ESTADOS UNIBOS MEXICANOS
Q. l.apensiaadde la poblacion ez Gaizas
:l‘e.zi.u\ll\al‘l)‘("‘h\//v /
W €

La densidad de la poblacion es una medida de distribucion f
poblacional equivalentealnimerode habitantes de unazonadividido
entre el drea de la misma zona que habitan. Indica, por lo tanto, el
numero de personasen cada unidad de superficie, y normalmente se
expresa en kilémetro cuadrado.

En el municipio de Xiutetelco habitaban 39, 959 personas de

acuerdoconlaEncuestalntercensal 2015 (INEGI), sidividimos elnimero

19'470°R

de habitantes con el drea del municipio (145.89km?), tenemos como N
1gnacio ‘dc‘
Ia Llave

resultado unadensidad poblacional de273.89 habitantes por kilometro
cuadrado (273.89 hab/km?). Para el afio 2010, el municipio contaba
con 37, 910 habitantes (Censo de Poblacién y Vivienda 2010), si
dividimos el total de habitantes de dicho afio sobre el drea actual

municipal (145.89km?), sepodriadecirque enealafo 2010 el municipio

455C°N

contaba con una densidad poblacional de 259.85 habitantes por

kilébmetro cuadrado (259.85 hab/km?), con dichos datos se puede

deducir que la densidad poblacional del municipio aumento 14.04

ST I W W

habitantes porkilémetro cuadrado (14.04 hab/km?) en el periodo 2010

Andlisls de S ibl C i abF P o) d de Laderas @ |

a 2015 (ver en Anexos Mapa de Densidad de la Poblacidon por | ofo e

ocazazion

Manzana dela CabeceraMunicipal). Figura 16. Mapa de Densidad de la Poblacién por Manzana

de la Cabecera Municipal

Fuente: Elaboracidn propia con base o)
en datos del Censo de Poblacién )
y Vivienda, INEGI, 2010.
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1.5.2 Caracteristicas sociales
1.5.2.1 Educacion

La educacion es un factor de suma importancia para el desarrollo de una poblacion, por lo
gue, eneste apartado se abordanlos temas correspondientes en lo quea educacion respecta.

El grado de escolaridad promedio alcanzado por personas mayoresde 15 afos tuvo un
aumento, al pasar de 5.5anosa6.17 anos entre 2010y 2015 respectivamente. Esimportante
remarcar ladiferencia existente entre estos dos periodos de tiempo, en los cuales hubo un
incremento para el ano 2015 de aproximadamente 0.67 anos mas que en el ano 2010. Con
respecto al estado, el municipio se encontrd 2.32 afos por abajo del promedio quefue de 8.49
anos (Encuesta Intercensal 2015).

Aqguella parte de la poblacion que no sabe leer ni escribir se puede observar reflejada en
multiples factores educativos y también de pobreza, puesto que son diversas razones que
hacen que unindividuo no asista ala escuela. Ahora bien, el analfabetismo para el aho 2010 en
el municipio de Xiutetelco fue de 1,770 individuos, que equivalen al 4.66 % de la poblacion
total municipal. Caberesaltar quelalocalidad que mayor incidencia tiene sobre este temaes
lalocalidad de Xaltipan concentrando unapoblaciéntotal analfabeta de 323 habitantes, seguido
delalocalidad dela cabecera municipal con 138 habitantes, enla Tabla 6 se muestra el nUmero
de habitantesde cada localidad y las personas analfabetas que existen. Para el afo 2015 con
base en los tabulados de educacion de la Encuesta Intercensal este indicador aument su

poblaciénanalfabeta, quedandoen4,032personasque nosaben leer niescribir.

Gobierno
de Puebla

o B
XIUTETELCO
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Tabla 6. Localidades con analfabetismo en el municipio de Xiutetelco

PERSONAS

LOCALIDAD POBLACION  \NaLFABETAS

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI.
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1.5.2.2 Asistencia escolar

La asistencia escolar es unindicador que refleja un comportamiento de interés dentro del
analisisdelapoblacion, puesto que serelacionadirectamente con situacionesde marginacion,
pobreza, analfabetismo, etc.

Enelmunicipiode Xiutetelco solo el 32.33 % dela poblacionmayora 3afios asiste alaescuela
enalguno delos niveles educativos siendo asi un total de 12,029 personas bajo esta condicion,
mientras que el 67.53 % de la poblacién equivalente a 25, 128 individuos no asisten alaescuela,

siendo mas de la mitad de la poblacién en esta condicion.

Tabla 7. Poblacidn de 3 afios y mas que asiste a la escuela

CONDICION DE ASISTENCIA ESCOLAR

GRUPOS DE POBLACION :
EDAD ASISTE NO ASISTE NO ESPECIFICADO

Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total
3al4afos 11654 5777 | s877 10034 4959 5075 1598 809 789 22
15a 17 afos 2338 1121 1217 | 1252 617 635 1083 504 579 3
18a29aios | 8436 3904 4532 676 335 341 7754 3569 4185 | 6
30afosy mas | 14783 6666 8117 67 19 48 14693 6630 | 8063 23

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal, 2010.

2y,
m

> T
XIUTETELCO
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1.5.2.3 Lenguaindigena

A través de los anos el idioma espanol ha sido adoptado como el idioma
principal delos Estados Unidos Mexicanos, por lo que laslenguasindigenasque
sehablaban en el pasado han perdido casi por completo su frecuencia de uso,
siendo preservados Unicamente por una parte minima de la poblacién de México.

Con base en el Censo de Poblacion y Vivienda 2010 dentro del municipio de
Xiutetelco solamente se hablaban 6 lenguas especificas y unano especificada de
las 72 lenguas indigenas del pais con un total de 389 personas que hablan alguna
lengua indigena, siendo el Nahuatl lalengua méas hablada por los habitantes, con
un total de 318 pobladores, sequido de la no especificada con 50 habitantes, el
resto de las lenguas indigenas y su nimero de pobladores se representan en la
Tabla8."''Paraelafo 2015, enlaEncuestalntercensal,se muestrauna reduccion
de 47 habitantes, desconociendolas lenguasindigenas que tuvieron esta pérdida,
quedando en un total de 342 pobladores. En la Tabla 9, se muestra la poblacion

total quehablaalgunalenguaindigenaynohablaespaiol,asicomocadaindicador

que se describe con el total de hombres y mujeres durante el ano 2010.

{311 Lengua Indigena, Instituto Nacional
para el Federalismo y el Desarrollo
Municipal {INAFED]. (2010)

Ny

ja s}

i

Gobierno XIUTETELCO
de Puebla
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)

~

Tabla 8. Lenguas indigenas mas habladas en Xiutetelco

LENGUA INDIGENA TOTAL

HOMBRES MUIJERES

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del Instituto Nacional para el Federalismo y el
Desarrollo Municipal (INAFED), 2010.

Tabla 9. Poblacion de habla indigena

INDICADOR TOTAL HOMBRES MUJERES

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGL.
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1.5.2.4 Salud

Elsector salud desempefia un papel de sumaimportancia en el bienestar de una poblacion,
porloque el presenteapartadoanalizalas caracteristicas principalesdel municipio de Xiutetelco
enloquea saludrespecta.

Gracias ala Encuesta Intercensal 2015 realizada por el INEGI, se sabe que en el afio 2015 el
81.77 % delapoblaciéntotalmunicipal era derechohabiente de algiin tipo de servicio de salud,
es decir 32, 675 habitantes, por lo que el 17.99 % de la poblacion restante no contaba con
afiliacion a ninguna institucion de servicio de salud. Dentro de la poblacion con
derechohabiencia de algun servicio de salud, lainstitucion con mas derechohabientes fue el
Seguro Popular, abarcando el 90.83 % que correspondieron a 29, 679 habitantes, seguido del
IMSS, con 2,197 derechohabientes,ademas del ISSSTE 0 ISSSTE estatal cuya cobertura alcanzo
el 1.42 % delapoblacién (463 habitantes), Pemex, Defensa o Marina cuenta con 9 pobladores
afiliados al servicio de salud, mientras que 186 pobladores se encuentran afiliados a otra
institucion diferentealasanteriormente mencionadas y 824 se encuentran afiliados aalguna
institucion privada,cabemencionar que 94 habitantes, no especifican su condicion de afiliacion
aservicios. *?'Para este mismo periodo se contaba con una tasade mortalidad del 3.15 personas
por cada mil habitantes, no contando la tasa de mortalidad infantil.

[32] Instituto Nacional de Estadistica y Deacuerdoconel CensodePoblacionyVivienda2010del INEGI, el porcentaje delapoblacion
Goje'T::xilxii”a I(i:ri)e::ablL ”SZCI’LC:; que presenté dificultades para el desempefio y/o realizacion de tareas enla vida cotidiana fue
133] Comite Estatal de Informacian del 2.95 %, lo que correspondioé a 1, 119 habitantes. Respecto ala poblacion se tiene que lade
puilt.aadﬁégfégifi°3$fifof,ff.ﬁi ZZ mayor limitaciéneslade caminar o moverse la cual tiene un total de493 personas, en la Tabla 10

2018, de http://ceigep.puebla.gob.mx/ . L. .
components/fich_mun.phprid=21199  semuestranlas localidadesy el total de personas con limitaciones.
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Tabla 10. Limitacién en la actividad

= POBLACION CON POBLACION CON LIMITACION
POBLACION

LOCALIDAD LIMITACION CAMINAR ATENDER EL PONER ATENCION

TOTAL MENTAL
EN LA ACTIVIDAD omoverse V'SUAL VERBAL  AUDITIVA i\, b0 PERSONAL O APRENDER
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(Continuacion) Tabla 10. Limitacion en laactividad
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Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion del Instituto Nacional para el Federalismo Municipal (INAFED), 2010
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1.5.2.5 Pobreza

Con base en el Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica
de Desarrollo Social (CONEVAL), 2010, se sabe que el porcentaje
de poblacion que se encontrabaen condicionesde pobrezaera
del81.4%, deloscualesel 34.6 % presentaban pobreza extrema
y el 16.2 % se encontraban en pobreza moderada (Tabla 11).
Para el afno 2015 su situacion de pobreza municipal disminuyo
llegando a 74.1 % de personas en situacion de pobreza,
mostrando algunosindicadoresde pobreza y sus respectivos

porcentajes para el aino 2015 (Grafica 2).

Tabla 11. Medicion de la pobreza municipal

. 2010 2015
MEDICION DE LA POBREZA

PORCENTAJE PORCENTAIE
Pobrezaextrema ' EC 125
Pobreza moderada 16.2 | 224
No pobre y no vulnerable 1.4 1.7
Vulnerable por ingreso 46.9 7616
Vulnerable por carencia social 1.0 1.8

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2010, la
muestra del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, el Modelo Estadistico 2015 para la continuidad del MCS-
ENIGH y la Encuesta Intercensal 2015.

Grafica 2. Pobreza en la poblacién municipal del afo 2015

1.8%

m Pobreza extrema mVulnerables por carencia social
Vulnerables por ingreso m Pobreza moderada

mno pobre y no vulnerable

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a estimaciones del CONEVAL con base en el Modelo Estadistico 2015 para la
continuidad del MCS-ENIGH y la Encuesta Intercensal 2015.
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1.5.2.6 Hacinamiento

El' hacinamiento es unindicador que muestra la cantidad
de individuos por habitacion. Con base en el Censo de
Poblacién y Vivienda 2010, el municipio de Xiutetelco
presenté un hacinamiento de 1.55, la localidad con el
promedio mas alto fue la de Ejido San José con un promedio
de 2.58 ocupantes en viviendas particulares habitadas
mostrandose en la Tabla 12, el resto de las localidades y su
promedio de ocupantesenviviendas particulareshabitadas

son menores de 2.5.

LOCALIDAD

Tabla 12. Hacinamiento

PROMEDIO DE
OCUPANTES EN
VIVIENDAS
PARTICULARES
HABITADAS

VIVIENDAS
PARTICULARES
HABITADAS

POBLACION

Gobierno
de Puebla
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PROMEDIO DE
OCUPANTES POR
CUARTO EN VIVIENDAS
PARTICULARES
HABITADAS

XIUTETELCO
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(Continuacion) Tabla 12. Hacinamiento

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién del Censo de Poblacié y Vivienda 2010, INEGI.
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[34] Catalogo de Localidades,
Resumen municipal, Secretaria de
Desarrollo Social [SEGESOL). (2310)

El grado de marginacion social mide elimpacto global de las carencias
que presentan los habitantes del municipio como resultado de la falta de
acceso ala educacion, servicios basicos, viviendas e ingresos. El municipio
de Xiutetelco presentd un grado de marginacion Alto, “* mostrando ala
cabecera municipal con un grado de marginacién Medio, mientrasque en
las demas localidades varia su grado de marginacion, teniendo grado de
marginacion Muy Alto y Alto, en la Tabla 13 se muestra el grado de

marginacion detodaslas localidades.

Tabla 13. Marginacién en la poblacién por localidad

: GRADO DE
LOCALIDAD POBLACION A RGINACION

Gobierno
de Puebla

Hacer historia. Hacer futuro.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién obtenida del Catalogo de localidades de la Secretariade
Desarrollo Social, 2010.
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1.5.3 Caracteristicas de la vivienda

Las caracteristicas de unaviviendahablan mucho sobre elgrado de necesidad en el que se
encuentra una poblacion, ya qué evaluando que tipo de materiales son principalmente
utilizados en las construcciones y los servicios con los que cuentan, se puede estimar las
carencias que sufrela poblacion. Este apartado presenta multiples caracteristicas de vivienda
tal como tipo de piso con el que cuentan, tipo de techo, tipode pared,asi como también qué

tanto cubrenlos serviciosbasicos las viviendas dela poblacion.

1.5.3.1 Pisos detierra

Parael ano 2010 en el municipio de Xiutetelco seregistraron 7,915 viviendas particulares
habitadas delas cuales, solo 1,193 contaban con piso de tierra, lo que representdel 15.07 %
del total de las viviendas en ese ano. El mayor nimero de viviendas con pisos de tierra
corresponden a la cabecera municipal San Juan Xiutetelco, enla Tabla 14,se muestra el nimero

deviviendas particulares con piso de tierra detodas las localidades.
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Tabla 14. Viviendas particulares habitadas en el municipio de Xiutet elco con piso de tierra

VIVIENDAS
VIVIENDAS PARTICULARES
LOCALIDAD POBLACION PARTICULARES HABITADAS
HABITADAS CON PISO DE

TIERRA

66

Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos delCenso de poblacién y vivienda. 2010, INEGI.
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1.5.3.2Tipologia de vivienda

Las caracteristicas predominantesen cuanto a los materiales
de las viviendas que presentd el municipio de Xiutetelco, de
acuerdo con informacion obtenida del Instituto Nacional para el
Federalismoy el Desarrollo Municipal (INAFED) 2010, se sabe que
de 7,915 viviendas particulares habitadasen el municipio, 5,714
viviendas tenian piso de cemento o piso firme, el material
predominante en sus techos fue delosa de concreto o viguetas
con bovedillacon un total de 3,096 viviendas y los materiales de
construccién predominantes en cuantoa sus paredes fueron de
tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto con
untotal de 6,092 viviendas. Latipologia de las viviendas se puede

observar en lasiguiente tabla (Tabla 15).

=,

rm-
Gobierno XIUTETELCO
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Hacer historia. Hacer futuro.

Tabla 15. Caracteristicas de los materiales de construccién de las viviendas particulares habitadas

MATERIALES DE CONSTRUCCION - PISO

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del INAFED, 2010.

NUMERO DE
VIVIENDAS
PARTICULARES
HABITADAS

NUMERO DE
VIVIENDAS
PARTICULARES

HABITADAS

NUMERO DE
VIVIENDAS
PARTICULARES
HABITADAS
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1.5.3.3 Servicios

La cobertura de servicios en las viviendas particulares Tabla 16. Cobertura de servicios basicos en viviendas
habitadasdeunapoblacionindicaengran parte elgrado de
P granp 9 VIVIENDAS VIVIENDAS CON v';g:"“’:)cll‘g gg" VIVIENDAS CON
carencias que sufre dicha poblacion, por ello, a continuacién LOCALIDAD POBLACION PARTICULARES SERVICIOS DE AGUA SERVICIO DE
. . HABITADAS ELECTRICIDAD DRENAJE
se expone la cobertura de servicios por localidad dentro del _ ENTUBADA

municipio de Xiutetelco,donde, el servicio que mas viviendas
abarco en el municipio es el servicio eléctrico, cubriendo el
97.41 % deltotal de viviendas particulareshabitadas, mientras
que el servicio de agua entubada cubrié el 90.60 % del total
deviviendas enelmunicipio,asitambién,elserviciodedrenaje
registro el 84.57 % del total de viviendas particulares habitadas
enel municipio de Xiutetelco. En lo que respecta, el municipio
tiene una cobertura buena de servicios, en la Tabla 16, se
muestra el nimero deviviendas conlos servicios en cada una

delaslocalidades.

68
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(Continuacion) Tabla 16. Cobertura de servicios basicos en las viviendas
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, INEGI.




ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDADCONCLRNIENTF AL FENOMENQ PERTIURBADOR: INESTABILIDAD DE LADERAS =3
ads

&

Gobierno XIUTETELCO
de Puebla

Hucer historfa. Hacer futur.

~y

1.5.4 Empleo e ingresos

La economia del municipio de Xiutetelco de acuerdo con los datos dela Grafica 3. Sectores econémicos
Encuestalntercensal 2015, INEGI, en cuanto ala condicion de actividades
econdmicas se sustentaba en elsector secundarioenel cualel45.35%dela 50.00 4535
poblacionse dedicaba alamineria, extraccion depetréleoy gas, industria 13'22
manufacturera, electricidad, aguay construccion (Grafica 3). 35.00
La poblacién de 12 aflos y mas econdmicamente activa ocupada en el zz'zg -
municipio de Xiutetelcofue de 13,540 individuospara el ano 2015. Mientras 20:00 : . 1288 1631
que lapoblacidnde 12 afnosy mas econdmicamenteactiva desocupada fue e
del 66.12 %. Con base en estos datos se realizd una grafica que muestra el 12:22 ' 0.94
nivel de recurrencia de los diferentes sectores econémicos. 0.00
Estoimplicaque lapoblacién econémicamente activadisminuyd al pasar mPrimario] @ Secundarioc2 ®Comercio  mServicios3  wNo especificado

de 13,696 personas enel afno 2010a 13,540 personasen el ano 2015.Dela Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de Secretaria de Desarrollo Social, 2010.
poblacién municipal, el 66.12 % deloshabitantesfueron considerados como
parte de la poblacién econdmicamente inactiva, en este sector entraron las
personas de 12 anos y mas, pensionadas yjubiladas, estudiantes, personas

dedicadas alosquehaceres del hogar, personas conalgunalimitacionfisica

o mental permanente quelesimpidio trabajar.
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1.5.5 Equipamiento e infraestructura

Como parte dela estructura urbana, el municipio de Xiutetelco cuenta con obras que hacen
posible el funcionamiento de éste, como medios de comunicacién (linea de comunicacion

telefénica en operacion), servicios publicos basicos como agua, energia eléctrica y drenaje.

1.5.5.1 Equipamiento

En el sectoreducativo el municipio contd con 4 niveles de educacion:inicial, basica, medioy
media superior, con base al Censo de PoblaciényVivienda2010y considerandosololacabecera
municipal, De acuerdo con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE)

2017, existen 9 escuelas enla cabecera municipal de Xiutetelco (Tabla 17) (Figura 17).

Tabla 17. Centros educativos por nivel del municipio de Xiutetelco

CLAVE LOCALIDAD NOMBRE

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion obtenida del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas, 2017.
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Enasistencia social,el DENUE 2017, indicé que la cabecera municipal de Xiutetelco cuenta
con el Desarrollo Integral de la Familia (DIF) a cargo del gobierno estatal y de escuelas parala
culturay desarrollo del municipio, asi como para la capacitacion para el trabajo, como loindica

la siguiente tabla.

Tabla 18. Asistencia social

CLAVE LOCALIDAD NOMBRE
0001 San Juan Xiutetelco DIF Municipal Xiutetelco
0001 San Juan Xiutetelco Escuela Educacion a Distancia
0001 San Juan Xiutetelco e L lnt(;r:gi :ig_e::‘gaicgpacitasién
w01 | somanXutelco | EroneadeClu Lo
0001 San Juan Xiutetd‘co__ '3 €280, Ceug:;::o?lzpacitacién Y

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion obtenida del Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econémicas, 2017.

Encuantoalaadministracion publica serefiere,elmunicipiocuentaconel organismo publico
(presidencia municipal) donde se agrupan los equipamientos destinados en relacion con las
actividades de caracter administrativo de gestion del municipio, los destinados a su
mantenimiento y los medios necesarios para la satisfaccion de los intereses generales de la
poblacion, estase encuentra dentro dela cabecera municipal y elauditorio municipal Nifios

Héroes de la cabecera municipal.
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FSTADODE PUEBLA XIUTETELCO FSTADOS UNIDOS MEXICANOS
1.5.5.2 Equipamiento = .
En lo referente a la estructura vial, el municipio de 3
Xiutetelco cuenta con unavialidad estatal como: lacarretera
estatal Teziutlan- Perote, asi como carreteras municipales,
que atraviesan el municipio para poder conectarse con los
estados y municipios colindantes. Esto de acuerdocon laRed
Vial del INEGI, 2015 (ver en Anexos Mapa de Equipamiento
e Infraestructura). |
-
Verucruz de K
Ignacio de
la Liave
1
TR = 73

de Laderas EICAA Lifm 1 ame i

PRETIR TR VRN u-.;?; #‘I

Analisis de Susceptibilidad Concerniente al Feno Per
Municipio de Xiutetetco

Fuente: Elaboracion propia con
base en datos del Censo de
Poblacién y Vivienda 2010.

Figura 17. Mapa de Equipamiento e Infraestructura
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El presente apartado dard a conocer el analisis que se llevo a cabo de lasamenazas de origen
natural que fueron identificadas enel municipio de Xiutetelco, englobando lasamenazas de
tipo hidrometeorolégico y geoldgico presentes, cabe destacar que el analisis se realizé con
baseenlainformacion obtenida del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED)
y otras fuentes de informacion en relacién al tema; al mismo tiempo, se presentaran las

herramientas metodologicas utilizadas paralaelaboracion de la capa final de susceptibilidad.

