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Atias de Riesgos Naturales del Municipio de
Actopan, Hidalgo

1.1 Introducciéon

La elaboracion del presente Atlas de Riesgos del Municipio de
Actopan se enmarca dentro del programa de Prevencidon de
Riesgos en los Asentamientos Humanos (PRAH) impulsado vy
coordinado por la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (SEDATU) cuyo propdsito es contribuir al fortalecimiento
de las capacidades de los municipios en materia de prevencién de
riesgos, a través de obras y acciones que reduzcan la
vulnerabilidad de la poblacién ante el impacto de fenémenos
naturales.

El Atlas de Riesgos de Actopan constituye un instrumento que
integra el conocimiento sobre los peligros y amenazas de origen
natural (geoldgicas e hidrometeoroldgicas) que afectan a la
poblacién y a sus bienes, las caracteristicas y los niveles actuales
de riesgo ante esos fendmenos asi como las consideraciones
(obras y proyectos) para mitigar y reducir dichos niveles de riesgo.

En un sentido mas amplio, el Atlas permitié detectar, clasificar y
zonificar las dreas propensas a amenazas, vulnerabilidad y riesgos
por medio de la correlaciéon entre las zonas susceptibles a ser
afectadas por el desarrollo de fendmenos perturbadores y el
espacio fisico vulnerable considerando aspectos tales como
vivienda, infraestructura, equipamiento, sistemas productivos y
medio ambiente. La identificacion de areas y elementos bajo
diferentes niveles de riesgo, permitird apoyar la toma de
decisiones asi como definir acciones en torno a la prevencién de
desastres, reduccién de vulnerabilidad (y por lo tanto de riesgos),
ordenamiento del territorio y ubicaciéon dptima del equipamiento
e infraestructura de respuesta ante desastres, entre otras.

La evaluacion de los riesgos partidé del analisis integral previo de
las condiciones del medio fisico, bioldgico, social y econédmico de

ies in Planning and Systems S.A de C.V
Jos Profesionales Especializados

Actopan. La formulacion técnica y cientifica del Atlas de Riesgos
se enmarcéd en el andlisis de las relaciones entre los diversos
componentes del territorio.

A partir de este diagndstico integral se realizé la identificacion de
peligros, su intensidad o grado de influencia en el territorio del
municipio. Asimismo, se llevd a cabo la evaluacion de la
vulnerabilidad entendida como un factor interno del riesgo de un
sujeto, objeto o sistema, expuesto a la amenaza, que corresponde
a su disposicion intrinseca a ser dafado
(http://www.cenapred.unam.mx).

Finalmente, se delinearon las medidas de mitigacién que deben
llevarse a cabo de forma anticipada al registro de una
contingencia para reducir su impacto en la poblacién, sus bienes y
el entorno.

El Atlas fue desarrollado considerando las definiciones y
contenidos establecidos en la Ley General de Protecciéon Civil
(LGPC) en su articulo 2, fraccion XXII-XXIIl (DOF, 2012):

Fenémeno Geoldgico: Agente perturbador que tiene como causa
directa las acciones y movimientos de la corteza terrestre.

A esta categoria pertenecen los sismos, las erupciones volcanicas,
los tsunamis, la inestabilidad de laderas, los flujos, los caidos o
derrumbes, los hundimientos, la subsidencia y los agrietamientos.

Fenémeno Hidrometeoroldgico: Agente perturbador que se
genera por la accién de los agentes atmosféricos, tales como:
ciclones tropicales, lluvias extremas, inundaciones pluviales,
fluviales, costeras y lacustres; tormentas de nieve, granizo, polvo
y electricidad; heladas; sequias; ondas calidas y gélidas; vy
tornados.
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1.2 Antecedentes

El municipio de Actopan se localiza en la regién VII Actopan del
Estado de Hidalgo, en la zona centro sur de la entidad, a
aproximadamente 37 kilémetros al poniente de la ciudad de
Pachuca.

Las condiciones ambientales actuales de Actopan estan
determinadas y/o influenciadas principalmente por los siguientes
factores: latitud geografica inferior a 21 grados, su situacién
geografica dentro del territorio nacional y estatal
(continentalidad), su emplazamiento fisico en sistemas
orograficos (Sistema Volcdnico Transversal y Sierra Madre
Oriental) asi como por su altitud sobre el nivel del mar (2,050
msnm en promedio). Estos elementos conocidos como
macroestructuras, caracterizadas por su amplia extension y poca
variabilidad espacio-temporal, determinan a su vez otros
elementos del medio fisico como son las condiciones litolégicas,
suelos, hidrologia y vegetacion (microestructuras).