2.1 IDENTIFICACION DE AMENAZAS

Los fenédmenos hidrometeoroldgicos y geoldgicos son de suma importancia debido a la
amenaza que presentan por los dafnos que estos puedan ocasionar,en México, a travésdelos
anos, estosfendmenoshan pasadode ser simples a convertirse en desastres naturales, esto se
debe por la intensidad con que se presentan o por las condiciones del lugar en donde se
manifiestan, siendo estas las adecuadas para potenciar sus caracteristicas, asi mismo es
importante identificar el fendmeno que mas afecta a una determinada zona;ahorabien, se
debe considerar que se tiene mayor eficaciatomando encuentalas medidas preventivas para
mitigar las afectaciones que estos fendmenos puedan provocar.

Para reconocer los fendmenos manifiestos en este municipio se inicié partiendo de la
informacion publicada en los Términos de Referencia parala elaboracién de Atlas de Peligros
y/o Riesgos 2016y en el Atlas Nacional de Riesgos proporcionado por el Centro Nacional de
Prevencién de Desastres (CENAPRED). Cada una de lasamenazas que se mencionan endichos
Términos de Referencia, fueron analizadas en este apartado, con la finalidad de lograr la
identificaciéon delaamenazaque masafectaal municipioy, en consecuencia, se describieron
aquellasque presentan unindice de susceptibilidad o peligro alto y muy alto, de igual forma

dichainformacion presenta adjunto unregistro de eventos historicos.
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Indiferentemente si este es clasificado como un fendmeno perturbador hidrometeoroldgico
o geoldgico, esto se realiza con el objetivo de conocer, enriquecer y decidir la informacion con
la cual se trabajara para el municipio de Xiutetelco, por consiguiente, el fenédmeno de mayor

importancia parael municipio fue el de inestabilidad de laderas.

Esporelloque se enlistala clasificacion delosfendmenos hidrometeoroldgicos y geoldgicos

con baseenla SEDATU.

Tabla 19. Clasificacion de los fenémenos perturbadores de origen natural
DESCRIPCION FENOMENO PERTURBADOR

78

Fuente: Secretaria de Desarrollo Agrario, Tertitorial y Urbano [SEDATU]. (2016). Términos de Referencia para la Elaboracién de Atlas de Peligros
y/o Riesgos 2016. Fenémenos perturbadores, pag. 14.




ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD CONTCERNIENTE AL FENOMENG PERTURBADOR: INESTABILIDAD DF | ADERAS

2.1.1 Fendmenos hidrometeorolégicos

Tabla 20. Fendmenos hidrometeoroldgicos que afectan
en el municipio de Xiutetelco

México es escenario de un gran niimero de fendmenos naturales
entre los que destacan los fendmenos hidrometeoroldgicos, la
intensidad con la que ocurre este fendmeno puede ocasionar
desastres cuyos efectos representan un peligro paralavidahumana,
la actividad productiva de las regiones y ademas se convierten en
una prueba para la organizacién social y los instrumentos
gubernamentales en materia de proteccién contra desastres de
origennatural,””' es por ello que unfenémeno hidrometeorolégico
se define como aquel que se genera por la accion violenta de los
fendmenos atmosféricos, siguiendo los procesos de la climatologia
y del ciclo hidrolégico. Estos fendmenos paradojicamente son
adversosy benéficos a la vez para la humanidad. En zonas costeras
llegan a ser extremadamente destructivos y en otras zonas son
benéficos ya que la lluvia favorece la recarga de presas, mantos
freaticos, acelerandolaactividad agricolayganadera, mitigando los
incendios de pastizalesy forestales.*"

El territoriomexicanose ve afectado porvariostipos de fenémenos
hidrometeorolégicos que pueden provocar la pérdida de vidas
humanas o dafos materiales de gran importancia. Principalmente
estd expuesto a lluvias, granizadas, nevadas, heladas y sequias. Las
fuertes precipitaciones pluviales pueden generarintensas corrientes
deagua derios, flujos con sedimentos enlas laderas de las montanas,

movimientos de masa que trasportan lodo, rocas, arenas, arboles, y

FENOMENOS
3 NIVEL DE PELIGRO
HIDROMETEOROLOGICOS
TORMENTAS ELECTRICAS Paligho Muy Alto
INUNDACIONES Peligro Medio
ONDAS GELIDAS Peligro Medio
HELADAS Peligro Medio
TORMENTAS DE GRANIZO Peligro | Bajo
ONDAS CALIDAS Peligo | Bajo
. 5@_‘“ Peligro Bajo
CICLONES TROPICALES Peligro Bajo
TORMENTAS DE NIEVE Peligro Muy Bajo
TORNADOS Peligro SinTornado

Fuente: Elaboracién propia con base en el Atlas Nacional de Riesgos (CENAPRED).

Recuperado en julio de 2018, de http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/

fenomenos/
otros objetos que pueden destruir casas, tirar puentes y romper
tramos de carreteras.

Elanalisisparadeterminarlos principalesriesgosquetienen mayor
impacto en el municipio de Xiutetelco, se analizaron a partir dela capa
de fenédmenos hidrometeoroldgicos, al mismo tiempo se enlista la
clasificacion que seencuentraen el Atlas Nacional de Riesgos, y ademas

seanexan los niveles de peligro para el municipio, (ver Tabla 20).
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Rodriguez, J. (2004). Los desastres
de origen natural en México i percance
del FONDEN. Recuperado en julio
de 2018, de http://www. edalyc.org/
pdf/417/41751458004.pdf

[36] Guerrero, V. (2011). Fendmenos
Hidrometeoroldgicos. Recuperado en
julio de 2018, de http://hidrometeorocad.
blogspct.com/p/introduccion.html
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[37] Centro Nacional de Prevencion de
Desastres [CENAPRED]. (2018). Tormentas
Eléctricas jprotégete de los rayos!

[38] Alvarez Catillo, Jestis {2008). Tesis
Maestria en Ciencias: Efecto de las Tormentas
Eléctricas en los Rayos Césmicos Detectados
en la Superficie Terrestre. México, pp. 47- 57
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- Tormentas eléctricas
Una tormenta eléctrica es una descarga violenta de electricidad atmosférica, que se
manifiesta con rayos o chispas, emiten un resplandor breve o reldmpago (luz) y un trueno
(sonido), pueden estar acompanados por una tormenta severa con lluvias intensas, vientos
fuertes, probabilidad de granizo, rayos, inundaciones repentinas eincluso tornados. “” Todas
las tormentas eléctricas contienen rayos, los cuales pueden ocurrir individualmente, en grupos
oenlineas,”® en lasiguiente tabla se enlistan los diferentes tipos de rayos.

Tabla 21. Tipos y caracteristicas de los rayos
TIPO DE RAYO CARACTERISTICAS

La electricidad se desplaza desde la nube
Nube-aire Y . 1
hacia una masa de aire de carga opuesta.
El rayo puede producirse dentro de una nube
Nube-nube [ ;
con zonas cargadds de signoe contratio.
I Las cargas negativas de las nubes son atraidas
Nube-suelo
por las cargas positivas del suelo.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion del Fasciculo de Tormentas
Severas del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED).

El municipio presentaun indice de peligro por tormentas eléctricas clasificadocomoaltoy
presenta un nimero de ocurrenciaa 30dias (ver en Tabla 22), se recomienda visualizar en el

Mapade Amenazas —-TormentasEléctricas.

Tabla 22. Indicadores por tormentas
eléctricas en el municipio de Xiutetelco

FENOMENO Tormentas Eléctricas
iNDICE DE PELIGRO POR S ; #ﬂ: N
TORMENTAS ELECTRICAS s

iNDICE DE PELIGRO POR . 15
TORMENTAS ELECTRICAS A NIVEL 0.58601 - 0.75000
MUNICIPAL | oS L
NUMERO DE DiAS CON =
TORMENTAS ELECTRICAS 2o

Fuente: Elaboracion propia con base en Fendmenos Perturbadores. Recuperado en
julio de 2018, de http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/.
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Declaratoria

E5TADO DE PUEBLA KIUTETELCO ESTARGS UNIDOS MEXICANOS

- Declaratoria de Desastre Natural por la ocurrencia de lluvia severa e W B

del 12 al 16 de septiembre de 2013, en 31 municipios del Estado de }
Puebla. s g

El16deseptiembre de 2013, deacuerdoconel cumplimiento del articulo

7 de las Reglas Generales, el Gobernador del Estado de Puebla, Rafael :

Moreno ValleRosas, solicité alaComisionNacional del Agua (CONAGUA) w T e i -
lacorroboraciéndelfendmeno natural perturbador que acaecio en esa ) )

Entidad Federativa, descrito como Huracan Ingrid, del 12 al 16 de 'r::'.:""; o tonee A I-

Ecaleros

e Wrealos Xehapa

septiembre de 2013, en los municipios de Acateno, Acatlan, Acatzingo,

wekerCy by Tharatat o an

Coyeada

Ahuacatlan, Ahuazotepec, Ajalpan, Albino Zertuche, Tlapacoya, R -3

Xiutetelco, entre otros.””

-------

o

Declaratoriade Emergenciaporlapresenciadelluvias severas ocurridas
[39] Diario Oficial de la Federacion [DOF].

(2013). DECLARATORIA de Desastre el dia 9 de agosto de 2017, en 66 municipios del Estado de Puebla.
Natural por la ocurrencia de lluvia
severa del 12 al 16 de septiembre de El 11 de agosto de 2017 en la Coordinacion Nacional de Proteccion ¢
2013, en 31 municipios del Estadode K
Puebla. Recuperado en julio de 2018, de Civil (CNPCQ), y suscrito por el Secretario General de Gobierno del :
http//www.dof.gob.mx/nota detalle.
phpZcodigo=5315264&fecha=25/09/2013 Estado de Puebla, Diddoro H. Carrasco Altamirano, se solicitd a la’ it
[40] Diario Oficial de la Federacion [DOF]. Secretaria de Gobernacion (SEGOB) a través de la CNPC, la emisién , i e RSSRH 2 S d
{2017). DECLARATORIA de Desastre Natural P i “ow o 81
por la ocurrencia de lluvias severas ocurridas de la Declaratoria de Emergencia para 66 municipios del estado de
el dia 9 de agosto de 2017, en 66 municipios Andllsis de ibilidad ¢ M',,,.m::o',e Xivtetelco de Laderas
del Estado de Puebla Pueblaentre ellos Xiutetelco. *”

Figura 18. Mapa de Amenazas-Tormentas Eléctricas

Fuente: Elaboracion propia con base
en fenémenos perturbadores CENAPRED.
Recuperado de http://www.atlasnacional =

deriesgos.gob.mx/app/fenomenos/. e SV .




ANALISIS DE SUSCEPHEBIL DAD CONCIRNIENFE Al TENOMENO PERTURBADOR: INESTABILIDAD DE LADLRAS

41] Centro Nacional de Prevencion de
Dasastres. (2012). Inundaciones. ;Que
es inundacion? Recuperaclo en julio de

2018, de http://www.seducoahuila.gob.
mx/proteccioncivilescolar/assets/folleto-
inundaciones-pdf.pdf

[42) iménez Espinosa, Martin. Salas

Salinas, Marco Antonio. {2004). Serie

82 Fasciculos. Inundaciones. Centro Nacional
de Prevencion de Desastres {(CENAPRED).

Recuperado en julio de 2018, de http://

www.cenapred.gob.mx/es/Publicaciones/

archivos/3-FASCCULOINUNDACIONES.PDF

« Inundaciones

Se entiende porinundacién aquel evento que, debido a
la precipitacion, oleaje, marea, mareade tormenta, o fallade
alguna estructura hidraulica provoca un incremento en el
nivel dela superficie libre del agua delos rios o el mar mismo,
generando invasion o penetracion del agua en sitios donde
usualmente nolahay, y generalmente, danosen la poblacion,
agricultura, ganaderia e infraestructura. Se pueden originar
en latemporada de lluvias a partir de mayo y terminan en
noviembre, o en la época de invierno diciembre amarzo.""

Las inundaciones pueden presentar dos clasificaciones,
una de ellas obedece al origen que ésta tiene y el sequndo
tipo hacereferenciaal tiempo que tardan enpresentarse sus
efectos. La clasificacion delas inundaciones de acuerdo con
suorigen trata deidentificarla causa delainundacion,enla
siguiente tabla se muestran algunos tipos de inundaciones
que se concentran en estaclasificacion (Tabla 23).

En el caso particular del municipio de Xiutetelco, el
fendmeno deinundaciones presenta el nivel de peligro medio
ytiene un indice de vulnerabilidad media, como se muestra

enlaTabla 24.
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Tabla 23. Causas de las inundaciones de acuerdo a su origen

INUNDACIONES SEGUN SU
ORIGEN

CAUSAS

Ciclones tropicales
e Lluvias orogréficas

Inundaciones pluviales
e  Lluvias invernales (frentes frios)
e  Lluvias convectivas
o A ) Se generan cuando el agua que se desborda de los rios
Inundaciones fluviales

queda sobre la superficie de terreno cercano aellos.

| Se presentan cuando el nivel medio del mar asciende
debido a la marea y permite que éste penetre tierra
Inundaciones costeras =
adentro, en las zonas costeras, generando el cubrimiento

de grandes extensiones de terreno.

5 Si la capacidad de las obras destinadas para proteccion es
Inundaciones por falla de - ! = ]
: | . insuficiente, la inundacién provocada por la falla de dicha
infraestructura hidraulica . . -
infraestructura sera mayor que si no existieranobras.

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del Fasciculo de Inundaciones del Centro Nacional de Prevencion
de Desastres (CENAPRED).

Tabla 24. Indicadores del fenémeno de inundaciones para el municipio de Xiutetelco

FENOMENO
HIDROMETEOROLOGICO

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

NIVEL DE PELIGRO

Fuente: Elaboracion propia con base en Fenémenos Perturbadores. Recuperado de http://www.atlasnacionalde
riesgos.gob.mx/app/fenomenos/.

=)
a4

7%
T

XIUTETELCO



AMALLIS DF SUSCEPTIBINDAL CONCERNICHTE Al FENOMFNO PERTURBADOR: INESTABILIDAD DE LADERAS

Esposibleencontrarinformaciénen el diario oficial y noticias en periddicosoficiales, mismas

quese muestran a continuacion:

Declaratoria

- Declaratoria de Desastre Natural, con motivo de las lluvias extremas e inundaciones
ocasionadas por la ocurrencia del ciclon tropical Stan y la onda tropical No. 40 los dias
del 3 al 7 de octubre de 2005, en diversos municipios del Estado de Puebla.
El10 de octubre de2005,el Gobierno delEstadodePueblasolicité adichainstancia emitiera
suopinion técnica respectoa 113 municipios que fueron afectados porlas fuerteslluvias e
inundaciones provocadaspor los efectos de laTormenta Tropical Stanyla OndaTropical No.
40, ocurridaslosdias 3,4, 5,6 y 7 de octubre de 2005. Acateno, Ahuacatlan, Ahuazotepec,
Ajalpan, Aljojuca, Altepexi, Amixtlan, Aquixtla, Atempan, Atexcal, Atzitzintla, Ayotoxco de
Guerrero, Caltepec, Camocuautla, Caxhuacan, Coatepec, Coxcatlan, Coyomeapan,

Cuautempan, Xiutetelco, entre otros.

Noticia

- Barry causa estragos a su paso por Puebla.
Enjuniode 2013, derrumbeseinundacionesdejé la depresion tropical Barry en Puebla, no
se reportaron lesionados,los municipios que se vieron afectados en aquel momento fueron

Chignautla, Xiutetelco, Teziutlan, Zacatlan y Huachinango. **

Diario Oficial de la Federacion. (2005).
DECLARATORIA de Desastre Natural,
con motivo de las lluvias extremas e
inundaciones ocasionadas por la ocurrencia
del ciclon tropical Stan y la onda tropical
No.40 los dias del 3 al 7 de octubre de
2005, en diversos nmunicipios del Estado
de Puebla. Recuperade en julio de 2018,
de http://dof.gob.mx/nota_detalle.
php?cedigo=2096792&fecha=31/10/2005

44] Agencias. (201 3). Barry causa estragos
a su paso por Puebla. SIPSE. Recuperado en
julio de 2018, de https://sipse.com/mexico/
barry-causa-estragos-a-su-paso-por-
puebla-37706.html

Gobierno
de Puebla

Hucer historfa. Hacer futur.

;\_i}\.,;/
o
'M

XIUTETELCO

83



84

ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD ¢

)

o/

NCFRNIFNTC AL FENOMINO PERTURBADOR: INESTABILIDAD DL LADERAS

45] Coordinacion nacional de Proteccion
Civil. (2016). Descripcién de los fendmenos
hidrometeoroldgicos. Recuperaclo en

junio de 2018, de http://www.cenapred.
gob.mx/es/documentosWeb/Enaproc/
fenomenos 2016.pdf

- Ondas gélidas
Se definencomo unfuerte enfriamiento del aire (helada deirradiacion) o una invasion de
aire muy frio (helada de adveccién) que se extiende sobre unamplio territorio. Sudesarrollo
esbrevedeOa6dias. Lasolasdefrio no solo sonbajastemperaturas, sino que se acompafan
de aguanievey nevadas.'*
Paraelmunicipiode Xiutetelco, las ondas gélidaspresentanunindice depeligromedioyen

cuanto aladistribucion de peligro dela temperaturaminimase presentade-6a-12,(Tabla 25).

Tabla 25. Indicadores de ondas gélidas en el municipio de Xiutetelco

FENOMENO Ondas Gélidas

GRADO DE PELIGRO POR BAJAS TEMPERATURAS _
CONSTRUIDO CON LOS iNDICES DE Bajo
TEMPERATURA MINIMA V DIAS CON HELADAS

DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA MINIMA
EXTREMA POR MUNICIPIO

Oa-6

Fuente: Elaboracién propia con base en Fendémenos Perturbadores. Recuperado julio del 2018, de
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/

En el caso particular del municipio, a pesar de contar con unindice de peligro medio fue
posible encontrar en el Diario Oficial de la Federacion una declaratoria y noticias sobre

informacion relevante del fendmeno, como muestran a continuacion:

Declaratoria
+ Declaratoria de Emergencia por las lluvias muy fuertes y sus efectos en diversos

municipios del Estado de Puebla.
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EICENAPRED, mediante oficio nimeroHOO-D.G./831/2005, de fecha8de
octubre de 2005, envid a esta Coordinacion General la NotificacionTécnica
numero 05-49 que sirve de sustento para emitir la declaratoria de
emergencia, en la cualinformé que: con base eninformacion del Servicio
Meteorologico Nacional y el Centro Nacional de Comunicaciones de la
Secretaria de Gobernacién, se habian detectado lluvias muy fuertes en los
estados de Veracruz y de Puebla debido al Frente Frio No. 2y ala Onda
TropicalNo.40, lo cual habia provocado escurrimientosimportantes hacia
zonas bajas yvallesdelos estados de Veracruz y Puebla, asi como deslaves
en lazona serrana de ambos estados. El prondstico meteorolédgico indicod
la presencia del Frente Frio No. 2, por lo cual se esperaban nuevamente
lluvias muy fuertes en esa regién. Por lo que se recomendaba emitir una Figura 19. Suspende clases por frente frio y fuertes lluvias
Fuente: Angulo 7.
declaratoriade emergencia paralos municipios solicitados por el gobierno
del Estado de Puebla, incluyendo el municipio de Xiutetelco.” (46| Diario Oficial de la Federacién [DOFY.
{2005). Declaratoria de emergencia
por lluvias muy fuertes y sus efectos
. en diversos municipios del Estado de
Noticia Puebla. Recuperado en julio de 2018, de
3 . 3 . . http://www.dof.gob.mx/nota detalle.
« Suspenden clases por frente frio en Teziutlan, Xiutetelco y Chignautla.  phprcodigo=2095866fecha=21/1072005
Tras la entrada del frente frio nimero 7 y las fuertes lluvias ocurridas en [47] Redaccion. (2015). Suspenden clases
. . ; por frente frio en Teziutlan, Xiutetelco
octubre de 2015, fueron suspendidas las clases en escuelas de Teziutlan, y Chignautla. Angulo 7. Recuperado en 85

. X . L, . julic de 2018, de https://www.angulo7.
Xiutetelcoy Chignautla, esto deacuerdoaunanuncio querealizé la Secretaria com.mx/2015/10/19/suspenden-clases-
por-frente-frio-en-teziutlan-xiutetelco-y-

de EducaCién Pl:lbllca (SEP) estatal.”"” chignautla/




ANALISIS DL SUSCEPTIBILIDAD CONCERNIENTE AL FFNOMENO PERTURBADOL: INES IABILIDAD DF LADERAS

- Heladas

Una helada ocurre cuando la temperatura del aire cercano a la superficie del terreno
disminuye a 0°Comenos, durante un tiempo mayor acuatro horas. Generalmentela helada
se presentaenlamadrugadao cuandoestasaliendo el Sol. La severidad de unaheladadepende
deladisminuciénde latemperaturadel airey delaresistenciade los seres vivos aella.

Lasheladas pueden provocar pérdidas alaagriculturay afectar ala poblacién de las zonas
rurales yciudades; sus inclemencias lasufren, sobre todo, las personasque habitan en casas
fragiles o que sonindigentes. Enla RepublicaMexicana, las heladasocurren principalmente
durante el invierno. *®

Xiutetelco presenta un indice de peligro medio, asicomo un numero de dias con heladas
de61-120 (ver Tabla 26).

Tabla 26. Indicadores de heladas
en el municipio de Xiutetelco

FENOMENO Heladas
NUMERO DE DIAS CON @
HELADAS POR MUNICIPIO )
iNDICE DE PELIGRO Medio

Fuente: Elaboracién propia con base en Fenémenos Perturbadores.
86 Recuperado en juliode 2018, de http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.
mx/app/fenomenos/

[48] Centro Nacional de Prevencién de
Desastres [CENAPRED].{2001). Serie
Fasciculos. Heladas. Recuperado en
julio de 2018 de http://www.cenapred.
unam.mx/es/DocumentosPublicos/
PDF/SerieFasciculos/heladas.pdf
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Noticia

- Advierten sobre nueva onda gélida.
Lapresenciadelfrentefrio 22 ylaentrada de humedad del
Océano Pacifico, en enero de 2018, generaron un nuevo
descenso en la temperatura; en Puebla, al menos fueron

25municipios queregistraron bajastemperaturasdeentre

0y-3grados, Proteccion Civildel Estado enaquelmomento AL g 533 i 3 -. o4
: - DOE L ;
informé que habia probabilidad de heladas en las partes R SER L SR, 5 gy U

mas altas delestadocomoenellzta—Popo, Malincheyel Figura 20. Frente frio genera nuevo descenso de temperatura
Fuente: Reforma.

Pico de Orizaba, dentro de los municipios que se podian

ver afectados estaban el municipio de Xiutetelco. “”

- Frente frio nimero 28 provocara heladas en Puebla el
14 de febrero.

Proteccion Civil Estatal, informé que debido al frente frio

[49] STAFF. (2018). Advierten sobre
nueva onda gélida. Reforma.

numero 28, en febrero de 2018, se registraron heladas algunos

municipios de Puebla con temperaturas de hasta —1° los Recuperado en julio de 2018, de
https://www.pressreader.com/mexico/
municipios que registraronlas temperaturas mas bajas fueron: reforma/20180110/281934543345526
[50] Central. (2018). Frante frio ntimero

28 provocara heladas en Puebla ef 14 de
febrero. Periodico Central. Recuperado en

Teziutlan, Chignautla, Xiutetelco y sus alrededores, "

julio de 2018, de hitp://periodicocentral.
mx/2018/municipio/item/3409-frente-frio-
numero-28-provocara-heladas-en-puebla-
el-14-de-febrero

Figura 21.Frente frio nimero 28 provocara heladas
Fuente: Periédico Central.
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[51] Centro Nacional de Prevencién de
Desastres (CENAPRED). (2010). Serie
Fasciculos. Tormentas Severas. Recuperado
en julio de 2018, de http://www.cenapred.
gob.mx/es/Publicaciones/archivos/189-
FASCCULOTORMENTASSEVERAS.PDF

- Tormentas de granizo

Es untipode precipitacion en forma de piedras de hielo y se forma enlas tormentas severas
cuando lasgotasdeagua oloscopos de nieve formadosenlasnubesdetipo cumulunimbus,son
arrastrados por corrientes ascendentes deaire. Las piedras de granizo se forman dentro de una
nube cumulunimbus a alturas superiores al nivel de congelacién y crecen por las colisiones
sucesivas de las particulas de hielo con gotas de aguasobre enfriada, esto es, elaguaque estéd a
una temperatura menor que la de su punto de solidificacidn, pero que permanece en estado
liquidoy queda suspendidaenlanube por laque viaja. Cuando las particulas degranizo se hacen
demasiado pesadas para ser sostenidas por las corrientes de aire, caen hacia el suelo.

En México, los daios masimportantes por granizadas se presentan principalmente enlas
zonasrurales,ya que se destruyen las siembrasy plantios, causando, en ocasiones, la pérdida
de animales decria.Enlasregiones urbanasafectanalas viviendas, construcciones, alcantarillas
y viasde transporte y areas verdes cuando se acumulaen cantidad suficiente puede obstruir
el paso del agua en coladeras o desagues, generando inundaciones o encharcamientos
importantes durantealgunashoras.”"

El fendmeno hidrometeoroldgico de tormentas de granizo en el municipio presenta un

indicebajoyunnuimerodediascongranizoalafiodeOa 1(verTabla 27).

Tabla 27. Indicadores por tormentas de granizo
en el municipio de Xiutetelco

FENOMENO Tormentas de Granizo
iNDICE DE PELIGRO POR R3S
TORMENTAS DE GRANIZO )

NUMERO DE DIAS CON GRANIZO,

AL ANO EN LA REPUBLICA 0-1

MEXICANA

Fuente: Elaboracién propia con base en Fendmenos Perturbadores. Recuperado de http://
www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/.
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- Ondas calidas

Una ondade calor es un periodo prolongado, excesivamente calido, que puede ser también
excesivamente himedo. El término depende de la temperatura considerada normal en la
“zona’;asi que unamisma temperatura que en un clima calido se considera normal puede
considerarse unaolade caloren unazonaconclimamasatemperado.“” Entre susrepercusiones
estdn la pérdida de cosechas, el aumento de incendios forestales y fallecimientos por
deshidratacion y golpe de calor (condicion enlaqueel cuerpo no puededisipar el calor mediante
el sudor ni a través de la piel y sutemperatura aumenta hasta 40 °C o mas). >/

Las ondas calidas para el municipio de Xiutetelco, presentan un nivel de peligro bajo

(ver Tabla 28).

Tabla 28. Indicadores del fendmeno perturbador
ondas calidas

FENOMENO Ondas Calidas

GRADO DE PELIGRO POR
ONDAS CALIDAS

Bajo

Fuente: Elaboracion propia con base al Atlas Nacional de Riesgos. Centro
Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED). Recuperado de http://
www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/

[52] Magafia, V. (201 1). ®@ndas de calor
y cambio climatico. Recuperado en
julio de 2018, de https://docplayer.
25/55559765-0Ondas-de-calor-y-
cambio-climatico.htiml

[53] Secretaria de Desarrollo Agrario
Territorial Urbano [SEDATU]. (2013).
Atlas de riesgos del municipio de
Tuxpan, Nayarit. Recuperado en julio
de 2018, de http://www.anr.gob.mx/
PDFMunicipales/2013/18018 AR
TUXPAN.pdf
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[S4] GREENPEACE. (2017). Sequia Algo
Mas Que Falta De Lluvia. Impactos

e imagenes. Recuperado en julio de
2018, de https://es.greenpeace.erg/es/
wp-content/uploads/sites/3/2017/11/
Sequia-Falta-de-Agua_WEB-1.pdf

- Sequias

Lasequiaesunfendmenotemporal queresultade laescasez o mala distribucién prolongada
de la precipitacién. Las anomalias de precipitacion estan generalmente asociadas con
alteracionesen el comportamiento de los sistemas meteorolégicos, que controlanel climaen
los niveles de macro escala, o local. En consecuencia, algunas sequias son de naturaleza
localizaday solo duran periodos cortos, mientras que otras estanextendidas porzonas muy
grandesypersistendurante largoslapsos detiempo (INETER, 2003).

Esimportante mencionar quelos periodos de sequiatienen importantes consecuencias
paraelmedio ambiente, laagricultura, laeconomia, lasaludyla sociedad, yaque laausencia
de lluvias durante periodos prolongadosde tiempo conllevalairremediable muerte de seres
vivos por nodisponer del agua necesaria paramantener susfunciones vitales.*"

Elmunicipio de Xiutetelco presenta un porcentaje de déficit promedio de lluviarespectoa
lamediaanual entre 10% Yy 20 %, ademas, en promedio sus sequias suelendurarde 1 a 2 dias

por ano (ver Tabla 29) y se cataloga al municipio con peligro bajo.

Tabla 29. Indicadores de sequia en el municipio
de Xiutetelco

- Ondas
FENOMENO
Calidas
GRADO DE PELIGRO POR ONDAS
p Medio
CALIDAS

Fuente: Elaboracion propia con base en Fenémenos Perturbadores.
Recuperado en julio de 2018, de http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.
mx/app/fenomenos/
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Es posible encontrar informacién en diversas fuentes de informacién como

periddicos digitales, misma que se muestra continuacion:

Noticia

- Maiz, frijol, entre los cultivos en riesgo por sequia.
Por contingencias climatoldgicas se vieron afectas en agosto de 2015 miles de
siembras en el campo poblano. La Secretaria de Desarrollo Rural (SDR) en aquel
momento informo que se habian reportado dafos en 400 hectareas de maizy
frijol principalmente, a causa de lairregular temporadade lluvias, mientras quela

Secretaria de Agricultura (SAGARPA),dio a conocer que eran 32 mil445 hectareas

de 20 municipios las que habian sufrido afectaciones, por causa de diferentes

eventos tales como granizadas, sequias, etc., uno de los mas afectados fue el Figura 22 Xiutetelco de los municipios que presentaron mas sequias en 2015
Fuente: Tierra Baldia

municipio de Xiutetelco con 462 hectéreas afectadas por sequia.”'

[55] Inforural. (2009).Maiz y frijol, entre los
cultivos en riesgo por sequia. inforural.

- Sierra Norte, la mas seca en 2015. Recuperado en julio de 2018, de http://
www.inforural.com.mx/maiz-y-frijol-entre-
En 2015 fueron 85 municipioslos que sevieronazotados por sequias en diferentes los-cultivos-en-tiesgo-por-sequial
grados, sinembargo, destacé que la mayoria de las comunidades se concentraron (56] David, 5. (2015). Sierra Norte,
. la mas seca en 2015. Tierra Baldia.
enlaSierra Norte; de los municipios que presentaron mas sequias, fue el municipio Recuperado en julio de 2018, de http:/

tierrabaldia.com.mx/noticia/852/sierra-

de Xiutetelco con 9 sequias durante todo afo. " norte-la-mas-seca-en-2015/
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[57] Centyo Nacional de Prevencion de
Desastres [CENAPRED]. (20G7). Ciclones
tropicales. Recuperado en julio de
2018, de http://www.cenapred.gob.
mx/es/Publicaciones/archivos/129-
FOLLETOCICLONESTROPICALES .PDF

Diario Oficial de la Federacion

{DOF]. (2017). DECI.LARATORIA de

emergencia per la ocurrencia del

92 huracan Katia en 27 municipios
del estado de Puebla los dias 8,

9y 10 de septiembre del 2017.

Recuperado en julio de 2018, de

diariooficial.gob.mx/nota_to_pdf.

php?fecha=18/09/2017&edicion=MAT

[59] Perez, F.{2017). Beclaran
emergencia en 27 municipios

de Puebla por Katia. Excélsior.
Recuperado en julio de 2018, de
https://www.excelsior.com.mx/
nacional/2017/09/10/1187495#view-1

- Ciclones tropicales

Losciclones tropicales sonuno delosfendmenosnaturalesque provocan
mayores pérdidas econdmicas cada ano, debido al incremento de los
asentamientoshumanosenzonasderiesgoy ala degradacion ambiental
producida por el hombre. Sinembargo, las lluvias que generan los ciclones
poseen grandes beneficios ya que se recargan los mantos acuiferos y las
presasretienen una cantidad de agua, que es utilizada en las zonas aridasy
semiaridas de México, asi como para el consumohumano, laagriculturayla
generacion deenergia. *”’

Elmunicipiode Xiutetelco presenta unindice de peligrobajo (ver Tabla X).

Tabla 30. indice de peligro por ciclones
tropicales en el municipio de Xiutetelco

FENOMENO

Ciclones tropicales

iNDICE DE PELIGRO Bajo

Fuente: Elaboracion propia con base en Fenémenos Perturbadores. Recuperado en
julio de 2018, de http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/

Enelcaso particularde Xiutetelcoapesar de presentar unindice de peligro
bajo fue posible encontrar informacion en la siguiente declaratoria y noticia.
+ Declaratoria de Emergencia por la ocurrencia del huracan Katia en
27 municipios del Estado de Puebla los dias 8, 9y 10 de septiembre
de 2017.
El8 de septiembre de 2017 en la Coordinacion Nacional de Proteccion
Civil (CNPQ),y suscrito por el Secretario General de Gobierno del Estado
de Puebla, Diddoro H. Carrasco Altamirano, se solicito a la Secretaria de

Gobernacion (SEGOB) a través de la CNPC, la emision de la Declaratoria
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de Emergenciaparalos municipios de Acateno, Ahuacatlan, Ahuazotepec,
Ajalpan, Altepexi, Amixtlan, Aquixtla, Atempan, Atlequizayan, Atzitzintla,
Ayotoxcode Guerrero,Caltepec, Camocuautla, Caxhuacan, Coyomeapan,

Coyotepec, Xiutetelco, entre otros.””

Noticia

» Declaran emergencia en 27 municipios de Puebla por Katia.
Trasel paso deladepresidontropicalen septiembrede 2017, la Secretaria
de Gobernacion (SEGOB) emitié la declaratoria de emergencia en 27
municipio del estado de Puebla, lo quellevd a que se le autorizaraacceso
al Fondo de Desastres Naturales (FONDEN), uno de los municipios que

competenalamisma eselmunicipio de Xiutetelco, (Figura X)."”

Figura 23. Emergencia en 27 municipios de Puebla, tras el paso del huracan Katia
Fuente: Excélsior.
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2.1.2 Fendbmenos geoldgicos

Es el causado por acciones y movimientos violentos de la corteza Tabla 31. Fenémenos geoldgicos que afectan el municipio de Xiutetelco
terrestre, a estas categorias pertenecen sismos, vulcanismo, tsunamis FENOMENO GEOLOGICOS NIVEL DE ANALISIS CARACTERISTICAS
omaremotos, inestabilidad deladeras,flujos,derrumbes, hundimientos,
subsidencia y agrietamientos. !

La determinacion deltipo de susceptibilidad y/o peligro que tiene
un mayorimpacto enlazonadeestudio, serealizd medianteunanalisis
con base en la misma clasificacion del apartado de “fendmenos
hidrometeoroldgicos” A continuacion, se explican los fendmenos
geologicos que presenta el municipio de Xiutetelco (ver Tabla 31), y al
mismo tiempo en caso de existir, se adjuntard un registro de eventos
histéricos para cadafendmeno perturbadorgeoldgicoconel objetivo
de dar un seguimiento al analisis.

[60] Centro Nacional de Prevencién de
Desastres [CENAPRED]. (2014}, Manual de

Proteccion Civil, Fendmenos Perturbadores.
Fenéimeno geologico. Recuperado en

julio de 2018, de http://www.cenapred. Fuente: Elaboracién propia con base en Fenémenos Perturbadores. Recuperado de http://Www.atIasnacionaIderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/
gob.mx/es/Publicaciones/archivos/293-

MANUALDEPROTECCINCIVIL.PDF
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[61]1 Centro Nacional de Prevencion de
Desastres [CENAPRED]. (2001). Serie
Fasciculos. Inestabilidad de Laderas.

Recuperado en julio de 2018, de http:/

www.cenapred.gob.mx/es/Publicaciones/
archivos/293-MANUALDEPROTECCINCIVIL.PDF

[62] Diario Oficial de ia Federacién [DOF].
(2007). Declaratoria de Desastre Natural
por la ocurrencia de lluvias extremas el dia
22 de agoste de 2007, en 92 municipios del
Estado de Puebla. Recuperado en julio de
2018, de http://dof.gob.mx/nota_detalle.
php?codigo=5002878&fecha=05/10/2007

ANALISIS DF SUSCEPTIBIL'RAR CONCERNIENTE AL FENOMENO PERTHRBADOR: INESTABILIDAD DE LADFRAS

- Inestabilidad de laderas

Lainestabilidad de laderas se define como los deslizamientos de terreno, o de latierra, que
implicamovimientode rocasy/osuelo porlaaccion dela gravedad; los deslizamientos detierra
sucedidosenel pasado sonresponsables de las caracteristicastopograficas del paisajenatural.

Elgrado deestabilidad de unaladeradependedediversas variables (factores condicionantes)
tales como la geologia, la geomcifologia, el grado de intemperismo, la deforestacion y la
actividad humana, entre otros. Los sismos, laslluviasy la actividad volcanica son considerados
como factores detonantes o desencadenantes de los deslizamientos (factores externos).”"

Cabe destacar queel municipio de Xiutetelco tiene una susceptibilidad por laderas que va
demuybajoaalto,comoseobserva enlaTabla32, (consultar en Anexos de Mapa de Amenazas

-Inestabilidad de Laderas).

Tabla 32. Fendmeno de inestabilidad de laderas para el municipio de Xiutetelco

FENOMENO GEOLOGICO  NIVEL DE SUSCEPTIBILIDAD / PELIGRO

Fuente: Elaboracion propia con base en Fenémenos Perturbadores. Recuperado en julio del 2018, de http://
www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/

Declaratoria

- Declaratoria de Desastre Natural por la ocurrencia de lluvias extremas el dia 22 de
agosto de 2007, en 92 municipios del Estado de Puebla.
El 28 de agostode 2007, el Gobierno del Estado de Puebla, solicitd a la Comision Nacional
del Agua(CONAGUA) su opinidéntécnicarespecto de losfuertesvientos, lluvias,inundaciones,
deslaves y derrumbes provocados por los efectos dethuracan Deanlos dias 21y 22 deagosto
de 2007, en los municipios de Acajete, Acateno, Acatlan, Acatzingo, Ahuacatlan, Ahuatlan,

Ahuazotepec, Ajalpan, Xiutetelco, entre otros. “*
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Noticia

El 11 deseptiembrede 2017, El Sol de Puebla, informdésobre
un derrumbe en la carretera Teziutldn - Perote a la altura
de san Andrés bloqueando la carretera por varias horas,

esto a consecuencia de las intensas lluvias registradas en

el municipio de Xiutetelco.

Figura 24. Deslaves en carretera Teziutlan - Perote
Fuente: El Sol de Puebla.

Hernandez, F. (2017). Deja Katia
danos materiales eh cinco municipios
de Puebla. El Sol de Puebla. Recuperado
en julio de 2018, de https://www.
elsoldepuebla.com.mx/local/estado/
deja-katia-danos-materiales-en-cinco
municipios-de-puebla-847155.html

Fuente: Elaboracién propia con base en
fenémenos perturbadores CENAPRED.
Recuperado de http://www.atlasnacional
deriesgos.gob.mx/app/fenomenos/.
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[64] Universicdad Nacional Auténoma

de México [UNAM]. (2018). Medidas de
emergencia, Sismos. Recuperado en julio de
2018, de https://www.unam.mx/medidas-
de-emergencia/sismos

96 5] Centro Nacional de Prevencion de
Desastres [CENAPRED]. (2014). Manual de

Proteccién Civil, Fenomenos Perturbadores.

Fenomeno geelégico. Sismos. Recuperado

en julio de 2018, de http://www.cenapred.

gob.mx/es/Publicaciones/archivos/293-

MANUALDEPROTECCINCIVIL.PDF

[66] Vergara, S. (2016). Sismo en Teziutlan
de 4.6 en la escala de Richter. Puntual.
Recuperado en julio de 2018, de http://
ediciones.diariopuntual.com/sierra-
nororiental/2016/02/08/13064

« Sismos

Los sismos son fendmenos causados por movimientos de la corteza
terrestrey como resultado de esto, se producen vibraciones que se propagan
entodasdireccionesy quelapoblaciénpercibe como sacudidas o balanceos.

Se produce un sismo cuando los esfuerzos que afectan a cierto volumen
deroca sobrepasan la resistencia de ésta, provocando una rupturaviolenta
y laliberacion repentina de la energia acumulada. Esta energia se propaga
enforma de ondas sismicas en todas direcciones. ™

México se ubica dentro del Cinturén de Fuego del Pacifico, que eslazona
sismica mas activa del mundo. Dicha actividad es causada principalmente
porlamovilidadde cuatroplacastectonicas:Norteamericana,Cocos, Rivera
y del Pacifico, ahi se concentra el 80 % de la actividad volcanica y tectonica,
por ello, frecuentemente se registran sismos en lascostasdel Océano Pacifico,
en Guerrero, Michoacan, Oaxaca, Colima, Jalisco y Chiapas, y en menor
medida, en el Estado de México, Puebla, Veracruzy el Distrito Federal.

Esimportante saber que dentro del territorio nacional se han clasificado
regiones de acuerdo con registros historicos de sismicidad. La Comisién
Federal de Electricidad (CFE) realizé en 2015 una regionalizacion sismica,
donde se clasifican las siguientes zonas:

- La zona A es una zona donde no se tienen registros histéricos de
sismos en los ultimos 80 afos y no se esperan aceleraciones del
suelo mayores a 10 % de la aceleracion de la gravedad.

+ Las zonas B y C son zonas intermedias, donde se registran sismos
poco frecuentes o zonas afectadas por altas aceleraciones pero que

no sobrepasan el 70 % de la aceleracién del suelo.
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+ La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos
historicos, donde la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las
aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70 % de la aceleracion

de la gravedad.

En la totalidad del municipio de Xiutetelco se presenta el fenomeno
geologicode sismos,conunindicador de peligro por Regionalizacion Sismica
medio, al mismo tiempo que presenta unindicador global deintensidades

quevadeV,VIyVIICFE2015 verenla Tabla 33.

Tabla 33. Fendmeno de sismos para el municipio de Xiutetelco

REGIONALIZACION
SISMICA

INDICADOR GLOBAL
DE INTENSIDADES

FENOMENO GEOLOGICO

Vi

~ Medio (zona B)

Fuente: Elaboraciéon propia con base en Fenémenos Perturbadores. Recuperado en julio de 2018 de http://www.atlas
nacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/

Noticia

+ Sismo en Teziutlan de 4.6 grados en la escala de Richter.
Un sismo de 4.6 grados con epicentro a 7 kilometros de Teziutlan se
registré enfebrero de 2016, en ese momento no huboreportes dealgin
dano ocasionado por elsismo, elepicentrose registré entre los limites de
Xiutetelco y Teziutlan, cabe mencionar que algunasinstituciones publicas
como el hospital ISSSTE y el hospital Publico Regional, llevarona cabo en

esemomento el protocolo de sismo.
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- Erupciones volcanicas

Unvolcanesunaaberturade latierra por donde sale elmagma, que esrocafundidaformada
ensuinterior. Losvolcanestoman generalmenteforma de cerro omontaia, por laacumulacién
de capas de lava y cenizas alrededor de la abertura. La ceniza emitida por los volcanes esta
formadaporfragmentosderocadeltamano delaarenay la gravilla, que se pulverizan durante
las explosiones volcanicas. Los volcanes se llaman inactivos cuando han estado miles de afos
sinactividad o han hecho erupcion una Unica vez; y activos cuando tienen etapas de actividad
interrumpidas por lapsos dereposo variables.