Por su ubicacidon geografica, Actopan es susceptible a diversas
amenazas de origen natural (geoldgicas e hidrometeoroldgicas), lo
anterior obedece a las particularidades tecténicas vy
geomorfoldgicas de su territorio asi como por la incidencia de
fendmenos meteoroldgicos extremos: efecto de huracanes vy
sistemas tropicales, frentes frios, sequias y tormentas eléctricas,
entre otros.

Las condiciones tecténicas regionales le confieren una
peligrosidad sismica moderada a Actopan. El municipio es
afectado por movimientos teldricos que tienen su epicentro a lo
largo de la costa sur de México, en los Estados de Michoacan,
Guerrero y Oaxaca, principalmente.

Historicamente Actopan ha sido afectado por sismos de diversa
magnitud con epicentros regionales. Estos sismos estdn
relacionados a sistemas de fallas locales, por ser esta la frontera
norte del Sistema Volcanico Transversal.

Tabla 1. Principales sismos histdricos en la region

Fecha Region Latit | Longit | Profundi | Magnit | Intensid

ud ud dad Km ud ad
maxima

1887, 26 | Pinalde | 21.14 | 99.63 ? 5.3 Vil

de Amoles

noviemb

re

1950, 11 | Ixmiquil | 20.35 | 98.97 15 4.9 Vil

de pan

marzo

1976, 25 | Cardonal | 20.62 | 99.09 15 5.3 Vil

de

marzo

1987, 27 | Actopan | 20.31 | 99.21 15 4.1 Vil

de enero

1989, 10 Landa 21.04 | 99.43 10 4.6 VI

de

septiem

bre

Fuente: Reporte del Servicio Sismolégico Nacional. Secuencia de Sismos en Hidalgo, Mayo
2010. www2.ssn.unam.mx (consultado en Agosto del 2013).

Como puede verse, en el Estado de Hidalgo y concretamente en la
region donde se encuentra enclavado el municipio de Actopan
también hay una sismicidad recurrente, no con las grandes
magnitudes de los sismos de la costa del Pacifico de Meéxico,
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pero si importante. De vez en cuando se presentan una secuencia
de sismos en periodos cortos de tiempo conocidos como
enjambres sismicos como los observados en el afio 2010, en
general estos sismos son sentidos con una fuerte intensidad
aungque su duracion es corta.

Por lo tanto, como un indicador de la actividad sismica local, tan
solo entre el 18 y el 23 de mayo del 2010, el Servicio Sismolégico
Nacional reportd 22 sismos en la Region de Actopan, Hidalgo. De
estos sismos, fue posible localizar 13, ya que los 8 restantes
tuvieron magnitudes muy pequefias. De esta secuencia sismica, o
enjambre sismico, el mayor de ellos tuvo una magnitud de 4
(preliminarmente reportada como 4.3). Los sismos tienen
profundidades someras, de menos de 4.6 km, y esto hace que
sean sentidos fuertemente, pero debido a su magnitud su
duracién es corta, de sélo unos cuantos segundos. Estos
enjambres sismicos son comunes en muchas regiones del pais,
incluyendo la de Actopan y no estan relacionados con la
formacidn de volcanes, o como precursores de grandes sismos.

La informacién sobre desastres naturales por fendmenos
hidrometeoroldgicos en el Estado de Hidalgo no es consistente,
existen multiples vacios tematicos e histéricos. En el caso
concreto de las sequias, uno de los fendmenos de mayor impacto
global y que ocasiona mayores repercusiones sociales,
ambientales y econdmicas, a continuacidn se resefian algunos de
los registros histéricos reportados para el Estado de Hidalgo.

De acuerdo a Garcia (1997), en el periodo comprendido entre los
afios 1860 y 1900, el Estado de Hidalgo se vio afectado por efecto
de sequias, secas y caniculas en los afios de 1873, 1884, 1885,
1888, 1892 y 1900. No se aportan mayores datos sobre las
peculiaridades de los desastres.

Por otro lado, CENAPRED (2002) reporta que en el siglo XX en
Meéxico tuvieron lugar los siguientesgrandes periodos de sequias:
1948-1954, 1960-1964, 1970 -1978 y 1993-1996,1998 y 1999-
2000. En la siguiente tabla se muestran los reportes especificos
para el Estado de Hidalgo, indicando el aio en que se presentd la
sequia y sus efectos econdmicos y sociales.

Tabla 2. Efectos de las sequias del siglo XX en Hidalgo

Afo Mes Area Geogréfica Efectos Econémicos y Sociales
Afectada
. Centro Sur y Norte: | Temor de que este afio sea igual al
1960 Junio Hidalgo y Durango | de 1957
Golfo de México, Pérdidas en la ganaderia superiores
1962 Junio Tamaulipas a 15 mil cabezas de ganado vacuno.
(Huasteca), Tampico | No hay agua en Hidalgo, las labores
e Hidalgo. agricolas se encuentran paralizadas.
Piden declarar zonas de desastre
por la sequia en cuatro estados
1995 Abril NETiE Y CEmie del | (Durango, Tamaulipas, Hidalgo y
[P Puebla) la sequia ha ocasionado la
muerte de miles de cabezas de
ganado

Fuente: CENAPRED, 2002

En la figura 1 se muestran las zonas que histéricamente han sido
afectadas por las sequias en nuestro pais donde se indica el grado
de severidad con que se han presentado. De acuerdo al anélisis
acumulativo de las sequias en México, practicamente todo el
Estado de Hidalgo se encuentra en la categoria de grado de
severidad medio, constituye de hecho la zona mas austral de la
Republica con éste grado de severidad, es decir, al sur de esta
entidad, el territorio nacional muestra susceptibilidad a la sequia
baja o nula.
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Figura 1. Zonas afectadas por grado de severidad de las sequias
registradas en el siglo XX.
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Fuente: CENAPRED, 2002

De acuerdo al Monitor de Sequias de América del Norte, Actopan
se encuentra en una zona de alta incidencia de sequias. El
programa North American Drought Monitor (NA-DM) es un
esfuerzo de cooperacion entre expertos de Canadd, México y
Estados Unidos y esta enfocado a monitorear la sequia en el
sector de América del Norte. El programa se inicié en abril de
2002 y forma parte de un amplio proyecto, cuyo principal objetivo
es el monitoreo de eventos climaticos extremos sobre el territorio
de los tres paises.

Desde el afio 2002 se generan mapas mensuales que muestran la
recurrencia de sequia meteoroldgica, agricola e hidroldgica en
ésta regién del estado de Hidalgo. La principal afectacién es por
sequia meteoroldgica y agricola en periodos cortos (inferiores a 6
meses).

En el contexto descrito acerca de la situacion del municipio de
Actopan en el tema de riesgos naturales, las acciones de gobierno
se orientan a la generacion de conocimiento mediante estudios
cientificos y técnicos que sirvan como base para definir
estrategias y lineas de accién en el dmbito de la prevencién y
atencion de desastres.
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1.3 Objetivo

El objetivo central del presenta Atlas es identificar los tipos de
elementos en riesgo en el municipio de Actopan ante fendmenos
naturales asi como su ubicacion geogréfica a través de la
evaluacidn de los peligros geoldgicos e hidrometeoroldgicos que
afectan al territorio municipal. Se pretende que el Atlas funja
como un instrumento de planeacion para la prevencién y
mitigacién de los fendmenos naturales que constituyen un riesgo
para la poblacién.

Systems S.A de C.V
dos

1.4 Alcances

El presente Atlas de Riesgos se circunscribe a la evaluacién de los
riesgos de origen natural del municipio, de acuerdo a los fines del
programa de Prevencion de Riesgos en los Asentamientos
Humanos (PRAH) impulsado y coordinado por la Secretaria de
Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU): fenémenos
geoldgicos e hidrometeoroldgicos.

Concretamente, los tipos de riesgos del municipio de Actopan a
ser abordados en el presente estudio son aquellos reconocidos en
la Ley General de Proteccién Civil (LGPC) en su articulo 2, fraccion
XXII-XXI1I (DOF, 2012).

En general, durante el desarrollo del Atlas de Riesgos se buscé en
todo momento el empleo de la informaciéon mas actual, precisa y
veraz disponible, un contacto permanente con las autoridades y
poblacién municipal, asi como el uso de las tecnologias mas
modernas para el inventario, sistematizacion y procesamiento de
la informacion requerida.