Losvolcanesque seforman porlaacumulacion de materiales emitidos por varias erupciones
alolargo del tiempo geoldgico se llaman polis genéticos o volcanes centrales. Existe otro tipo
de volcanes que nacen, desarrollan una erupcion que puede durar algunos afos y se extinguen
sinvolver a tener actividad. En lugar de ocurrir otra erupcion en ese volcan, puede nacer otro
volcansimilarenlamisma region. Aestetipode volcan sele denomina monogenéticoy esmuy
abundante en México. Los volcanes Xitle,Jorulloy Paricutin son de este tipo, y se encuentran
enregionesdonde abundan conos monogenéticos similares. Generalmente, los volcanes de
este tipo son mucho mas pequenos que los volcanes centrales y en su proceso de nacimiento
y formacién producen erupciones menosintensas.

Se observé que paraelmunicipio de Xiutetelco se presenta unpeligronulo para elfendémeno

devulcanismo, (Tabla 34).

Tabla 34. Fendmeno de volcanes para el municipio de Xiutetelco

FENOMENO GEOLOGICO

NIVEL DE PELIGRO

Fuente: Elaboracién propia con base en Fenémenos Perturbadores. Recuperado de http://
www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/.

[67] Universidad Nacional Auténoma

de México [UNAM]. (2018). Medidas

de emergencia, Erupcion Volcanica.
Recuperado en julio de 2018, de https://
www.unam.mx/medidas-de-emergencia/
erupcion-volcanica

[68] Centro Nacional de Prevencién de
Desastres [CENAPRED]. (2001). Diagnostico
de peligros e identificacién de riesgos de
desastres en México. Recuperado en julio de
2018, de http://www.cenaprad.unam.mx/
es/DocumeantosPublicos/PDF/SerieEspecial/
diagnostico.pdf
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2.2 NIVEL DE ANALISIS

[69] Centro Nacional de Prevencién

de Desastres [CENAPRED], Secretaria

de Gobernacion [SEGOB], (2001).
Inestabilidad de Laderas. Serie Fasciculos

Los problemas de inestabilidad de laderas se cuentan entre los peligros naturales mas
destructivos de nuestro planeta, lo cual representa una de las mayoresamenazas paralavida
y bienes materiales dela poblacién. Derrumbes, deslizamientos, flujos y movimientos complejos
ocurren dia con dia alrededor del mundo. Cada ano estos desastres ocasionan numerosas
victimas, heridos y damnificados, asicomo cuantiosas pérdidas econdémicas. El impacto que
estetipo de peligros provoca es de mayor magnitud en paisesde escasosrecursosdebidoasu
alto grado de vulnerabilidad. Paraprevenirfuturosdesastres asociados ainestabilidad de laderas,
esde sumaimportanciaque todos losmiembros de la poblacién conozcan este fenémenoy
se mantengan atentos alas manifestaciones que lo preceden y los factores quelo generan *”
La identificacion delnivel de analisis se llevd a cabo a partirdela clasificacion realizada por
la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano que propone en sus Términos de
Referencia parala Elaboracion de Atlas de Peligros y/o Riesgos 2016, donde se observo queel
municipio de Xiutetelco es atacado por el fendmeno de Inestabilidad de Ladera (Tabla 35).

Tabla 35. Nivel de anélisisde la amenaza identificada

Origen del Fenomeno Jedlr

Fenomeno Inestabilidad de Laderas

Nivel de Analisis Susceptibilidad

Fuente: Elaboraciéon propia con base en los Términos de Referencia
de la SEDATU.

Conlafinalidad de comprender el fendmeno adesarrollar, se parte con la definicién delos
siguientes conceptos clave empleados en el estudio:

Amenaza.El Departamento de Asuntos Humanitarios de las NacionesUnidas, en su glosario
multilingtie de términos relativos ala gestion de desastres (1992). Define la amenaza como“Un
evento amenazante, o la probabilidad de que ocurra un fenémeno potencialmente dafino dentro

de un dreay periodo de tiempo dado’.
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En otras palabras, los procesos naturales pueden ser catalogados como “amenazantes’
solamente cuando ellos presentan un serio peligro contra la vida, la salud o los intereses
econdmicos deforma directa oindirecta.
Susceptibilidad. La susceptibilidad, generalmente, expresa la facilidad con que un
fendmenopuede ocurrirsobre labase delas condicioneslocalesdel terreno. La susceptibilidad
esuna propiedad delterreno que indica qué tan favorables o desfavorables son las condiciones
de éste para que pueda ocurrir deslizamientos.
Conbase eninformacion recolectada de diferentes fuentes de noticias en linea, asi como
de documentos y tesis relacionados con procesos de remocion en masa, se observo que el
municipio de Xiutetelco presenta varios antecedentes historicos por el fendmeno de
inestabilidad de laderas (Figura 26) esto es debido a las condiciones geoldgicas,
geomorfologicas, etc., que tiene el municipio. Por esta razén, la importancia de realizar un
analisisdelfendmenoconlafinalidad detenermonitoreadaslaszonasmas susceptibles.
20dejunio de 2013.La informacién emitida por Sipse, hace mencién que a consecuencias
de las lluvias registradas por la tormenta tropical Barry se presentd un derrumbe sobre la
carretera Teziutldn — Perote ala alturadel km 6 ocasionando el bloqueo de ambos carriles por
unashoras.
10deagosto de2017.Lasintensas lluvias propiciaron un deslave el dia 10 de agosto de 2017
sobrela carretera Teziutlan — Perote ala altura de la localidad de Xiutetelco bloqueandolavia 70 corporacion sunatisca, (s£).

Componente Biofisico; Amenazas

deaccesoal tunel con direccion al Perote, informaciénrecabadaen el Diario en linea El Popular. Departamento Técnico Administrativo
del Medio Ambiente (DTAMA)
11 de septiembre de 2017.El Sol de Puebla, informo sobre underrumbeen lacarreteraTeziutlan
[71]Oliva A., & Gonzalez ). (2015).
—Perotealaalturade san Andrés bloqueando lacarretera porvarias horas, estoaconsecuencia  valuacion del riesgo por inestabilidad

de laderas. Casos de estudio. Grupo

de lasintensas lluvias registradas en el municipio de Xiutetelco. Euroamericano ITEICO
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Es por ello que se ha considerado que la realizacion de un
analisis de susceptibilidad para el fendmeno deinestabilidad
deladeras correspondiente al municipio de Xiutetelco,no solo
contribuird al entendimiento de las condiciones actuales de
la zona, sino que sera una herramienta fundamental para
establecer estrategiasy programasde largo alcance enfocados
a prevenir y reducir sus efectos, y no solo focalizar recursos
para laatencion delas emergencias y la reconstruccion, bajo

elenfoque de la Agenda Nacional de Proteccion Civil.

Fuente:Elaboracién base en
fuentes de informacién en linea.
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2.2.1 Inestabilidad de laderas

Deacuerdocon el Centro Nacional de Prevencion deDesastres (CENAPRED), el deslizamiento
de una ladera es un término general que se emplea para designar a los movimientos talud
debajo de materiales térreos, que resultan de undesplazamiento haciaabajoy haciaafuerade
suelos, rocasyvegetacion, bajolainfluencia de lagravedad. Estas inestabilidades se caracterizan
porque los materiales que componen la masa fallada se pueden mover por derrumbe, caida,

deslizamiento, flujo o por desplazamiento lateral.

2.2.1.1 Tipos de materiales

Lanaturalezadelos materiales térreosinvolucrados en el deslizamiento deladeras,dependen

directamente de la distincion entre materiales cohesivos (tierra) y no cohesivos (derrubios).

Derrubios.En esta categoria se encuentranlos materiales compuestos por fragmentos de
granulometria gruesa o,en otras palabras, gravas ybloques. Se puede considerar como derrubio

al suelo quecontengaentre el 20y el 80 % de particulas de diametro mayora 2 mm.

Tierra. Material constituido porfragmentos de granulometria fina (arenas, limosy arcillas),

los cuales contienen el 80% o mas de particulas dediametro menora 2 mm. Cuando el contenido

delimoyarcilla prevalece sobre la arena, a este material se le considera Barro. 101
Elque unaladera se mantengaestable oinestabledependerd demuiltiples factores que en

conjunto pueden representar una amenaza inminente a las comunidades y/o poblaciones

cercanasaéstas.Losfactoresparatenerunaestabilidad enladeras puedenser:
- Caracteristicas del terreno. Aquellas regiones de laderas que presenten una pendiente

pronunciada tienden a presentar mayor cantidad de deslizamientos, a pesar de ello,

aquellas con pendiente de menor grado también puede presentar inestabilidad y
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deslizamiento dependiendo de la compactacion del
terreno y la humedad que éste presente.

Condiciones climdticas. Las precipitaciones
extraordinarias son unode los factores masimportantes
en cuanto a inestabilidad de laderas se refiere, puesto
que los materiales al estar alterados por la meteorizacion
y el nivel fredtico alto tienden a provocar deslizamientos.
Fallas y fracturas. Estas tienen especial importancia en el
desprendimiento de rocas, ya que gracias a la presencia
de fallas y fracturas se produce la erosion en la base
de las laderas, y esto en conjunto con otros factores
como la precipitacion provocan que se produzcan los
desprendimientos.

Erosién. Los rios con un caudal considerado de
importancia tienen la fuerza suficiente para erosionar
labase delas laderas, efecto que cominmente produce
deslizamiento de laderas. Se han hallado casos donde
este fendmeno con el paso del tiempo ha llegado a
generar el retroceso de acantilados.

Expansividad de arcillas. La arcilla tiene la capacidad de
aumentar su volumen cuando se encuentra saturada

de agua, por lo que, en zonas de alternancia de clima

seco-humedo, se sueleatenuar el proceso de alteracion

de las rocas, presentandose un cambio en taludes,
rocas y carreteras; Ocurriendo asi deslizamientos y
desprendimientos.

Acciones antrdpicas. Los movimientos del terreno y
excavaciones requeridas para la construccion de obras
civiles alteran directamente el equilibrio de laderas
y facilitan deslizamientos y desprendimientos. En
multiples casos los materiales base de laderas, cuyo
papel es fundamental en la estabilidad de éstas,
son fijadas y reforzadas por el hombre como una
alternativa ante la ruptura de equilibrio de las laderas
por la actividad humana.

Sismos. Un sismo representa un movimiento del
terreno, que, en mayor o menor grado afecta la
estabilidad de laderas. La presencia de este fendmeno
suele ser de menor importancia a comparacion de la
de los fendmenos anteriormente mencionados, pero
al ser no un fendmeno constante y al ser impredecible,
puede presentarse con una magnitud muy pequeha
y no representar un peligro para la estabilidad de
laderas, o puede presentarse con una gran magnitud,
favoreciendo asi un posible deslizamiento en una

laderainestable.

Gobierno
de Puebla

Hucer historfa. Hacer futur.

3
&

XIUTETELCO

'H. AYUNTAMIENTO 2021-2024

)
\'\t-

.



ANALISIS DE SUSCEPTIBI DAL CONCFRMIENTE Al FENOMENO PERTHUREADOR: INESTABILIDAD DE LADERAS

Wy
\'\t-

3
&

)

Gobierno
de Puebla ]

Hucer historfa. Hacer futur.

2.2.1.2 Mecanismos principales en los movimientos de ladera

Estos mecanismos se basan fundamentalmente en las caracteristicas
cinematicas delos movimientos, es decir,en losmecanismos de propagacion.
Para ello, es necesario realizar observaciones geomorfoldgicas, geométricas
y un analisis de desplazamientos tanto en superficie como en profundidad.
EI CENAPRED sugiere que existen tres tipos de movimientos de ladera (ver

FiguraN), los cuales se mencionana continuacion:

. Caidos o derrumbes

Movimientos abruptos de suelos y fragmentos aislados de rocas que se
originanen pendientes muy fuertes y acantilados, por loque elmovimientoes
practicamente de caida libre, rodando y rebotando; estos movimientos incluyen:

Desprendimientos. Caida de suelos producto de la erosion o de bloques
rocosos, atendiendo a discontinuidades estructurales (grietas, planos de
estratificacion ofracturamiento) proclives a lainestabilidad.

Vuelcos. Consiste en larotacion haciaadelante y hacia el exterior delaladera
de una masa de material rocoso. El empuje ejercido por el material anterior al
sustrato volcado, asi como tambiénla gravedad, es lafuerza desestabilizadora que
provoca el vuelco. Dentro de este mecanismo puedendistinguirse dos procesos:

Vuelco por flexion. Este proceso consiste en un sistema de discon-
tinuidades cuya disposicion forma una especie de columnas semi-
continuas, las cuales, al doblarse hacia enfrente sufren una rup-
tura por flexion, el cual se da mayormente en rocas metamorficas

y en rocas sedimentarias.

Desplome. Este tipo de proceso suele presentarse en los bordes de
las laderas, las cuales generalmente estan compuestas de materia-
les compactados, tal como materiales areno-arcillosos. Si este siste-

ma esta empinado, las rupturas pueden transformarse en caidas.

- Deslizamientos

Consiste enundesplazamiento de material debajo de suelo orocael cual
tiene lugar sobre una o varias superficies derotura.

Enloqueaestabilidad refiere, los deslizamientos rotacionales ytraslacionales es
importante en elandlisis, por loque a continuacion se describe cada uno de estos.

Deslizamientos rotacionales. En este tipo de deslizamientos la rotura se
produce en una superficie curveada, por lo cual el terreno experimenta ungiro
entorno aleje que seencuentresituado sobre el centro de gravedad delamasa
deslizada. Provocando queel material superior sufraunainclinacion contra ladera.

Deslizamientos traslacionales. Ocurre cuando la superficie de rotura es
planau ondulada, donde la masa deslizada puede continuar por laladera. Los
componentes de la masa desplazada siguen trayectorias paralelas debido a
que ambas llevan la mismavelocidad.

Cuando los deslizamientos de material ocurren sin apenasfragmentarse
se le conoce como resbalamientos o deslizamientos planos, mientras que a
aquellos que ocurren sobre una superficie de roturaformada por dos planos
que obliguen a la masa a desplazarse segun la linea de interseccion, se les

conoce como deslizamientos en cufia.
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+ Flujos

Movimientos de suelos y/o fragmentos deroca cuesta abajo de unaladera,
en donde sus particulas, granos o fragmentos tienen movimientos relativos
dentrodelamasaque se mueve o desliza sobre una superficie defalla. Los flujos
pueden ser de muy lentos a muy rapidos, asi como secos o humedos; y pueden
distinguirse en:

Flujos de lodo. Masa constituida por partes de suelo y agua que fluyen
pendienteabajomuyrapidamente, y que contiene porlomenos50% de granos
de arenay limo; siendo el resto particulas arcillosas.

Flujos detierraosuelos. Masa de sueloy agua que fluye pendiente abajo muy
rapidamente, y que contiene por lo menos 50 % de granos de grava, arenay limo.

Flujos o avalancha de detritos. Movimiento rapido deunamezclacompuesta
por una combinacion de suelos sueltos, fragmentos de rocas, y vegetacion con
aire y aguaentrampados; de manera que se acaba formando una masa viscosa
o francamente fluida que corre pendiente abajo, en la que no se define con
precision la superficie de falla.

Lahatr. Flujo de suelos o detritos que se origina en las laderas de un volcan,
generalmente, es disparado por lluvias intensas que erosionan los depdsitos
volcanicos, también se pueden formar por el deshielo repentino por actividad

volcanica, etc.

=)y
i
o B

Gobierno XIUTETELCO

de Puebla

Hacer historia. Hacer future.

Deslizamiento traslacional Desli7..am.iento Rotacional
L inclinado
Original Onainal

\

~
S~y Desplonye

2
haca abajo
S

Caida de rocas Arrastre

Criginal

Criginal

Figura 27.Imagen explicativa de los tipos de deslizamientos de laderas

Fuente: https://ingenieriareal.com/impresionantes-deslizamientos-laderas.
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2.2.1.3 Velocidad del movimiento en laderas y su impacto potencial

Lavelocidad del deslizamiento de unaladeradependede Tabla 36. Escala de velocidades de los movimientos de ladera (WPWLI, 1995)

factorescomo: Velocidad Descripcion de la velocidad Naturaleza del impacto

1. Tipo de movimiento de tierra.
2. Inclinacion del terreno, mientras mayor sea esta, ma-
yor serd la velocidad que alcance el deslizamiento.

3. Cantidad de agua que baje por la pendiente.

Laimportancia de conocerlavelocidad ala que se somete
una ladera radica en la importancia de este factor en la
estimacion delimpacto que ésta tendrd en las poblacionesy

comunidades que pueden ser afectadas (ver Tabla 36).

Fuente: Inestabilidad de laderas, Centro Nacional de Prevencion de Desastres, (CENAPRED), 2001.
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2.2.1.4Influenciadela actividad humana
en lainestabilidad deladeras

En la actualidad, la actividad del hombre ha desencadenado un sinfin de cambios en los
procesos naturales de nuestro planeta, siendo lainestabilidad de laderas parte de la lista de
procesos naturales con cambios por actividad humana, en este caso, se ha visto afectada por
accionescomo:

« Actividades de construccion que involucran cambios en la pendiente natural del
terreno, alterando asi el régimen natural de escurrimiento del agua superficial y
subterranea.

- Cambios enla pendiente natural del terreno resultantes de la construccion de terrazas
de uso agricola.

- Deforestacion.

- Actividad minera.

Estasactividades suelen realizarse sin prever unriesgoinminenteenla estabilidad de laderas,
pudiendoasiincrementar etangulo deinclinacion delas laderas, disminuyendo el apoyo lateral

al pie de las mismas, o sobrecargar la parte alta de un talud potencialmente inestable.
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2.2.1.5 Casos de ocurrencia de deslizamiento en algunas regiones de México

Historicamente, México ha sido afectado por ciclones
tropicales que generan lluvias torrenciales en la mayor parte
de suterritorio.En esteapartado, se presentanaigunosdelos
casos documentados que menciona el CENAPRED en la
investigacion “Andlisis de umbrales de lluvia que detonan
deslizamientos y sus posibles aplicaciones en un sistema de
alerta temprana por inestabilidad de laderas” por
deslizamientos ocurridos en los aflos 1999 a 2008 donde el
principalfactor detonantefue lalluvia.

CasoTeziutlan:El deslizamiento yflujo de suelos yrocas
ocurrido el 5 de octubre de 1999 en la colonia“La Aurora”
dela ciudad deTeziutlan, Puebla es uno de los pocos casos
documentados en México, para el que se cuenta con
registro pluviométrico diario y el conocimiento de las
caracteristicas geotécnicas de los materiales (Mendoza y
Noriega, 2000). Se trata en general de rocas volcanicas
blandas muy intemperizadas, principalmente tobas y
brechas con cementacion media, que han dado origen a
pequenas capas inestables de suelos residuales no
consolidados, los cuales se reblandecen en contacto con
agua.El deslizamiento ocurrié en unaladeradeapenas 23°
de inclinacion y coincidié precisamente con el maximo de

la precipitacion acumulada para ese temporal. Se generd

una superficie de falla poco profunda,generandose un flujo
de suelos de aproximadamente 7, 500 m?, arrasando las
viviendas asentadas en la colina y provocando la muerte
de 110 personas, por lo que fue reconocido como el
desastre del decenio.

Con informacién proporcionada por la CNA, se conocio
que los registros de precipitacion diaria en Teziutlan fueron
los que seindican enlaFigura 28a. Las lluvias que cayeronlos
dias4y 5 de octubre de 1999 alcanzaron columnas de agua
equivalentesa300ya 360 mm, respectivamente, contrastando
conlamediamensual para el mes de octubre en estaregion
que es de 183 mm. Dos dias consecutivos de la semana
anterior, se tuvieron precipitaciones diarias de mas de 100
mm. Se tiene asi, como se muestra en la Figura 28b, que la
precipitacionacumuladaen ellapsode diez dias alcanzé poco
mas de un metro. Esta columna acumulada de agua en diez
diascasirepresento lo que llueve en estaregion enunano, ya
que la media anual es de 1, 229 mm. Sin duda, debe
considerarse que estas precipitaciones extraordinarias se
ubican entrelas mas altas de este siglo, aunque los lugarenos
resefan que ya habian sucedido lluviasmuy intensasen 1995,
al igual que hace algunos decenios, con ocurrencia de

pequerios deslizamientos de tierras.
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Figura 28. Precipitacion a) diaria y b) acumulada en Teziutlan,
Pue., septiembre-octubre 1999
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Sistema Nacional de Proteccion Civil,
Centro Macional de Prevencion de Desastres
[CENAPRED] (2016). Analisis de Umbrales
de iluvia que Detonan deslizamientos y

sus posibles, aplicaciones en un sistema

de alerta temprana por inestabifidad

de laderas, pp. 11,13. Recuperade de
http://www1i.cenapred.unam.mx/
COORBINACION_ALMINISTRATIVA/SEM/
FRACCION_XLI_A/23.pdf

Caso Guerrero (Colonia Buena Vista, Municipio de Tlapa de Comonfort): El deslizamiento
inicid enagosto de 2003 conla aparicion de un escarpe defalla, un afno después (agosto de 2004), el
deslizamiento sereactivé con un movimiento paulatino. Eldeslizamiento pudo catalogarse como un
deslizamiento retrégrado profundo con superficie de falla irregular. Se caracteriza porque lamasa
fallada se encuentra contenida sobre la superficie de falla en un estado de equilibrio aparente. Las
causas principales que activaron el deslizamiento estan relacionadas con el tipo demateriales de la
zona, lainfiltracién de agua por lluvias ofugas en el sistema de agua potable y la actividad humana.
Setratade unaladera conunapendiente media de 18.6° lacual fue determinadaa partir delas cotas
1,150ala1,310msnm (que dan 160 m de desnivel) y unalongitud de 476 men un plano horizontal.
Sinembargo, existen tramos del terreno en los que su inclinacion medida y determinada en el sitio
alcanzalos 25°, sin contar las pendientes de los cortes para los caminos de acceso que oscilan entre
los 70y 80°de inclinacion.