Los alcances especificos en torno a los fendmenos analizados, la
profundidad de los diferentes andlisis y el ambito geografico en el
gue fueron abordados, pueden ser consultados en el Capitulo II.
Determinacion de niveles de analisis y escalas de representacion
cartografica.
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1.5 Metodologia General

La metodologia para la elaboracién del Atlas de Riesgos del
Municipio de Actopan, Hidalgo, se enmarcdé dentro de los
lineamientos conceptuales y metodoldgicos establecidos por el
Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED). Si bien
existen diferentes enfoques para abordar el tema de prevencion
de desastres, el CENAPRED establece como una premisa
fundamental la presencia de un agente perturbador (en el caso
del presente Atlas un fendmeno natural) que potencialmente
pueda ocasionar dafios a un sistema afectable (poblacion,
infraestructura, sistemas productivos, recursos naturales) cuya
magnitud represente un desastre (CENAPRED, 2004). En este
sentido, la ocurrencia de fendmenos naturales solo constituyen
un riesgo si existen probabilidades de que las personas,
comunidades y sus bienes pueden ser afectadas severamente de
manera negativa. Por lo tanto, en el andlisis de desastres
naturales, se distinguen tres componentes centrales: peligro,
vulnerabilidad y riesgo.

Figura 2. Esquema general de riesgo

ESQUEMA DE RIESGO

EVENTO

7

Peligro
(Amenaza)

Exposicién

SISTEMA ulnerabilidad

AFECTABLE

>
DANO
(DESASTRE)

Riesgo

FUENTE: CENAPRED, 2004

Systems S.A de C.V

De acuerdo al glosario de CENAPRED, conceptualmente se
entiende por cada uno de los componentes de riesgo lo siguiente:

Peligro (Amenaza): se refiere a la potencial ocurrencia de un
suceso de origen natural o generado por el hombre, que puede
manifestarse en un lugar especifico con una intensidad y direccion
determinada.

Vulnerabilidad: es un factor interno del riesgo de un sujeto,
objeto o sistema, expuesto a la amenaza, que corresponde a su
disposicidn intrinseca a ser dafiado.

Riesgo: probabilidad de exceder un valor especifico de dafos
sociales, ambientales y econdmicos, en un lugar especifico y
durante un tiempo de exposicién determinado. R= Amenaza X
Vulnerabilidad.

La evaluacién de los riesgos geoldgicos e hidrometeorolégicos de
Actopan se realizé tomando como punto de partida esta
concepcidn general, dentro de ese marco se llevaron a cabo los
siguientes procesos metodoldgicos:

1. Investigacién, recopilacion y analisis de estudios sobre
riesgo en el municipio, de registros histdricos de desastres,
asi como de bibliografia especializada sobre metodologias
para el desarrollo de estudios de riesgo.

2. Evaluacién preliminar de los riesgos existentes en el
municipio a partir de recorridos de campo y consulta con
personal de proteccidn civil municipal.

3. Identificacion e inventario de los fendmenos naturales que
afectan o pueden afectar al municipio mediante actividades
de recopilacion y analisis de informacidn cartografica, de
documentos especializados, catdlogos y bases de datos.
Asimismo, se realizaron observaciones directas en campo
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para visualizar, corroborar y registrar los sitios involucrados
en situaciones de riesgo. Se implementaron mecanismos
gue permitieron integrar la percepcidon y conocimiento de
habitantes del municipio, sobre la manifestacion de los
fendmenos naturales en estudio (platicas y cuestionarios).

Para la ubicacidn, registro y sistematizacion de informacién
en campo, se utilizaron cédulas de captura, Sistemas de
Posicionamiento Global (GPS) y camaras fotograficas, entre
otros implementos.

Determinacion de los peligros asociado a los fendmenos
identificados. La zonificacién de diferentes grados de
amenaza permitié conocer sus variaciones espaciales en el
territorio municipal.

Identificacion de los sistemas expuestos y evaluacién de su
vulnerabilidad. En esta fase se ubicaron los sistemas que
potencialmente pueden ser afectados por las amenazas
naturales, a través del analisis de la distribucién de la
poblaciéon, asi como de sus caracteristicas sociales,
culturales y econdmicas, localizacion de los diferentes tipos
de equipamiento, infraestructura, sistemas productivos,
entre otros elementos.

Evaluacién de los diferentes niveles de riesgo asociado a
cada tipo de fendmeno, tanto geoldgicos como
hidrometeoroldgicos por medio del andlisis de las
correlaciones espaciales entre los grados de peligro y
niveles de vulnerabilidad.

Durante todo el proceso se realizd una integracién
sistemdatica de la informacién sobre el peligro,
vulnerabilidad y riesgo asociados a los fendmenos
naturales.

Systems S.Ade C.V.

Adicionalmente a las funciones basicas de los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) relacionadas con la captura de
datos, visualizacidn, consulta y edicion cartografica, esta
tecnologia fue una herramienta basica en el desarrollo de
procesos de andlisis espacial.