Caso Oaxaca (Barrio El calvario, Municipio Santa MariaTlahuitoltepec, 2010): El deslizamiento
ocurri6 el 28 de septiembre en el barrio El Calvario, del municipio de Santa Maria Tlahuitoltepec,
Oaxaca, fue un evento detonado por las lluvias intensas y prolongadas que azotaron al Sureste
mexicano desde mediados de agostoy que seintensificaron debido al pasoy alosremanentes dela
depresion tropical Matthew, el evento fue favorecido por las condiciones geoldgicas, geotécnicas,
geomorfoldgicas, climaticasy porlasalteraciones y modificaciones que los mismos pobladoreshan
realizado enlasladeras parala construccion de sus viviendas y caminos, asi como por las actividades
deagriculturay deforestacion que se practican muyfrecuentemente en esasregiones. Se tratade un
deslizamiento de suelos y rocas intemperadas, de dimensiones reducidas en comparacion con las
cifras que se manejaron en las primeras horas def fendmeno. La ladera tiene una pendiente mediade
36 grados de inclinacion y el area del deslizamiento es de aproximadamente 46 m de ancho por 50 m
delargo, con una profundidad deaproximadamente 7.0 m; lo que determinaun volumen deslizado

delordende 16,000 metros ctbicos de material removido. %
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2.3 METODOLOGIA

La elaboracion del analisis concerniente alfendmeno perturbador Tabla 37. Nivel de anélisis 1

porinestabilidad de laderas para el municipio de Xiutetelco tiene
NIVEL 1. MAPA DE AMENAZA

como primer paso la labor de investigacion, indagacion, EVIDENCIAS

METODO

recopilacion de evidencias, elaboracion de la cartografia,

Se buscé informacién sobre deslizamientos, ademas de histéricos dentro del

observacion en campo, comprobacion de datos, asi como la Compilacién de informacién de estudios realizados en el territorio

objeto de analisis. municipio y declaratorias.

conformacion de la base de datos y el analisis de cada uno delos

1. Analisis cartografico:
temasqueseabordan en el presente documento coninstituciones 2
como SEDATU y CENAPRED.

Cada etapaen el proceso de integracién de este documento se

Se analizaron cada uno de los factores condicionantes, la capa de litologia,

Caracteristicas naturales del territorio  (Edafoldgico, | fallas y fracturas, uso de suelo y vegetacion e intensidad de cobertura de

Litolégico, Geomorfologico, Uso actual de suelo y | vegetaciénfuerondetalladasa partirde imagenes desatélite. Las capas como

vegetacion, Fallas y Fracturas, Intensidad de la Cobertura = edafologia y geomorfologia se tomaron a partir de informacion pablica de
Vegetal, Pendientes) INEGI y finalmente, la capa de pendientes se generd a partir de curvas de nivel

ha realizado con base en los lineamientos y criterios para la con cartografia escala 1:5, 000.

identificacién de las zonas susceptibles y jerarquizacién de los | ; =4 L : : = =

meétodos de estudio. Asi, el método de estudio seaborda a partir 2. Recorrido de campo para: Se generé un mapa de inventario de deslizamientos y su ficha técnica de

de la clasificacion en orden de complejidad, las evidencias de
campo,documentales.

Siguiendo las bases publicadas por la SEDATU, los niveles de
analisis que se abordan son el 1 (Tabla37) y 2 (Tabla 38). En los
siguientes cuadros, se muestra los métodos empleados y se

describen las evidencias para cada punto.

s  El recorrido de campo se fortalece con el analisis de factores
externos tales como la deforestacion, acciéon antrdpica

(caminos, tineles, terraza, cortes, rellenos, etcétera).

Fuente: Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano.

caracterizacion (tipo, longitud, profundidad, etc.).
Se tomaron fotografias que mostraron: Laderas inestables, fracturas, arboles
inclinados, laderas desestabilizadas, etc.
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Fuente: Secretaria de Desarrollo
Agrario, Territorial y Urbano.

Tabla 38. Nivel de analisis 2

NIVEL 2.

METODO

1. Elaboracién de cartografia especializada
(morfometria del relieve):

° Pendientes

2. Trabajo de campo:

- Medicién de pendientes en una ladera en especifico
" - Levantamiento de informacion geoldgico - geomorfolégica

- Clasificacion de laderas como indicador de estabilidad o inestabilidad
| del terreno

- Caracterizacién los sitios con susceptibilidad a deslizamientos.

3. Andlisis multicriterio con base en cartografia tematica.
Cartografia geoldgica, geomorfoldgica, edafolégico, morfométrica, uso
| del suelo, vegetacién.

4. Verificacion por medio de trabajo de campo.
Validacién de la cartografia generada por analisis multicriterio.

MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD
EVIDENCIAS

La capa de pendientes se generd a partir de curvas de nivel con equidistancias
verticales a cada 5 m. provenientes de la cartografia a escala 1:5,000 del afio
2017 y 2018.

El trabajo de campo se realiz6 basdndose en el Formato de Captura de Datos
para el Inventario Nacional de Deslizamientos CENAPRED.

Para realizar el andlisis de susceptibilidad se utilizaron las capas de los
siguientes factores condicionantes:
v Litologia
Edafologia
Fallas y Fracturas
Geomorfologia
Pendientes

NI\ SRS

Uso de Suelo y Vegetacion
v" Intensidad de Cobertura de Vegetacién
El mapa de susceptibilidad se creé en funcion de los factores condicionantes

(arriba mencionados) y criterios contemplados en el andlisis multicriterio.

Se realizé el trabajo campo a nivel regional, de primera instancia se verificaron
los puntos donde se tuvo algdn histérico (en caso de gque existir) y con ayuda |
de Proteccién Civil y Autoridades Municipales se visitaron algunos lugares de
interés, esto permitié corroborar la informacion generada en gabinete y
complementar la informacion.

El mapa final de susceptibilidad se clasificé de acuerdo con la siguiente escala I
de cuantificacién: ‘
Susceptibilidad muy alta

Susceptibilidad alta

Susceptibilidad media

Susceptibilidad baja

Susceptibilidad muy baja
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2.4 MEMORIA DE CALCULO

Los procesos empleados se utilizaron con el objetivo de elaborar el mapa de susceptibilidad
por Inestabilidad de Laderas para el municipio de Xiutetelco. Los datos que fueron utilizados
provinieron de las capas que fueron detalladas a partir de imégenes satelitales con una
resolucion de + 10 m. através de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) tomando como
base informacion consultada del Servicio Geolégico Mexicano (SGM) escalas 1:50, 000 y
1:250, 000, asi como de lainformacion actualizada que proporciona el Instituto Nacional de
Estadisticay Geografia (INEGI) con escalas 1:250,000y 1:1,000, 000.

Igualmente se tomaron comoreferenciabase lasmetodologiasque marca el Centro Nacional
de Prevencion de Desastres (CENAPRED) y los Términos de Referencia para la Elaboracion de
Atlas dePeligrosy/oRiesgos 2016 (SEDATU). Asimismo, serealizé larevision de otras propuestas
existentesenla literatura enlas que serelacionaa las caracteristicas constructivas del sistema
expuesto y el grado de susceptibilidad segun la magnitud e intensidad del fenébmeno por
inestabilidad de laderas.

Para construir la susceptibilidad se trabajé atravésde laEvaluacion Multicriterio, este modelo
permite integrar factores condicionantes de lainestabilidad de laderas, asi como técnicas de
evaluacion multicriterio basadas en jerarquias analiticas y sumas lineales ponderadas de pesos
de factores y clases a través de la matriz de jerarquizacion analitica de Saaty, para finalmente

conelusodelosSIG(Sistemas deInformacion Geografica), elaborar el mapa de susceptibilidad.
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2.4.1Seleccidon de factores
condicionantes

Para la elaboraciéon del mapa de susceptibilidad, es importante conocer los factores
condicionantes que desataran el fenémeno de deslizamiento de laderas. Para este proceso,
fue necesario conocer las caracteristicasfisicas del medio natural delazonade estudio y analizar
su importancia en la causa de fenédmenos de deslizamientos. Para el caso del municipio se

seleccionaron los siguientes factores:

« Litologia - Geomorfologia
+ Uso de Suelo - Fallas y Fracturas
- Edafologia - Pendientes

- Intensidad de Vegetacion

2.4.2 Elaboracion de matriz de
‘Jerarquizacion

Se basé en el Método de Jerarquizacion Analiticade Saaty para la elaboracion de la matriz,
elcuales unmétodo de comparacion por pares de criterios. Este parte de una matriz cuadrada
en el cual el niumero de filas y columnas se define por el nUmero de criterios a ponderar,
estableciendo una matrizde comparacién deimportanciade cadaunodelos criterioscon los
demads, con el fin de determinar el eigenvector principal, como se muestraen la Figura 29.

1. Se determind la importancia relativa del criterio de cada fila en relacion con el

criterio de su columna correspondiente, asi, fue preciso completar toda la matriz
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introduciendo el tridngulo superior derecho, siendo los valores del triangulo inferior
izquierdo los valores inversos a los de las celdas correspondientes.

2. Se sumé cada columna para obtener un marginal de columna, y a continuacion se gene-
ré una nueva matriz mediante la divisién de cada celda entre el marginal de su columna.

3. Finalmente, se calculé la media de los pesos para cada linea.

Matriz de comparacion por pares Eingenvector
Factores A B C D principal
A XAA XAB Xac Xap Wa
B XBA XBB XBC X8D Ws
C XCcA Xcs Xce Xco Wc
D XDA XoB Xoc XbD Wb

Figura 29. Esquema del método de jerarquias analiticas para asignacion de pesos

Para comparar y asignar valores alos diferentes parametrosinvolucrados, serealizd con base
aunaescala preestablecida.EnlaFigura 30 se proporciona laescala de medida empleada por

elmétodo para estimar el coeficiente X..

Nivel de Definicion Descripcién del criterio i.
importancia al compararse con j:
Igual preferencia Los dos criterios (i, j) contribuyen de igual manera al

proceso de deslizamiento
Moderada preferencia Pasadas experiencias favorecen ligeramente al criterio
(i) sobre el otro (J)

[ 8]

3 Fuerte preferencia Practicamente la dominancia del criterio (1) sobre el
otro (j) esta demostrada

4 Absoluta preferencia Existe evidencia que determina la supremacia del
criterio (i)

Figura 30. Escala de Saaty para determinar el valor de Xij.

Fuente: Escala disefiada por el Dr. en matematicas Thomas Saaty
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2.4.3 Obtencién de pesos relativos

Elempleodelos mapas normalizadosaunadoa uncruce de variables por paresy un riguroso
analisis, permitié emitir un criterio y definir el orden de importancia de los factores ante un

posible evento.

2.4.4 Calculo de atributo relativo
valor normalizado

Para este punto se utilizé como apoyo el formato para la estimacién de susceptibilidad
elaborado por el CENAPRED, y se calculé el atributorelativo de cada clase que conforman los
siete factores condicionantes (Tabla 39).

Tabla 39. Formato para la estimacién de susceptibilidad

FACTORES TOPOGRAFICOS E HISTORICOS

Factor Intervalos o categorias Atributo relativo Observaciones Calificacion

Mas de 45"
35a45° 18

Inclinacion de los X ! Estimar el valor medio.
taludes L ‘_25 Az el ki | Useseclinémetro. e
15a225° i |
Menos de 15° | 0.5 ]
Menos de 50 m ' 06 | ) |
B ) O . Desnivel entre la corona y | —
502100 m 12 el valle o fondo de
— [ ] cafiada. Usense
- 190 g 200_"’__!__ __]‘6_ | nivelaciones, planoso
' | cartas topograficas.
Mas de 200 m : 2 ' Niveles dudosos con GPS. \
|
No se sabe 03
Antecedentes de ) = in e w " - T— —— |
Veros |
deslizamientos en el Algunos 5°"‘e’2 L _0'4 | Resen?jgareﬂglles de - = }
Sitio, dveaCrRasaV Si, incluso con fechas. 06

Fuente: Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED).
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Tabla 39 (continuacion). Formato para la estimacion de susceptibilidad Tabla 39 (continuacién). Formato para la estimacion de susceptibilidad

FACTORES GEOMORFOLOGICOS Y AMBIENTALES

FACTORES GEOTECNICOS

Factor Intervalo o categoria Atributo relativo Observaciones

Factores Intervalos o categorias Subcategorias Atributo relativo =~ Observaciones Calificacion

Evidencias Inexistentes ¥
gRerOnaiRg keas e Volimenes moderados ‘ 0,5 Formas de conchas o de

Suelos granulares

medianamente "huecos” en laderas == embudo (flujos).
compactos a sueltos. Vulnerables ala contiguas Grandes voltumenes faltantes 1
Suelos que se 15225 erosion; osuelos | —_ — :
reblandecen con la Sy de consistencia | Zona urbana 2 1
absorcion de agua. blanda. Cultives anvales i 15 L
Formaciqnes poco [ Sl 0 L - = Considérese, no solo la
consolidadas. Vegetaciony uso de tierra Vegetacion intensa 0 ladera, sino también la
———— = = - — - j 3 - plataforma en la cima,
Rocas metamorficas Vegepacin mod_e raia B Rang sises el e
(lutitas, pizarras y 1222 Area deforestada | 2
esquistos) de poco a muy 3 AT ol = : —= i
; ivel fredtico superficial |
Tipo de suelos mte_mErlz?das. =) I - L = T
o rocas Slialos arcillosos MohRE Ly - o : bi{ vael frgé_tlco inexistente I 0 Fed Bhdeararptisiies
consistentes o areno 05a1 i estg s grigta E eg'merl‘a deer"’;g”a =l emanaciones de aguaen el |
. | : L
limosos compactos. £ | Al Zanjas o depresiones donde se acumule agua ‘ 1 talud. |

Multiplicar por 1.2 en la ladera o plataforma

a 1.5, seginel

Rocas sedimentarias
(areniscas, 03a0.6

do de
conglomerados, etc.). Hagus
= =L = = - = L meteonzaﬂ _ Fuente: Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED).
- Me_:qslge 35 OiS . - Revisense cortes o
- 4a10m = canadas; o bien, ; . y
E“‘pe”'s‘tee:g Vsl 9a15m 14 ﬂ recirrasea | Una vez calculados los valores del atributo relativo de cada subclase se procedid a calcular
k 3 T irsss e exploracion II§ 3
1% 24w 1.8  manual. , el valor normalizado através del método del valor maximo.
.~ Menosdels® - 03 | Angulodiferencial |
24a35° 0.6 positivo si el
I.Echadg de la f = echado es mayor e
discontinuidad i,
Aspectos - Mas de 45° 0.9 que lainclinacién
estructurales ! ' del talud. | 1 1 5
en = == Y ° .y i i
formaciones : L deA LO : i Considerarla
R T Angulo entre el echado de 0°a 10 ; 0.5 direcciondelas =~
las discontinuidades yla 0° } 0.7 discontinuidades L |
inclinacion del talud. 0°a-10° 0.8 maés '
o= Mas de -10° : 1 representativas. |

Fuente: Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED).
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2.4.5 Calculo del indice de susceptibilidad

Una vez obtenidos los pesos delos factores, se realizé la suma lineal ponderada de pesos

defactoresy clases empleando la Ecuacion 1, se obtuvoel indice de susceptibilidad para

cadaclase.
I= E W;* X;; Ecuacion (1)
j=1
Donde:
|=indice de susceptibilidad (731 Abril, A, (2011). Estudio e
. Implementacion de un Modelo para la
I’V/: PeSO del faCtOI’J Zonificacion de Areas Susceptibles a
" . . . Deslizamiento Mediante el Uso de Sistemas
X, =Peso delaclaseidelfactorj(Valoresnormalizados de cada mapa) de Informacién Geogréfica: Caso de Estudio
i Sector Quimsacocha (tesis e pregrado).
n=Numerodefactores Universidad de Cuenca, Ecuador

2.4.6 Elaboraciéon del mapa de
susceptibilidad

116 Finalmente, para generar el mapa de susceptibilidad se hizo uso de los Sistemas de
Informacion Geogréfica donde se utilizé el software ArcGIS® de Esri con el programa ArcMap
versiéon 10.5, donde se realizd el calculo de la susceptibilidad utilizando la formula mostrada
enlaEcuacion 1.Unavez obtenido el mapa final, se procedié a cuantificar los datos con laescala

que marca el CENAPRED de Susceptibilidad (Muy bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy Alto).



AMALISIS DL SUSCEPIHBILIDAD CONCFRMENTE Al FENGMENO PLRTURBADOI: INESTABILIDAD DE LADERAS

XIUTETELCO

GObiernO

de Puebl

cer historia. Hacer futura.

2.4.6.1Generacion del mapa de susceptibilidad

- Se cargaron las 7 capas que corresponden a cada uno de los factores condicionantes
(mencionados en el punto 2.4.1) de cada capa con su respectivo calculo del peso del

factor por el peso de la clase del factor.

- Se realizé la interseccion de los mapas de factores condicionantes para obtener el

mapa de susceptibilidad previa a deslizamientos.

- Se sumaron los resultados, donde se combinaron los factores seleccionados y se
eliminaron los registros innecesarios.

» Finalmente se generd el mapa de susceptibilidad.
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.

2.5 RESULTADO DEL ANALISIS

2.5.1 Factores condicionantes
del municipio de Xiutetelco

El término deslizamiento ha sido definido por Cruden (1991) como el movimiento deuna
masaderoca,escombrosotierraalolargodeunaladera.Entanto, Scheidegger (1998) interpreta
los deslizamientos como modificaciones delterrenodentro del ciclogeomorfologico continuo,
y que corresponden a la respuesta normal del sistema debido a complejos pardmetros
exogénicos (meteoricos) y endogénicos (tectonicos).

Los procesosdeinestabilidad de laderas son el producto de lageomorfologialocal, hidrologia
y condiciones geoldgicas. La modificacion de estas condiciones por procesos geodinamicos,

vegetacion, usos de suelo y actividades humanas activan movimientos lentos, generalmente

(74 Aristizabal, £; Yokota, 5., 2005, imperceptibles debidoaque las propiedades mecanicas del material decrecen gradualmente. 7
Geomorfologia aplicada a la ocurrencia o . L. . .
e deslizamientos en el Valle de Aburra. Los agentes que condicionan laestabilidad para el municipio de Xiutetelco se mencionan

Universidad Nacional de Colombia.

Medellin, Colombia acontinuacion:

: Intensidad de Clasificacionde
Pendientes Litologia Edafologia Fallas y fracturas coberturade vegetacion y uso de Geomorfologia

vegetacion suelo

118

Figura 31. Factores Condicionantes para el municipio de Xiutetelco
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2.5.1.1 Pendientes

Lainfluencia de las pendientes enlainestabilidad de laderas es el

factor mas sencillo de entender.
La geometriadelas laderas y por ende su pendiente son factores
determinantes en la estabilidad general de las mismas ya que su

inclinacion estaasociada ala efectividad dela fuerza de la gravedad lo

quehaceque generalmente las pendientes masinclinadas tenganmas

probabilidad de deslizamiento, sin embargo, esto no incluye la

(gl o L g
posibilidad de que pudieran generarse deslizamientos en zonas de A0s yh

pendientes suaves.

Un mapatopografico esla base parala elaboracion de un mapa de

pendientes debido a esto, el mapa de pendientes de la zona fue
. ) ) o Figura 32. Clasificacion de pendientes
construido a partir de los valores obtenidos en el Modelo Digital de

Elevacion (DEM). Como parte del analisis se genero cartografia escala

1:5,000 con curvasde nivel cada 5 metros, del cual se confecciond el
Abril A., A.L.{2011). Estudio e
mapa de pendientes por grados, se reclasificaron en cuatro categorias  implementacion de un Modelo para
la Zonificacion de Areas Susceptibles
de acuerdo con el criterio del Centro Nacional de Prevencidon de a Deslizamiento Mediante el Uso de
Sistemas de Informacion Geografica:
Desastres (CENAPRED) para el estudio de susceptibilidad por  casodetstudio sectorQuimsacocha. 119
Facultad de Ingenieria. Universidad

inestabilidad deladeras (Figura 32). de Cuenca, Ecuador
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Con base en lo establecido anteriormente, dentro del
municipio se logra observar que el intervalo de pendientes
de0°a 15° presenta lamayor porcién que cubre la superficie
con el 89.63 % equivalenteaun dreade 130.75 km? (Figura
33). Con menor presencia en el territorio se muestran
inclinacionesde 16°a30°conel 8.61 %, sudistribucién esen
el Norte, centro y Sur ocupando un area de 12.56 km?. Las
pendientes de 31° a 45° se ubican al Norte, centro y Sur
abarcando el 1.43 %, esto es equivalentea un dreade 2.08
km?2.Y finalmente las pendientesmayores a45° se visualizan
al Norte y centrodentro de un dreade 0.47 km?, es decir, su
presencia representa el 0.32 % (ver en Anexos Mapa de

Factores Condicionantes Pendientes).

Fuente: Elaboracién propia con cartografia
escala 1:5, 000 del afio 2017 y 2018.
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La geologia yla geotecnia influyen en mayor o menor grado enlageneracionde

diversos eventos de remocion en masa. Entre los factores de esta categoria se cuentan

el tipo de depdsitoy el material que lo compone, sudensidad, plasticidad, humedad,

19°50'0"N

19 DON

permeabilidad; lalitologia de las rocas, su estructura, alteraciony meteorizacion.

La composicion y granulometria del material adquiere relevancia al ser i T .
Tl:xtlauquih:p}c Atempan .77», ]r:\ - ppew

determinante de las propiedades de resistenciadel depdsitoy su estabilidad enladeras. Lot

La plasticidad y humedad de un sueloinfluird directamente en su gradode cohesién. i {

e

Para el casoderocas o caracterizacion de particulas mayores enun suelo, la litologia O el _L’-

18°45N

19°450°N

esunfactor queinfluird enlaresistencia ala meteorizaciony alteracion de laroca. 7 -

La litologia se divide en siete diferentes tipos de rocas (Figura 34). La roca de

Veracruz
de Ignacio de
la Liave

Chignautia

origen igneo de tipo basalto es la que mayor presencia tiene con el 65.56 % su
ubicacion es sobre todala superficie cubriendo un drea de 95.64 km?. Seguido por

roca de origenigneo de tipo tobariolitica cubriendo el 20.59 %, se observa deforma

18740 N
1
19°400°N

dispersa en todo el municipio, sin embargo, es al Sur donde su concentracion es _ &

mayor y se encuentra dentro de un dreade 30.18 km?. Al Este se muestraroca de cvo;f;

° Tepeyahualco

tipo ignimbrita sobre el 9.68 % equivalente a un area de 14.12 km?. Con menor {

cantidad se presenta roca de origen igneo de tipo pumicita cubriendo el 2.72 %, : sow - v - e 121

distribuida al Noroeste y Este dentro de un area de 3.97 km?2. Las rocas faltantes lT"i‘"s'm el RS

i al Fend
Municipio de Xlutetelco

tienen menos del 1 % como se puede visualizar en Anexos Mapa de Factores
Condicionantes Litologia.

Fuente: Elaboracién propia, detalle en

[76] Lara, Mi.; Septilveda, S., (2008). informacion vectorial a partir de imagenes
Remocion en masa. Departamento satelitales, tomando como base datos vectoriales
de Geologia. Universidad de Chile del SGM,escala 1:250, 000 y 1:50, 000.

Figura 34. Mapa de Factores Condicionantes Litologia
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2.5.1.3 Geomorfologia

Los principales rasgos geomorfologicos condicionantes de remociones en
masa son la topografia, la altura de las laderas, su extension y pendiente,
incluyendo cambiosfuertes en ella. Cualquier variacién en estas caracteristicas
puede volver una ladera estable en inestable y generar remociones en masa
(Popescu, 2002). También puede considerarse un factor condicionante
importantelaorientacion delaladera conrespectoal Norte, aspecto geografico
que puede influir, por ejemplo, en el tiempo de exposicidn al sol y por lo tanto,
en elgrado de humedad, presencia de vegetacion y meteorizacion enla ladera.

Una topografia escarpaday angulos altos pueden influir en lageneracion
deflujos, deslizamientos y derrumbes. Cuanto mayor sea la pendiente tanto
deladeras comode cauces, entregan una alta capacidad detransporteyenergia
alosflujos.””

La geomorfologia del municipio se divide en dos topoformas; lomerio de
aluviénantiguo conllanurasy sierravolcanicadeladeras escarpadas (Figura 35).
El lomerio dealuvidon antiguo con llanuras en el que mayor presencia tiene con
el 91.89 % cubriendo practicamente todala superficie del terreno enun areade
134.06 km2. Y la sierra volcanica de laderas escarpadas solo cubre el 8.10 %,
ubicandose al Norte abarcando un area de 11.82 km? (para una mejor
visualizacion veren Anexos Mapa de Factores Condicionantes Geomorfologia).
[77] Campos, M, (2014). Evaluacion de la

susceptibilidad de remociones en masa

en la Quebrada de los Chanchos, Region Fuente: Elaboracion propia.
Metropolitana, Chile. Memoria para optar Datos vectoriales INEGI
al titulo de Geologia. Departamento de

Geologia. Universidad de Chile
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6 iy Hueyapan \ _wj-\ 3
El suelo, es la capa mas superficial de la corteza terrestre, que resulta de la vt e? Toxuls
aongfiuac ! S e
. . (J Agﬁrgassglelo | ( - "
interaccion de los factores y procesos formadores de suelos. B e ot B
o T id i
. . .. z t Jale - il &
Aligual que las coberturas de la tierra son la entraday el reqgulador inicial de la 5 o - g
precipitacion fluvial en el ecosistema. El movimiento del agua (escurrimiento o flujo R P
'[l‘.p}.‘%ip*- sl
superficial, infiltracion, capilaridad, percolacidon entre otros), tiende a modificar el Jom, o, L, I
/ mempjm _; ' Lo
estado delamateria y la energia del suelo, afectando sus propiedades y esfuerzos, LR = e
. M':aﬁ:t‘::l:q\]'nwmc ,“)
pero sin alterar su naturaleza. A S
|
. .z . . . b -—~/ z
Ladeterminaciéndelas variables fisicas de suelos, muestran el comportamiento Ut * oy Lo j' E
a lo largo del perfil de suelos; donde, cada uno de ellos presenta diferentes !
caracteristicas y cualidades que lo hacen complejo, en la determinacién del S e
) b L andd de l.:;ua:é;\cdc o
comportamiento de la estabilidad. 7* v
Dentro delmunicipio se pueden observar cuatro diferentes tipos de suelo; andosal,
arenosol, luvisol yregosol (veren Anexos Mapa de Factores Condicionantes Edafologia). Bl Lapst
Suelo detipo regosol es el que mayor presencia tiene sobre la superficie con el 63.79 % e
ubicado del centro haciael Surcubriendo unareade 96.07 km?.Seguido por suelodetipo P4
andosol cubriendo el 35.97 % localizado del centro hacia el Norte dentro de un dreade M3 B
|/
52.48km?. AlNorteselograobservar suelodetipoluvisol abarcando el 0.14 %, equivalente ' o T gt 123
aunareade0.21km.Y porultimo semuestra suelodetipo arenosol sobre elEste ocupando et S dab iyl T PP — -

€l 0.085, es dedir, cubreun areade0.12 km? (Figura 36).

[78] Instituto de Hidrologia, Meteorologia

y Estudios Ambientales (IDEAM), (2012). Fuente: Elaboracién propia con base
Metodologia para la zonificacion de en informacién de datos vectotiales.
susceptibilidad general del terreno alos Escala 1:250, 000, INEGI 2010.

movimientos en masa. Bogota, Colombia

Figura 36. Mapa de Factores Condicionantes Edafologia
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[79] Mujica S., Pacheco H., (2013).
Metodologia para la generacién de un
modelo de zonificacién de amenaza por
procesos de remocidn en masa, en la
cuenca del Rio Camuri Grande, estadc
Varga, Venezuela

[80] Departamento Técnico Administrativo
del Medio Ambiente (DTAMA), (s.f).
Componente Biofisico; Amenazas.
Recuperado en junio de 2018, de file:///C:/
Users/usuario/Downloads/componente _
biofisico_amenazas_parque_ecologico
distrital montana_entrenubes.pdf
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2.5.1.5 Clasificacién de vegetacion y usode suelo

El efecto de refuerzo mecanico impartido por lasraices se relaciona con la resistencia del
suelo a esfuerzos de cortante tangencial, yaque semejora ampliamente el valor de la cohesion.
Asimismo, las raices proporcionan un anclaje que refuerza y contrarresta la gravedad de las
pendientes, y el peso de la vegetacion ejerce sobre el suelo una componente vertical que
aumenta la carga normal y por consiguientela resistenciaal deslizamiento."””

Mientras la utilizacion de unarea para determinado uso ya sea agricola, de reservaforestal,
ganaderia, industrial extractivo o urbano, modifica o conserva las condiciones naturales de
estabilidad, influye enla aceleracién delos procesos erosivosy amplia el radio deaccion delos
fendmenos de remocion en masa.

Dentro del municipio se observan 17 tipos diferentes de vegetacion y uso de suelo; 12

corresponden adistintostiposde vegetaciény 5 a usos de suelo (veren Anexos Mapa de Factores

Condicionantes Uso de Suelo). La cobertura vegetal de tipo pastizal inducido es la que mayor
presenciatiene con el 19.20 %distribuido en bloquesal Oeste, Sur y Sureste dentro de un area
de 28.01 km?. Mientras que la cobertura de tipo pastizal hal6filo es la que menor proporcion
tiene sobre la superficie con solo el 0.004 % ubicado al Surcubriendo un drea de 0.006 km* En
loque respecta al uso de suelo, la agriculturade temporal anual es la que predomina con el 36.70
%, su distribucién se observa sobre toda la superficie dentro de un area de 53.54 km*. Y las

vialidades sonlas que menorpresenciatiene consolo el 0.005 %, ubicandoseal Sur abarcando

unareade 0.08km?.Para un mejor entendimientos ver laTabla 40y en |a Figura 37.
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Tabla 40. Clasificacion de vegetacion y uso de suelo en Xiutetelco

Area

Porcentaje

(%) (km?)

Fuente: Elaboracion propia, detalle
deinformacion a partir de imagenes
satelitales, tomando como base datos
vectoriales de INEGI, Serie VI, 2016.
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[81] Remondo, J., (2001). Elaboracion y
validacién de mapas de suscaptibilidad de
deslizamientos mediante técnicas de analisis
espacial. Tesis Doctoral. Departamento de
Geologia. Universidad de Oviedo

2.5.1.6 Intensidad de cobertura de vegetacion

El efecto de lavegetacion en lainestabilidad es complejoy depende del espesor del suelo,
desuinclinacion ydeltipo de vegetacion (Varnes, 1984). La cobertura vegetal en algunos casos
favorece claramente la estabilidad, pero en otrosno.

Lainfluencia de lavegetacion enlaestabilidad de lasladeras ha sido estudiada por muchos

autores y susefectosquedanresumidosen laTabla 41.

Tabla 41. Efectos de la vegetacion en la estabilidad de laderas

Influencia sobre
la estabilidad

Factores Hidrologicos

Intereeptacion de la lluvia por el follaje. Se reduce 4 luvia dtil para la infiltracion per absorcidn yevaperaciéh de tas:hojas y ramas. Beneficiosa

Las raices y troncos incrementan la rugosidad del suelo y la permeabilidad, fayorec;!!nd.e la capacidad de infilg'acién. : Adversa

Las rafees extraen la humedad del suelo que transmite a la atffidsfera via transpiracian, haciende que disminuya la presién de poros. Beneficiosa
'La disminucién de la humedad del suelo puede acentuar el agrietamiento del misrﬁo, aumentandose la capacidad de infiltracién. . Adversa

Factores Mecanicos
Las raices refuerzan el suelo, incrementando la resistencia de cizalla Beneficiosa
Las raices de los arboles pueden sujetarse en substratos firmes, proporcionando sujecién al manto de suelo. Beneficiosa
El peso de los arboles sobrecarga la ladera, incrementando las componentes de fuerza normal y hacia abajo. Adversa/Beneficiosa
La végetacic’m expuesta al viento transmite la fuerza dindmica a la ladera. Adversa
asr Beneficiosa

Las raices unen las particulas del suelo en la superficie, reduciendo su susceptibilidad a la erosién.

Fuente: Greenway, 1987.
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Para un mejor entendimiento de la cobertura vegetal, esta se
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de Vegetacion

Fuente: Elaboracion propiaa
partir de imagenes de satélite.
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82] Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales 1IDEAM), (2012).
Metodologia para la zonificacion de
susceptibilidad general del terreno a los
movimientos en masa. Bogota, Colombia

2.5.1.7 Fallas y fracturas

La condiciony estado de fracturamiento de las rocas se asocia particularmente, alas zonas
de mayor deformacion tectonica, que corresponde a lasfallas geoldgicas y plegamientos de
las rocas sedimentarias. En el caso de lasfallas geologicas es de esperar que la deformaciény
fracturamiento se intensifique con tasas de desplazamiento de las fallas, mientras que en el
casode los pliegues el mayor fracturamiento se concentra en las crestas donde predominen
lasrocas fragiles.

Elgrado defracturacion y plegamiento para los materiales de la corteza terrestre paraque
sobre ellos se desarrollen los procesos, dentro de los cuales estéan los movimientos en masay
por tratarse de unandlisis de susceptibilidad se considera que tiene importancia especialmente
en el orégeno mexicano.

Paralaevaluacidondelas condiciones estructuralesde la zonade estudioa la altafrecuencia
defallasy fracturas, asi como de gran extension, se generaron zonas de afectacion mediante
las distanciasa partir deellos.Lo anterior, se obtuvode SEDESOL - COREMI (2004).Los intervalos
de distancias fueronde 100,500y 1,000 m (ver en Anexos Mapa de Factores Condicionantes
Fallasy Fracturas). Amayor distancia alas discontinuidades lasusceptibilidad a deslizamientos
por fallas y fracturas seran cercanas alanulidad.

Paralaevaluacion delas condiciones estructurales de lazona de estudio ala alta frecuencia
defallasy fracturas, asicomo de gran extension, se generaron zonas de afectacion mediante
las distancias a partir de ellos. Lo anterior, se obtuvo de SEDESOL - COREMI (2004). Los intervalos
de distancias fueron de 100,500y 1,000 m (ver en Anexos Mapa de Factores Condicionantes
Fallas yFracturas). Amayor distanciaalas discontinuidades la susceptibilidad a deslizamientos

por fallas yfracturas seran cercanas ala nulidad.
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Los lineamientos tectonicos existentes corresponden a43
fallas inferidas y 2 fracturas inferidas. Las fallas presentan una
longitud méximade4.15 km ubicada al Sur, mientraslalongitud
minima es de 0.44 km ubicadaal centro del municipio. Enloque
respectaalasfracturas, sulongitud maximaesde 1.63 kmy la
longitud minimaes de 1.29 km ambas fracturas se localizan al
Nortedelterritorio.Lasfallasyfracturas tienen una orientacion
preferencial de SE — NW. Las zona de afectacién por fallas y

fracturas selocalizan al centro, Norte y Sur (Figura 39).

Fuente: Elaboracién propia a
partir de imagenes de satélite.
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2.5.2 Evaluacién de susceptibilidad
para el municipio de Xiutetelco

Parala evaluaciondela susceptibilidad se trabajé en dosetapas,
la primera de ellas consistié en el trabajo en gabinete para procesar
los datos, y la segunda en campo con levantamiento a nivel regién
en puntos estratégicos para obtener un estudio mas completo y
robusto. De manera conjunta se implementé como herramientaun
Sistema de Informacién Geografica (SIG), el cual permitié el andlisis
de la susceptibilidad a la rotura por deslizamiento, asi como, la
elaboracién de mapas de susceptibilidad de manera sistematica,
rapiday eficiente.Ellohaampliadoconsi-derablementela posibilidad
de tratar con grandes bases de datos y realizar calculos para la
estimacionde lasusceptibilidad.

Existendiversasformas de analizar la probabilidad de ocurrencia
de deslizamientos de laderas conforme a diferentes métodos de
trabajo (DDRMA, 1993):

1. Datos histéricos en el drea de estudio o en areas de
caracteristicas similares.

2. Analisis empiricos basados en la estabilidad de taludes,

3. Uso de la geomorfologia junto con los datos histoéricos o
basadas en criterios profesionales.

4. Relacién con la frecuencia e intensidad de los eventos

detonantes, por ejemplo, lluvias o sismos.

5. Valoracion directa basada en el criterio de un experto.

6. Modelacion de variables primarias contra eventos
desencadenantes, junto con conocimientos de las
caracteristicas fisicas.

7. Aplicacién de métodos formales probabilisticos.

La metodologia que se aplicé en este estudio fue de Andlisis
Multicriterio segtin Saaty. A continuacion, se menciona alguno de
los varios autores que hanutilizados esta metodologia.

Borjaetal. (2010) en suarticulo”Susceptibility to Mass Movement
Processes in the Municipality of Tlatlauquitepec, Sierra Norte de
Puebla” muestra de manera especifica la influencia de diversos
pardmetros que inciden en la estabilidad delasladerasasicomola
validacion de los resultados por medio delindicederecurrenciaen

el cual se generd el mapade susceptibilidad. **

Tabla 42. Factores condicionantes
de la Sierra Norte de Puebla

Factor Peso
Pendiente | 337
Regiones morfogénicas | 3498
Cobertura vegetal 96
Uistam_’lad'carre_te@a_ | 549
Densidad de diseccion | 1622

Fuente: SIGSA, Estudio por
Inestabilidad de Laderas, 2015.
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2.5.2.1 Construccion de jerarquias

Una vez establecidos los factores que condicionan un Tabla 43. Escala de Saaty para determinar el valor de pesos relativos

fendmeno deinestabilidad de laderas, se estructurd unamatriz Definicién

Nivel de importancia Descripcion del criterio i, al compararse con j

en la cual se sintetizé cada juicio de acuerdo alaimportancia Iquplvefercpel, - tosfies obeliPn AT AR i O\ AT A1EF3 4 FTaRso e o slizdfiinte
. . . i | 2 Moderada preferencia | Pasadas experiencias favorecen ligeramente al criterio (i) sobre el otro (j)

relativadelos elementos de cada nivel dela jerarquia (Tabla 43). _ o ———— = —— =

[ 3 Fuerte preferencia | Practicamente la dommgnma del criterio (i) sobre el otro (j) esta demostrada
Como primer paso, seasignd el valor de 1 en cada esquina a Absoluta preferencia | Existe evidencia que determina la supremacia del criterio (i)
de la tabla, y de manera diagonal en la estructura, segun el
) o i=Criterioen laFila j=Criterio enlaColumna.

planteamiento metodoldgico de Saaty.Con escala preesta-

blecida del mismo método, se realizd una comparaciénentre Tabla 44. Ejemplo de construccién jerarquias para determinar el valor de pesos relativos

cada factor, iniciando el andlisis y valoracién a partir de la « -

seccion superior a la linea rojacomo se muestraenla Tabla 44 : S

y finalizando con lainversién de los valores segun el factor. - s 5| | 9,

Mloc 200 1.00
bend |200| 200
200 |200| 200
TR X — el .zgﬁ‘ r 131
1ad de Cok ! ’ : 100 200
dafolog 200
s Vax An'tdeiitod : 2
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2.5.2.2 Relacidon defactores condicionantes

La relacién de cadafactor condicionante en la matriz de jerarquizacion para

el municipio de Xiutetelco se describe a continuacion:

1. Relacion pendientes con.

Litologia. A la interaccidon entre ambos factores condicionantes se le
proporciond una fuerte preferencia a la pendiente del relieve sobre la
litologia, este resultado es dado que en las pendientes pronunciadas
se localizan rocas con propiedades que varian en su dureza (fragil y
ductil), en este caso las pendientes tienen un papel importante en la
estabilidad del terreno.

Geomorfologia. La geomorfologia es de dos tipos de topoformas (sierra
volcanica de laderas escarpadas y lomerio de aluvion antiguo con
llanuras) con pendientes que van desde suaves a pronunciadas por lo
que la inestabilidad de una ladera en el municipio depende mas de la
inclinacion del terreno que la topoforma, es por ello que a esta relacion
se le dio una fuerte preferencia a la pendiente sobre la geomorfologia.
Edafologia. La relacion entre ambos factores condicionantes mostro
una fuerte preferencia a las pendientes sobre la edafologia, este
resultado fue condicionado por el tipo de suelo que se muestra
en el municipio, resaltando que un mismo suelo se observa en
inclinaciones suaves como elevadas, es decir, la pendiente condiciona
la inestabilidad de una ladera que el tipo de suelo.

Clasificacion de vegetacion y uso de suelo. A pesar de tener una

cobertura de raiz profunda en pendientes altas, en inclinaciones

suaves se muestra una vegetacion de raices poco profundas y zonas
de agriculturas haciendo que el suelo sufra erosion y la ladera en
ese tipo de inclinaciones tenga mayor factibilidad para suscitar un
movimiento en masa. Debido a ello se le otorgd una fuerte preferencia

a la pendiente sobre la clasificacién de vegetacion y uso de suelo.

- Intensidad de cobertura de vegetacion. A esta relacion se le brind6 una

fuerte preferencia a la pendiente sobre la intensidad de cobertura de
vegetacion. Ello es debido que la cobertura vegetal es mayormente
moderada y en laderas con pendientes pronunciadas tiene una alta

posibilidad de tener inestabilidad del terreno.

« Fallas y fracturas. La presencia de lineamientos tecténicos tiene una

importante consideracion en la estabilidad del terreno, pero al estar
presente en pendientes elevadas su importancia incrementa, es por
ello que a esta relacion se le brindd una absoluta preferencia a la
pendiente del relieve sobre las fallas y fracturas.

2. Relacionlitologia con.

- Geomorfologia. Altenerdostiposdetopoformasdelterrenoy condiversos

tipos de rocas, la inestabilidad de una ladera dependera mas del sustrato
rocoso que del relieve del territorio, es por ello que a esta relacién se le

otorgd una moderada preferencia a la litologia sobre la geomorfologia.

- Edafologia. A esta interaccién entre ambos factores condicionantes

dio como resultado una moderada preferencia a la litologia sobre la

edafOlogia, esto es debido a que los tipos de suelos son el producto
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de la erosion que ha sufrido la roca y después siendo depositados por - Clasificacion de vegetacion y uso de suelo. A esta relacién se le otorgd

efectos del viento o agua, conservando las propiedades de la roca.

Clasificacion de vegetacion y uso de suelo. Las raices de la vegetacion de
tipo de bosque ayudan a mantener firme al suelo con el macizo rocoso,
sin embargo, existe una gran presencia de agricultura y vegetacion de
raiz poco profundas, esto propicia una facil presencia de la erosién,
intemperismo de la roca favoreciendo la pérdida de estabilidad de
terreno, ante ello se le dio una fuerte preferencia a la litologia sobre la

clasificacién de vegetacion y uso de suelo.

Intensidad de cobertura de vegetacion. La cobertura de vegetacion
intensa ayudaaamortiguar el suelo con el sustrato rocoso en pendientes
elevadas, sin embargo, en gran parte del territorio se observa una
moderada vegetacion, esto propicia la facil presencia del proceso de
erosiéon, meteorizacion e intemperismo sobre la roca haciendo factible
la inestabilidad del terreno. Es por esta razon que se le decidié dar una

fuerte preferencia a la litologia sobre la cobertura vegetal.

Fallasy fracturas. Lafragilidad que puedan tenerlas rocas es el primer factor
a considerar para tener fallas y fracturas, debido a esta razon se le decidié
dar una absoluta preferencia a la litologia sobre los lineamientos tectonicos.
3. Relacion geomorfologia con.

- Edafologia. Los tipos de suelos que se muestran en el terreno tienen
propiedades favorables para la inestabilidad de laderas y conjugado
con la topoforma de sierra esta favorabilidad aumenta, es por ello que
a esta relacion se le dio una moderada preferencia a la geomorfologia

sobre la edafologia.

una moderada preferencia a la geomorfologia sobre la clasificacion de
vegetacién y uso de suelo, este resultado es por la presencia de drboles
de raiz profunda que ayudan a amortiguar al terreno, sin embargo,
también se observa vegetacion de raiz poco profunda que no ayuda a
amortiguar el terreno.

Intensidad de cobertura de vegetacion. La cobertura vegetal es de
intensa a moderada ayudando a mantener firme al suelo, y las zonas
donde existe una escasa o nula vegetacion se muestra en topoforma
desierravolviéndola susceptible a perder propiedades estabilizadoras,
es por ello que a esta relacion se le dio una moderada preferencia a la
geoniorfologia sobre la cobertura de vegetacion.

Fallasy fracturas. A la interaccion entre ambos factores condicionantes
se le otorgd una fuerte preferencia a la geomorfologia sobre las fallas
y fracturas, este resultado es dado porque la poca profundidad de los
suelos aumenta la posibilidad de tener lineamientos tecténicos.

4. Relacion edafologia con.

- Clasificacion de vegetacion y uso de suelo. Las raices de los arboles

ayudan al suelo a estar firme con el sustrato rocoso, es por ello que a
esta relacion se le otorgd una moderada preferencia a la edafologia

sobre la clasificacion de vegetacion y uso de suelo.

- Intensidad de cobertura de vegetacion. Tanto la variedad de los suelos

como la cobertura vegetal son caracteristicas importantes para
mantener una ladera estable, sin embargo, en las zonas de vegetacion

escasa o nula se muestra factible para tener inestabilidad del suelo,
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esto da como resultado una moderada preferencia a la edafologia sobre la intensidad
de vegetacion.

« Fallas y fracturas. La posible existencia de fallas y fracturas ante el movimiento
tectonico sobre el terreno es debido a la propiedades de la edafologia, es por ello
que a esta relacidn se le decidié dar una fuerte preferencia a la edafologia sobre los
lineamientos tectonicos.

5. Relacion clasificacion de vegetacion y uso de suelo.

« Intensidad de cobertura de vegetacion. A esta relacion se le dio una moderada
preferencia para el factor uso de suelo sobre laintensidad vegetal, esto es debido a la
moderada cobertura vegetal y el tipo de vegetacién que se observa en el municipio
ayudando a mantener estable al terreno.

« Fallas y fracturas. La presencia de fallas y fracturas en el municipio tiene zonas de
afectacion por inestabilidad de laderas, estas zonas son estabilizadas por lasraices de
la cobertura vegetal que muestra en el municipio, es por ello que a esta relacion se le
dio una absoluta preferencia a la clasificacion de vegetacion y uso de suelo sobre los
lineamientos tectonicos.

6. Relacion intensidad de cobertura de vegetacion con.

« Fallas y fracturas. Las zonas de afectacion por fallas y fracturas se encuentran cubiertas
por una intensa vegetacion ayudando a mantener estable al suelo con el sustrato
rocoso, ante ello se le decididé dar una absoluta preferencia a la intensidad vegetal

sobre los lineamientos tectdnicos.
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2.5.2.3 Determinacion defactor para pesos relativos

Una vezordenadalamatrizde jerarquizaciony conlosintervalos
asignados para cada factor condicionante, se realizé la sumatoria
horizontal yvertical (Tabla 45). Parala estimacion delos pesos relativos,
serealizé la division del total de los factores condicionantes entre el
resultado obtenido. El proceso de manipulacion del software
determindélosvalores de normalizacién por cadafactorcondicionante,
esto con base en elandlisis y criterio de un experto para analizar cada
subelemento enreferenciaalaimportancia de cada uno deellos.

El valor de cada factor condicionante (pendiente, litologia,
edafologia, geomorfologia, clasificacion de vegetaciéon y uso de
suelo, intensidad de cobertura de vegetacion, fallas y fracturas) se
derivé delainvestigacionde diversasfuentes,de nivel ptblico como
deinstanciasprivadas, asitambiéndel procesamiento de imagenes
de satélite mediante diversas técnicas de percepciénremota. Para
asignar un valor normalizado se considerd un intervalode 0 a1,

dividiéndose entre el niimero de cadafactor (Tabla 46).
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Tabla 45. Asignacién de factor para determinar el valor de pesos relativos
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Tabla 46. Determinacion de pesos relativos para el municipio de Xiutetelco

0 ON D Q p 5 T | 0 g o C
) AR U J e U = = = & - .- )
f D : £ o5 g © g

b fiet=e 300200|300| 300 | 300 | 400 | 2000 | 286 |0.2637
ologia 13 200|200| 300 | 300 | 400 [1533 | 219 [02022
eomorfologi N IRT: 200| 200 | 200 | 400 |11.83 | 169 |0.1560
dafologiz 3| e | 1z 200 | 200 | 400 1033 148 |01363
R avenatacls ode suelo EREIRIRZARIZS 200 | 400 | 867 | 1.24 |0.1143
dad de cobertura de vegetacid 3|13 w2fe| iz 400 | 717 | 102 |0.0945
valvalval sl s | s 250 | 036 [0.0330

La division del nimero total entre el rango considerado se debid principalmente a la
posibilidad de contar con una distribucion equidistanteentre los valores y obtener un mejor
resultado. A continuacién, se muestran las tablas de los factores condicionantes con su

136 respectivo valor normalizado:
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Tabla 47. Valor normalizado Tabla 48. Valor normalizado Tabla 49. Valor normalizado de geomorfologia Tabla 50. Valor normalizado

de pendientes de litologia de edafologia

Clase Valor Clase Valor Valor Clase Valor
Normalizado = Normalizado Normalizado Normalizado

Tabla 51. Valor normalizado de uso de suelo Tabla 52. Valor normalizado de Tabla 53. Valor normalizado
intensidad de vegetacion de fallas y fracturas
Valor Valor Valor

Normalizado £lass Normalizado Clase Normalizado
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2.6 MAPA RESULTANTE

4] Campos, M, (2014). Evaluacien de la
susceptibilidad de remociones en masa
en la Quebrada de los Chanchos, Region
Metropolitana, Chile. Memoria para optar
al titulo de Geologia. Departamento de
Geologia. Universidad de Chile

[85) Abril A., A.L.(2011). Estudio e
Implementacién de un Modelo para la
Zonificacion de Areas Susceptibles a
Deslizamiento Mediante el Uso de Sistemas
de Informacién Geografica: Caso de Estudio
Sector Quimsacocha. Facultad de Iingenieria.
Universidad de Cuenca, Ecuador

INFSTABILIDAD DE LADERAS

La susceptibilidad deremocionesenmasase refiere ala posibilidad que tiene unazonade verse
afectada por un determinado fenémenos de estas caracteristicas y puede ser expresada en

términos cuantitativos. %

2.6.1 Analisis del mapa de
susceptibilidad

Segunladefinicion dezonificaciondadaporVarnesen 1984,y segun lo citado por Cornelius
Westenen sulibro”Application of geographicinformation systemto landslitde Hazard zonation’,
para la elaboraciéon de un mapa zonificado de susceptibilidad, amenazas o riesgos de
deslizamientos es necesario“dividir”el area de estudio en zonas homogéneas para lo cual se
requiere un conocimiento detallado de el o los procesos activos en un area asi como de los
factoresque conducen a unfendémeno de dano potencial.

Lazonificacién dentro de este proceso es una division de la superficieterrestreen dreas que
representan diferentes grados de susceptibilidad potencial o actual hacia la ocurrencia de
deslizamientos, para ello deberan ser consideradas las escalas para cada nivel de estudio y los
factores que han derequerirse en cada una de las metodologias.

La elaboracion de un mapa zonificado de susceptibilidad de deslizamiento generalmente
implica el desarrollo de un inventario historico de deslizamiento conjuntamente con una
evaluacion delas areas potenciales en las que se podrian experimentar movimientos de tierra
en el futuro, pero nilaevaluacién de lafrecuencia (probabilidad anual) del acontecimiento.

Para el municipio de Xiutetelco,se contempld el uso de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) parala elaboracion del mapa zonificado de susceptibilidad con unmétodo que aglomera
caracteristicasy parametrosfisicos del dreade trabajo. Ademas, a partir de una escalacromatica

de colores, se representd graficamente su clasificacion, la cual se menciona a continuacion.
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Muy Baja susceptibilidad.Laderas no meteorizadas con discontinuidades favorables que
nopresentanningun sintomade que puedanocurrir deslizamientos. Las condiciones del terreno
del municipio de Xiutetelco, da como resultado una poca presencia de una muy baja
susceptibilidad ubicandose en el Este del municipio ocupando un area de 0.30 km? es decir,
representael 0.21 % de extension territorial.

Tabla 54. Muy baja susceptibilidad

Porcentaje Area
021% 0.30 km?

Baja susceptibilidad. Laderas que tienen algunas fisuras, materiales parcialmente ero-
sionados, no saturados, con discontinuidades favorables, donde no existen indicios que
permitan predecir deslizamientos. El rango de susceptibilidad baja ocupa un area de
114.92 km?, lo que se ve reflejada en la distribucion a lo largo del municipio, y del total
territorial ocupa el 78.77 %.

Tabla 55. Baja susceptibilidad

Porce m

78.77 % 114.92 km?

Susceptibilidad Cédigo

Moderadasusceptibilidad.Laderas conalgunaszonasdefalla,erosionintensao materiales
parcialmente saturados, donde no han ocurrido deslizamientos, pero no existe comple- 139
ta seguridad de que no ocurran. El porcentaje que le corresponde a la moderada sus-
ceptibilidad en el municipio es del 17.35 %, por lo que se pude visualizar en las zonas
Norte, centro y Sur del territorio dentro de un area de 25.31 km? Debido a la compleji-
dad del municipio este rango de susceptibilidad se encuentra presente en las siguientes
localidades; San Juan Xiutetelco (cabecera municipal), Atecax, Xaltipan, San Francisco,

San Andrés, La Cantera, San Martin y El Aguaje Atoluca.
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Tabla 56. Moderada susceptibilidad

ntibilidad dig Porcentaje Area
Moderada 17.35% 2531%

Alta susceptibilidad. Laderas que tienen zonas de fallas, meteorizacion alta a moderada

y discontinuidades desfavorables donde han ocurrido deslizamientos o existe la posi-
bilidad de que ocurran. Las zonas dkonde se localiza este rango de susceptibilidad se
encuentran en el Norte municipio ocupando un area de 3.67 km?, lo que representa el
5.36 % de extension territorial. Dada a las condiciones del municipio las localidades que
presentan una alta susceptibilidad ante inestabilidad de laderas son San José, San Salva-

dor (Naranjillo) y Santiago.
Tabla 57. Alta susceptibilidad

Codigo Porce'p
5.36 km?

Muy alta susceptibilidad.| aderas conzonas defalla, masas de suelo altamente meteorizadas

y saturadasy discontinuidades desfavorables donde ha ocurrido deslizamientos o existe una
alta posibilidad de queocurran.Este rango de susceptibilidad se observa presente en el Norte
del municipio, ocupando un area de 0.009 km?, es decir, que se encuentraen un 0.006 % del
140 totalmunicipal. Debidoalrelieve del municipiola susceptibilidad muyalta se localiza en zonas
dealta pendiente y una topoforma de sierra por lo que no se encuentran localidades cerca.
Tabla 58. Muy alta susceptibilidad
Susceptibilidad
- Muyata

Codigo
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Grafica 4. Susceptibilidad en el municipio de Xiutetelco
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Fuente: Elaboracion propia a partir de
los siete factores condicionantes.
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2.7 LEVANTAMIENTO EN CAMPO

Conlafinalidad de reforzar el andlisisy resultados obtenidos
en el estudio, se realizé una visita de campo en la Region
Nororiental, donde gracias a la participacion de los
municipios y con apoyo del personal de Proteccion Civil y
autoridades correspondientes, se obtuvieron distintas
evidencias delosfenédmenos perturbadores que afectan a
laregion. Producto de esta colaboracion, fue posible realizar
los ajustes necesarios para calibrar los diferentes modelos y
datos de acuerdo con el fendmeno perturbador que mas
afecta a cada municipio. A continuacion, se muestra una
sintesisde las actividades que serealizaronen los municipios
visitados. Como resultado, seanexa un mapa con los puntos
recolectados en campo (Figura 41). Para mas detalles véase

en Anexos Mapa de Levantamiento en Campo.

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de
Proteccion Civil y Autoridades Municipales
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Inestabilidad de laderas

Losproblemas de inestabilidad deladerasse cuentanentre los peligrosnaturales mas destructivos de
nuestro planeta, lo cual representa una de las mayores amenazas para la viday bienes materiales dela
poblacion. Muchasde lasladeras se encuentran en una condicionpotencialmenteinestable,demanera
gue los movimientos se puedeniniciar confacilidad, esto es debido adiferentes factores, por unlado, los
materiales térreos formadores pueden ser poco resistentes o estar caracterizados por la presencia de
sistemas de debilidad comodiaclasas, fracturas, fallas, etc., lo cualimplica unainestabilidadlatente. Las
laderas pueden estar expuestas afactores externos, talescomolaerosion, quejuegan un papelimportante
en sudesequilibrio.La presencia de lluvias excesivas ytemblores intensos sonlos principales mecanismos
detonadoresdeinestabilidad en el contexto de los desastres naturales (CENAPRED, 2001).

Historicamente, México ha sido afectado por el embate de ciclones tropicales que generanlluvias
torrenciales enlamayor parte de suterritorio. Estacondicion y sutopografiaaccidentadahacenque sea
altamente susceptible al fendmeno de inestabilidad de laderas, siendo las lluvias el principal factor
detonante. Durante el recorrido que se realizé en campo, se observé que la regién es afectada
principalmente por fenémenos detipo geoldgico, puesto que seidentificaronzonas con unaaltay muy
alta susceptibilidad. Cabe mencionar que el impacto mas latente se registré enel afio de 1999, en donde
numerosos municipios que conforman la regién sevieron afectados generandoimpactos negativos en
el ambito socio-econdémico y ambiental, ademas de pérdidas humanas, dafios a la cubierta vegetal, 143
afectaciones a lavivienda einfraestructura.

Eltrabajo de campo serealizd conlafinalidad de corroborarlaszonas susceptibles adeslizamientosy
apartirde estas, validar la capa de susceptibilidad generadaen gabinete medianteanalisis multivariable,
a través de la recopilacion de histoéricos y el andlisis del fendmeno por inestabilidad de laderas. La
informacién recabada encampo fue de 11 puntos.

Los puntos que fueron tomadosen campo se describen a continuacién:
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Acateno

Tramo carretero que comunica Lomas de Mirador — Roberto Esperdn

El punto se levanto sobre la carretera que conecta la
cabecera municipal de Acateno con la localidad Roberto
Esperén a la altura de la colonia Lomas de Mirador,
pertenecientealaRegionll Sierra Nororiental. Eneltrayecto
del tramo carretero se observaron fenédmenos asociados a
la inestabilidad de laderas, esto debido a la saturacion de
agua producto de lastemporadas de lluvias. Se observaron
suelos poco compactos (arenas) y litologia de origen
sedimentario como areniscas. Debido a la densidad de
vegetacion yal dificilacceso enlazona, no selogréidentificar
el macizo rocoso.

El factor detonante en el municipio son las frecuentes
lluvias, lo que genera una saturacién en el subsuelo,
provocando que el material menos compacto seremueva.
Como consecuencia de este suceso, se presentan
subsidencias de formaintermitente alolargo de 300 metros
de la carretera, especificamente en el punto levantado se
tiene un desnivel de 91 cm del asfalto al material derelleno

quese hadeslavado.

Fotografia 1. Evidencia de daito en carretera

Forografia 2. Material de relleno
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Fotografia 3. Litologia de la zona

Puente Solteros

Punto tomado a la altura del puente Solteros
sobreeltalud, eneltramolas Margaritas — Acateno;
debido a las fuertes lluvias ocasionadas por el
huracan Katia el 9 de septiembre del 2017, se
suscité undeslave de gran magnitud que ocasiond
que la carretera se partiera en dos, aunque se
rehabilité después de este evento, las lluvias
constantesy otros detonantes como el sismo del
19 de septiembre han provocado nuevos deslaves
(Fotografia 4).

Las caracteristicas del punto levantado son:
rumbo de 80° NW, inclinacion de 44°, ambos
tomados de manerainferida, y unaaltitudde 103
metros sobre el nivel mar; la geologia observada
es de rocas igneas extrusivas de basamento
(basaltos) y suelos sedimentarios (arenas), no se
observaron discontinuidades que favorecieran al

fendmeno de inestabilidad de laderas.

Fotografia 4. Evidencia en puente Solteros
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Fotografia 5. Zona de deslave Fotografia 6. Material derelleno Fotograffa 8. Litologia de lazona
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Tramo carretero Las Margaritas —Tlapacoyan

Debido a que la zona era de dificil acceso y con intensa
vegetacion, no se pudo observar larocamadre ni encontrar
un echado favorable, por lo que los datos de rumbo e
inclinacion se tomaron de manera inferida obteniendo los
siguientes resultados: rumbo NE6°, inclinacionde 17°, deslave
de 61 cm, topografiadelomerio; se observé queuntramode
la carreteraha sido desprendido producto de unaremociéon
de masa, provocando subsidencias y afectando la carretera

de forma intermitente a lo largo de 200 metros

aproximadamente (Fotografias9-11).

147

Fotografia 9. Dimensién de la separacion de la carretera con la cuneta Fotografia 10. Separacién de la carretera Fotografia 11. Tramo carretero afectado
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Deslave en los limites de Acateno y Hueytamalco

El punto setomd sobre la carreteraZanzontla La Escondida,
alaalturadeloslimites municipalesde Acatenoy Hueytamalco,
que actualmente se encuentra en reparacién por dahos
ocasionados debido a un deslave productodelas lluviasenla
region. La litologia observadaenellugar escaracteristicadela
zona, rocas sedimentarias como areniscas, suelos poco

compactosy porosos.

148

Fotografia 12. Deslave en los limites de Acateno y Hueytamalco Fotografia 13. Carretera en reparacion

fotografia 15. Litologia del lugar (arenas)
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Ayotoxco de Guerrero

Localidad El Metzonapa

En estalocalidad, personal de Proteccion Civil indicé que algunas casas que
se encontraban en peligrofueron reubicadas por el deslizamiento ocurrido en
elafio de 1999 debidoa lasintensaslluvias a fin de mitigar pérdidas humanas, a
pesar de estasacciones, elpuntofue tomado en laTelesecundariaLeopoldo Zea
lacual se encuentra en lasfaldas de un cerro. Las caracteristicas que presenta la

pendiente son: rumbode 39°NW, con unainclinacion de 14°, mientras quea 20

metros al NW lainclinacion cambia entre 60 y 70 grados; la litologia del lugar
consiste en intercalaciones de lutita con margas; los suelos son sueltos con

coloracién café obscuro; lavegetacion presente se considera de tipomoderada

predominando arboles citricos.

Fotografia 18 Parte posterior de la Telesecundaria

149

Fotografia 16. Fachada de la Telesecundaria Leopoldo Zea, en las faldas del cerro Fotografia 17 Parte posterior de la Telesecundaria Fotografia 19, Perspectiva de los cambios de pendientes
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Localidad ElRoble

Aligual queenlalocalidad de El Metzonapa, las fuertes
lluvias ocurridas en el afo de 1999 provocaron
deslizamientosenelantiguo lugarde lalocalidad EIRoble,

por lo que las autoridades decidieron reubicar atodala

poblacién, sin embargo, parte de la nueva ubicacién se

asientaenlasfaldas del cerro conocido como ElNaranjal,
donde se registraron pendientes de 28°y unadireccion
de49°NW.Lalitologia presente consiste en materialigneo
extrusivo, con suelos pocos consolidados de coloracion

café; mientras que la vegetacién se considera de tipo

moderada predominando hierbas y arboles citricos.
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Fotografia 20. Parte posterior de las viviendas que fueron reubicadas proxirmas al cerro Fotografia 21 y 22. Parte posterior de las viviendas que fueron reubicadas préximas al cerro Fotografia 23 y 24. Tipo de vegetacion y suelo del cerro

El Naranjal El Naranjal
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Tlatlauquitepec

El levantamiento en campo para el municipio de Tlatlauquitepec
consistid en laverificacion de 3 puntos; 2 de ellos sobre el tramo carretero
Tlatlauquitepec -Mazatepec y uno en el interior de la cabecera

municipal.

Tlatlauquitepec (Cabecera Municipal)

Este punto se localiza al Oeste de la localidad Tlatlauquitepec (cabecera
municipal), sobre la ladera cercana al rio Balastrera. De acuerdo con
informaciéon proporcionada por el departamento de Desarrollo Urbano, las
lluvias extremas de 1999 fueron el factor detonante para que en este punto
se produjera un deslizamiento, el cual tuvo como consecuencia la pérdida
de construcciones habitables y dafios a las vias de transito.

La ladera presenta suelos medianamente compactos, una litologia
constituida por un basamento igneo y sobreyaciendo se encuentra la
presencia de material arcilloso. Se observd que la ladera tiene un rumbo de
151

20° direccion NW -SE, su altura es de 26 a 50 m con una inclinacion de 36° a

45°, presentando echados favorables. Las caracteristicas del deslizamiento

fueron inferidas a partir de las evidencias observadas en lugar. El fenomeno
ocurrié a u na altitud de 1,858 m.sn.m. con un largo de 70 m, un ancho de 20 fotografia 25 Deslizamiento en Tiatlauquitepec por las lluvias de 1999
m y una profundidad de 1 0 m. El rea afectada en total fue de 1,400 m? El

desplazamiento tuvo una direccion E-W.



ANALISIS DF S JSCEPT BILIDADR CONCERNIFNTE AL FENOMINO PERTURBADOR: INESTABILIDAD DE LADERAS

N2
=

~)
H

Gobierno XIUTETELCO
de Puebla

Hucer historfa. Hacer futur.

CarreteraTlatlauquitepec — Mazatepec 1

El punto se levantd sobre la carretera kildmetros
antes de la desviacion hacia la presa La Soledad. La
ladera se localiza una altitud de 929 m.s.n.m. y tiene
unaalturade 51 a100m, con unainclinacion de 36°a
45°, La litoiogia observada en la zona se constituye
principalmente de rocas igneas de tipo riolita con
suelos medianamente compactos. Lasrocas presentan
discontinuidades en su mayoria fracturas, sin embargo,
se observé una estructura inferida de fallamiento de
tipo lateral.

El tipo de fendmeno que presenta son caidos de
grandes dimensiones que aun se encuentran sobre la
ladera, sostenidos con material organico como troncos
dearboles que han sidoarrancadosy desplazados. La

direccion dederrumbe es E-W, presentando echados

152 favorables. El area afectada fue aproximadamente de

1 B 500 mz. Fotografia 26. Caidos en la carretera Tlatlauquitepec — Mazatepec
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Carretera Tlatlauquitepec — Mazatepec 2

El punto setomé enlazona conocida como M 7
BancoNegro, el cual presenta desprendimientos
deroca sobrela carretera debido ala presencia
dediscontinuidades de tipo falla lateral. El drea
afectada fue de 2, 500 m?, presento caidos con
dimensiones de 1.43 m de alto por 3.54 m de
ancho.Lalitologia constaderocasigneas detipo
riolita con suelos medianamente compactos. La
roca se encuentra intemperizada por la
humedady fracturada porlazona de molienda.
Lainclinacion del deslizamiento es mayor a45°

y presenta una altura de mas de 200 m.
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Fotografla 27. Caidos en Banco Negro, carretera Tlatlauquitepec - Mazatepec



154

ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD CONCERMIEMTE AL FENOMENO PERTURBADCR. INLSTABILIDAD DE LADERAS

Zapotitlan de Méndez

Zapotitlan de Méndez (Cabecera Municipal)

Punto levantado enlasinmediacionesdel deslave ocurrido
enelafode 1999 debido alasintensas lluviasregistradas, que
segun autoridades de Proteccion Civil afectd parte de la
poblacion dela cabeceramunicipal. Alnse observanbloques
delmaterial desplazado, lainclinaciéndelas laderas registrada
fue de 30° con direccion de 72° NW vy su altura inferida es
superior a los 50 metros. La litologia consiste en
intercalaciones de lutita con caliza. Los suelos son
medianamente compactos y presentan una coloracion café-

rojiza. Actualmente existe una vegetacionintensay el drea ha

sido aprovechada para el cultivode café.

Fotografia 28. Tipo de vegetacion

Fotografia 29. Tipo de vegetacidn

Fotografia 31y 32. Litologia y edafologia del lugar
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Localidad de Nanacatlan

La zona donde se presentan mayores
afectaciones por el fendmeno de
deslizamientos segun  Proteccion  Civil
corresponde a la carretera interserrana
Zacatlan-Ixtepec, la cual es frecuentemente
danada desde el 2008 debido a las lluvias,
provocando el cierre parcial de esta via de
comunicacién. Laalturadelaladeraes superior
a los 25 metros, corta la carretera con una
direccion de 22° NW, con una extension de 40
metrosy unancho de 50 metros, lapendiente
de la ladera es de 35°. La litologia de la zona
presenta tobas de coloracién rojiza, sin
pseudoestratificacion con suelosarenosospoco
consolidados. Lavegetacion esmoderaday esta

constituida principalmente por pastizales.
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Fotografia 33,34y 35. Perspectiva del deslizamiento
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3.1 METADATOS

Los metadatos son datos altamente estructurados que describen el contenido, la calidad, la
condiciony otras caracteristicas delas capas de informacion. El llenado de los metadatos provee
informacion necesaria parainterpretar y procesar datos transferidos por otra organizacion.
Losmetadatos estanestructurados porunminimo de elementos,definidos poralgun estandar,
donde los usuarios que los deseen compartir estan de acuerdo con unsignificado precisode cada
elemento. La informacion mas importante que deben incluir los metadatos es:
- Identificacion: titulo, area incluida, descripcion, temas, actualidad, restricciones, etc.
- Calidad de los datos: precision, a qué nivel estan completos los datos, linaje.
« Organizacion de los datos espaciales: vector, raster, punto.
- Referencia espacial: proyeccién, datum, sistemas de coordenadas.
- Entidad y atributos: informacion acerca de entidades, atributos, dominio de valores de
los atributos, entre otros.
« Distribucion: distribuidor, formatos, medios, estatus, precio.
- Referencia de los metadatos: nivel de actualizacion, institucion o persona responsable.
Elformato parael llenado de metadatos se establecid enlaNormaTécnica paralaelaboracion
de Metadatos Geograficos del INEGI.
86] Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU). Términos
de Referencia para la Elaboracion de
Atlas de Peligros y/o Riesgos 2016.
Recuperado de: https://www.gob.mx/

cms/uploads/attachment/file/135433/
TR_AR 231016_Pu blico.pdf
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3.2 EVIDENCIA FOTOGRAFICA

A continuacion, se presentan las fotografias que se tomaron durante el levantamiento en campo
que conforman la Regién Nororiental. Cada una de estas fotografias describen la evidencia

informativa, contextual, congnitiva, técnica, etc.

Acateno
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Abrupto: Quetiene pendientes muy pronunciadas o fuertes
desniveles.

Acaecer: Suceder o producirse un hecho.
Acimut:Anguloexistente entrela proyeccién vertical deuna
linea de interés sobre una superficie horizontal y el norte
magnético. Medido en un plano horizontaldesde el norte en
sentido horario.

Acuifero: Conjunto de formaciones geoldgicas hidrauli-
camente conectadas entre si, porlas que circulan oalmacenan
aguas del subsuelo que pueden ser extraidas para su
explotacion.

Afluente: Arroyo orio secundarioque desemboca o desagua
en otro principal.

Aléfano: Mineral de origen hidrotermal de alteracion,
distribuido a lo largo de las grietas de rocas sedimentarias
presentes en los yacimientos de carbon y en la zona de
oxidaciondeyacimientos metaliferos.

Amenaza: Una amenaza es un gesto, una expresion o una
accion que anticipa laintencion de danar aalguienen casode
quela personaamenazada no cumpla con ciertas exigencias.
El concepto también puede emplearse con referencia al
inminente desarrollo de algo negativo.

Analfabetismo: Falta de instruccion en un pais, referida

AMALISIS DE SUSCEPTIRILIDAD CONCERMIENTE AL FENOMERNQ PERTIURBADOR: INCSTABILIDAD DE LADERAS

3.4 GLOSARIO DE TERMINOS

especialmente al nimero de sus ciudadanos que no saben
leerniescribir.

Antropico:Debido alaaccidndirectaoindirectadelhombre
ydelasociedad humana.

Atenuar: Disminuir la intensidad, la fuerza o el valor de un
hecho o de unsuceso.

Antropogénico: Deorigenhumano o derivado de laactividad
delhombre.

Aunar: Poner cosas distintas deacuerdo o armonizadascon
algunfin.

Atlas: Coleccion de mapas, principalmente geogréficos, que
se presentan en forma de libro ode cuaderno.
Azolvamiento: Cegar o interrumpir con alguna cosa un
conducto.

Bajareque: Material utilizadoen la construccion de viviendas
compuesto de cafnas o palos entretejidos y unidos con una
mezcla de tierra humeda y paja.

Carencia: Falta de alguna cosa.

Canada: Paso estrecho entre dos montes pequenos.
Caracterizacion: Determinar los atributos peculiares de algo
para distinguirlo delodemas.

Cartografia: Ciencia que estudia los mapas y cartas

geograficasy como realizarlos.
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Catastrofe:Sucesoque produce unagrandestruccion odafio.
Climatologia: Ciencia que estudia el clima, sus variedades y
sus cambios.

Ciclo hidrolégico: Proceso por el cual las masas de agua
cambian de estadoy posicidnrelativaen el planeta.

Ciclon: Region de la atmosfera donde la presién es mucho
mas baja que en las dreas circundantes; produce fuertes
vientosy abundantes precipitaciones.

Cinturonde fuego: Largazonaquerodea el Océano Pacifico
que registra unaalta actividad sismica y volcanica.

Cizalla: Esfuerzo en el cuallas fuerzas actian en paralelo, pero
con direcciones opuestas, dando como resultado una
deformacion por desplazamiento.

Coadyuvar:Contribuiroayudar alaconsecucion de una cosa.

“Colision: Cuando dos cuerpos chocan entre si.

Colada lavica: Emisiony derramamiento de lavavolcénicade
poca continuidad lateral y considerable extensién
longitudinal.

Contingencia: Hecho o problema que se plantea de forma
imprevista frente a la posibilidad o riesgo de un suceso.
Concerniente: Que atafie, afecta o interesaaalgo o alguien.
Corriente intermitente:Llevaagualamayorparte deltiempo,

pero principalmentey épocas de lluvia, su aporte cesa cuando
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el nivel freatico desciende por debajo del fondo del cauce.
Corriente perenne:Contieneaguatodo el tiempo, yaque el
nivel fredtico permanece por arriba del fondo del cauce.
Cuenca: Territorio cuyas aguas afluyen todas a un mismo rio,
lago omar.

Cuenca endorreica: Son dreas deterreno enlas que elagua
cae o corre por el mismo, y notiene salidahacia otra cuenca
fluvial, ni haciael mary tampoco porinfiltracién de capas de
aguas subterraneas.

Cumulonimbus: Tipo de nube con gran desarrollo vertical
que generatormentaseléctricasy de granizo.
Decenio:Periodo de diezanos.

Déficit: Falta o escasez de algo que se considera necesario.
Demografia:Estudioestadistico delas poblaciones humanas
segun suestado y distribucion en un momento determinado
0 segun su evolucion historica.

Drenaje detritico: Semejanza de la red de drenaje con las
ramas de un arbol, las cuales representan laformacién de sus
tributarios o afluentes.

Depresion: Son areas o zonas que se caracterizan por poseer
unaalturamenor que las regionesa su alrededor, en algunos
casos pueden encontrarse por debajo del nivel del mar.

Desastre: Suceso lamentable.

FRNIENTL AL FENOMENO FERTURBADOR: INESTABILIDAD DF LADERAS

Desarrollo Sustentable: Idea bdsica de satisfacer las
necesidades de la sociedad actual sin comprometer la
estabilidad del futuro, a fin de desarrollar estrategias en pro
del bienestar del planeta.

Diaclasas: Fracturas que muestran pequefnos desplaza-
mientos normales en su superficie o muy pequeio paraleloa
susuperficie, porlo que suaperturaeslimitaday no contienen
cemento cristalino.

Distribucion territorial: Division del territorio entre varias
regiones.

Edafologia: Ciencia quetrata de lanaturalezay condiciones
desuelo.

Eje Neovolcanico: Es una cadena de volcanes ubicada en
Meéxico. Atraviesa el paiscercadel paralelo 19°N,desdelas islas
Revillagigedo en el Océano Pacifico hasta el Golfo de México.
Emana: Venir o derivarde unacosa.

Escala: Es la relacion matematica que existe entre las
dimensiones reales y las del dibujo que presenta la realidad
sobre unplanoounmapa.Eslarelacion de porcién queexiste
entre las medidas de un mapa con las originales.
Estratificacion: Disposicionenlos estratos de los sedimentos,
rocas sedimentariasy algunas rocas metamorficas.

Estructura hidraulica: Obras de ingenieria necesarias para
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el aprovechamiento de los recursos hidricos y controlar su
accion destructiva.

Equidistancias: Igualdad de distancia entre varios puntos.
Equipamiento: Conjunto de todos los servicios necesarios.
Erosion: Desgaste y modelacién de la corteza terrestre
causados por la accion del viento, la lluvia, los procesos
fluviales, maritimosy glaciales,y porlaaccion delos seresvivos.
Estrago: Destrozomaterial, dano fisico omoral producido por
catastrofes naturales o porel hombre.

Estribacion: conjunto de montanas lateralesque derivan de
una cordillera.

Falla: Fractura de la corteza terrestre acompanada de
deslizamiento de los bloques.

Fenémeno geolégico: Eventos causados por acciones y
movimientos violentos de la cortezaterrestre. Ejemplos de éstos
son sismos, erupciones volcanicas, tsunamis, deslizamientos
deladeras, etc.

Fenémeno hidrometeoroldgico: Manifestacionatmosférica
como: ciclones tropicales, lluvias extremas, inundaciones
pluviales, inundaciones fluviales, costeras y lacustres;
tormentas de nieve, granizo, polvo y electricidad, heladas,
sequias, ondas calidasy gélidas, y tornados.

Fenomeno natural: Manifestacion regular de nuestro
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entorno ambiental.

Fenémeno perturbador: Fendmeno de caracter geoldgico,
hidrometeoroldgico que podria producir unaamenaza para
la sociedad.

Fisiografia: Ciencia que tiene por objetola descripcion dela
Tierraydelosfendomenoslocalizadosen ella.

Fluvial: Serefiereatodo aquellovinculado conlas corrientes
deaguasnaturales.

Fotogrametria: Técnica para obtener mapas y planos de
grandes extensionesdeterreno pormedio de lafotografiaaérea.
Fotointerpretacion: Es una ciencia o técnica que tiene como
objetivo estudiar o analizar la informacion extraidamediante
la descripcion de un diseno con aplicaciones visuales y
digitales de percepcion remota para observar en una
fotografia aérea todos los elementos que se encuentre
presente como, la vegetacion, drenaje, topografia,
subsistema construido entre otros.

Fractura: Esla separacion bajo presion en dos o mas piezas
de un cuerpo soélido. La palabra se suele aplicar tanto a los
cristales o materiales cristalinos como las gemas y el metal,
como ala superficie tectonica de unterreno.

Frente frio: Zona de transicién entre dos masas de aire de

distintas caracteristicas, una fria y la otra caliente con la

ANALISIS DE SUSCEPHBILIDAD CONCERNIER TE Al FENOMENO FFRTURBADOR: INESTABILIDAD DE LADFRAS

particularidad de que la masa de aire frio esla que se desplaza
a mayor velocidad que la caliente.

Geologia: Ciencia queestudiael origen, formaciény evolucion
delaTierra, los materiales quelacomponeny su estructura.
Geomorfologia: Estudio de las formas propias de la corteza
terrestre.

Hacinamiento: Serefiereatodo procesodondelagentevive
amontonada, y no le permite desarrollarseadecuadamente.
Heterogéneo: Grupo o mezcla compuesto por varios
elementos diferentesy distinguibles a simple vista.
Hidrografia: Parte delageografiafisicaque estudiay describe
los mares, los rios, los lagos y otras corrientes de agua.
Homogénea: Que estd formado por elementos con
caracteristicas comunes referidas a su clase o naturaleza, lo
que permiteestablecerentreellos unarelacion de semejanza
y uniformidad.

ignea: Roca volcanica que procede de la masa en fusion
existente enelinteriordelatierra.

Incidencia: Influencia de determinada cosa en unasunto o
efecto que causaenél.

Inhibir:Impedir o reprimir el ejerciciodefacultadesohabitos.
Intemperismo: Esladesintegracionoalteracion delarocaen

suestado natural o posicion natural a través de procesosfisicos,
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quimicos o biologicos.

Jerarquia: Organizacion de personas o cosas en una escala
ordenada segun un criterio de mayor o menor relevancia.
Lacustre: Son aquellos espacios, fendmenos, o elementos
relacionados con los lagos, tanto pueden suceder dentro y
fuera del espacio.

Litologia: Rama delageologia quetrata delas caracteristicas
de las rocas como el tamano del grano, sus particulas y
caracteristicasfisicasy quimicas.

Llano: Terreno que no tiene desniveles oirregularidades.
Lomerio:Conjunto de montanasen undeterminado espacio
geografico.

Manto freatico: Nivel por el que discurre el agua en el
subsuelo.
Marginacion:Accionyefectodedejardeladoosepararauna
personaoaun conjuntode personas de un medio social.
Masa de aire: Volumen extenso de la atmodsfera cuyas
propiedades fisicas (temperatura y humedad) en un plano
horizontal muestran solo diferencias pequehas y graduales.
Mesa: Terreno elevado y llano, de gran extension.

Meseta: Llanura elevada, ubicada a mas de 500 m sobre el
nivel del mary que debido a su pronunciado relieve, recibe el

nombre dealtiplanicie.
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Meteorizacion: Conjuntode procesosexternosque provocanla
alteraciény disgregacion delas rocas en contacto conlaatmésfera.
Mitigacion de desastres: Disminucion de sucesos
lamentables.

Nivel freatico: Nivel superior de una capa freatica o de un
acuifero en general.

Oleaje: Sucesion continuadade olas.

Orografia: Parte de la geografia fisica que se encarga del
estudio,descripciony representacion del relieve terrestre.
Paradoja: Es unafiguraretdrica que consisteen lautilizacion
de expresiones que envuelven una contradiccion.
Parteaguas:Linea divisoria en elagua.
Peligro:Situacionenla que existe la posibilidad, amenazada
uocasionde que ocurra unadesgracia o un contratiempo.
Periodo de retorno (Tr): Lapso promedio en anos entre la
ocurrencia de un evento igual o mayor aunamagnitud dada.
Se consideracomo el inverso de la probabilidad.

Petrificar: Convertir una cosa en piedra o endurecer algo de
manera quelo parezca.

Placas tectonicas: Son aquellas porciones de litosfera que se
ubican debajo delasuperficieodela corteza terrestre del planeta.
Son de material rigido y se ubican sobre la astenosfera, una

porciondelmanto terrestre muchomas profundoycomplejo.
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Plataforma digital: Entorno informatico determinado que
utiliza sistemas entre si.

Precipitacion: Es cualquier forma de hidrometeoro que cae
delaatmosferay llega ala superficie terrestre. Este fendmeno
incluyelluvia, llovizna, nieve,aguanieve,granizo, peronovirga,
neblina nirocio, que son formas de condensacion.

Presa: Especie de muro construido en una corriente para
retener elagua o desviarla para suaprovechamiento.
Proclive: Que tiene inclinacion o disposicion natural hacia
unacosa.

Provincia: Division administrativa territorial en que se
organizan algunosestados.

Proyeccion poblacional: Ejercicio con base en censos
poblacionales realizado con datos de nacimientos,
defuncionesy migracion. Se realiza por separado paraambos
sexos Yy rangos de edades definidos. Su funciéon politica
fundamental es la planificacion.

Quinquenales: Lapso equivalente a un lustro (5anos).
Recabar: Solicitar o pediruna cosa por considerar que se tiene
derechoaella.

Relieve: Configuracion de unasuperficie con distintos niveles
o partes que sobresalen mas o menos.

Respecto:Palabra que se utilizaenlalocucion al respecto, que
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significa“enrelacién conlo que se trata”

Regidn fisiografica: Porcion territorial determinada por sus
caracteristicas geograficas y fisicas.

Relieve topografico: Conjunto de formas complejas y
particulares que presenta un terreno en su configuracion
superficial.

Riesgo: Posibilidad de que se produzca un contratiempo o
una desgracia, de que alguien oalgo sufra perjuicio o dafio.
Roca metamorfica:Resultantede latransformacion derocas
existentes, con ajustes estructurales y mineralogicos bajo
condicionesfisicaso quimicas,ounacombinaciondeambas.
Rosetadelineamientos estructurales: Representacion grafica
deladireccion preferencial derasgos geoldgicos estructurales.
Sierra: Conjunto de montafas.

Sedimento: Conjunto de particulas de materiales procedentes
delaerosion de lasrocas, dela precipitacion delos elementos
disueltosen lasaguas o delaacumulacion de materiaorgdanica
en medios continentales o marinos que, transportados por el
viento, el hielo, el mar o una corriente de agua, se acumulan
enelterrenooenlosfondosmarinos ofluviales.
Solidificacion: Conversion de unliquidooungasen un sélido.
Somero: Que es un poco profundo o que estd muy cerca

delasuperficie.
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Subcuenca:La superficie de terreno cuya escorrentia superficial
fluye en sutotalidad a través de una serie de corrientes, rios y,
eventualmente, lagos hacia un determinado punto de un curso
de agua (generalmente un lago o una confluencia derios).
Subduccion: Proceso por el que una placa litosférica oceanica
sehundebajo otra placa, ya sea oceanica o continental.
Subprovincia: Subregiones de unaprovinciafisiograficacon
caracteristicas distintivas.
Subsidencia:Describeelprogresode unhundimientodeuna
superficie.

Susceptible: adj. Capaz de recibir el efecto o accion que se
indica.

Sistemas de informacion geografica: Integracion
organizada de hardware, software y datos geogra-
ficos disenada para capturar, almacenar, manipular, analizar
y desplegar en todas sus formas la informacion
geograficamente referenciada con el fin de resolver
problemas complejosde planificacion y de gestion.
Tectdnica: Parte de la geologia que estudialos plegamientos,
deformaciones y fallas de la corteza terrestre y las fuerzas
internas quelos originan.

Telarico: Del planeta Tierra orelacionado conél.

Terrado: Parte superior plana y descubierta de una casau otro

FRUIFNTE AL FENOMFNO PERTURRADOR: INESTABILIDAD DE | ADERAS

edificio, dispuesta para poder andar sobre ella.

Tejamanil:Tabladelgadaycortadaenlistonesque se colocan

comotejas enlostechos generalmenteinclinadosdelas casas.

Topoforma: Es una geoforma geométricamente reducible a
un numero pequefo de elementos topograficos.
Topografia: Es la ciencia que estudia el conjunto de principios
y procedimientos que tienen por objeto la representacion
graficadela superficie delaTierra, con sus formasy detalles,
tanto naturales como artificiales.

Untuoso:Queesgraso o pegajoso, o tieneotra cualidad,como
la consistencia, propia del unto.

Vialidad: Conjunto de servicios pertenecientes a las vias
publicas.

Volcan monogenético: Esaquel que hace erupcion unasola
vezen unvolcan donde no hay unsololugar.

Volcan poligenético: Son Edificios volcanicos construidos
por lamultiple sobreposicidon de materiales expulsados por
elvolcan alo largo de su evolucién.

Vulnerabilidad: Es la cualidad de vulnerable (que es
susceptible de ser lastimado o herido ya sea fisica o
normalmente). El concepto puedeaplicarse a una persona o
a un grupo social segun su capacidad de prevenir, resistir y

sobreponerse de un impacto.
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Yacimiento: Lugar en el que se encuentran de forma natural
minerales, rocas o fosiles, especialmente cuando puede ser

objeto de explotacion.
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