De acuerdo al enfoque de aplicacion de los SIG como
herramientas de andlisis geografico, metodoldgicamente se siguiod
la siguiente secuencia (ESRI, 1991):

>

Con

Definicion de los objetivos del analisis del fenémeno natural
(amenaza), de los elementos del sistema afectable o de los
niveles de riesgo.

Identificacion de las variables que permiten modelar la
tematica de riesgo.

Definicion de los mecanismos de interaccién vy
procesamiento de las variables seleccionadas.

Revisiéon de los resultados.
Adecuacion de criterios y procesos.

Evaluaciéon y obtencién de resultados finales (mapas,
graficos, tablas, matrices).

relacion a los métodos especificos aplicados en la

determinacién de peligros y vulnerabilidad, se tomaron en
primera instancia como referencia las metodologias propuestas
en el apartado Niveles de Analisis para la Elaboracion de Atlas de
Riesgos de las Bases para la Estandarizacién en la Elaboracién de
Atlas de Riesgos y Catdlogo de Datos Geograficos para
Representar el Riesgo 2013 (SEDATU, 2013). De acuerdo a la
disponibilidad de datos, tiempos de ejecucidn del proyecto y a las
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caracteristicas del municipio se utilizaron métodos alternativos
para la investigacion de algunos temas.

1.6 Contenido del Atlas de Riesgo

El Presente Atlas de Riesgos estd integrado por los siguientes
capitulos:

Capitulo 1. Antecedentes: Breve resefia histérica de todas
aquellas problematicas relacionadas a los riesgos de origen
natural que a lo largo del tiempo se han presentado en el
municipio, a partir de investigacion documental y estadistica.

Capitulo 2. Determinacidon de niveles de analisis y escalas de
representacién cartografica: Para cada uno de los fendmenos
perturbadores presentes, se determinaron los métodos a ser
aplicados asi como el dmbito territorial de andlisis y de
representacién cartografica.

Capitulo 3. Caracterizacion de los elementos del medio natural: En
este se explican las condiciones del medio fisico - geografico del
municipio de Actopan, se hace énfasis en los componentes o
variables que proporcionan informacidon para la evaluacidon de
riesgos naturales. Se abordan las siguientes tematicas: fisiografia,
geomorfologia, geologia, edafologia, hidrografia, clima, uso del
suelo y vegetacion.

Capitulo 4. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos
y demograficos:

Incluye el diagnéstico de aspectos demograficos, sociales y
econdmicos relevantes tales como dinamica demogréfica,
distribucién de la poblacidn, piramides de edades, mortalidad y
densidad de poblacion; asimismo se abordan los temas relativos
al grado de escolaridad de la poblacién, indice de hacinamiento,

Systems S.A de C.V

poblacién vulnerable (discapacidad, marginacién y pobreza) y de
las principales actividades econémicas.

Capitulo 5. Identificacion de peligros, vulnerabilidad y riesgos ante
fendmenos perturbadores de origen natural: Incluye una
evaluacidon profunda y concisa de cada uno de los riesgos
naturales geoldgicos e hidrometeoroldgicos existentes en el
territorio de Actopan. Se determinan los niveles de peligro,
vulnerabilidad y riesgo en las diferentes areas de la geografia
municipal.
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Determinacion de niveles de analisis y escalas de representacion
cartografica
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El Municipio de Actopan se localiza en la zona centro - sur del
Estado de Hidalgo (Ver Figura 3), pertenece a la region VI
Actopan, la cual esta integrada también por los municipios de El
Arenal, Francisco |. Madero, Mixquiahuala de Juarez, Progreso de
Obregon, San Salvador y Santiago de Anaya. El municipio se
localiza entre los meridianos 98° 59°36.402"" y 98° 47’ 02.526" de
longitud oeste y entre los paralelos 20° 10’ 54.667"" y 20° 26’
09.380” de latitud norte.

Las principales vias de acceso son la carretera federal No. 85 que
vincula la cabecera municipal con la ciudad de Pachuca, capital del
Estado (al sureste) y con la ciudad de Ixmiquilpan al norponiente
asi como la carretera estatal que comunica a Actopan con los
poblados de Mixquiahuala, Progreso y Tepatepec, entre otros (al
poniente).

Al norte y noreste domina un paisaje de Sierras con rocas de
origen volcanico y de origen sedimentario, por otro lado, en el
centro y sur del municipio se distribuyen amplias llanuras de
origen volcanoclastico y aluvial, donde se encuentra asentada la
cabecera municipal.

De acuerdo con informacién cartografica del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), Actopan cuenta con una extension
territorial de 271.64 km? (27,164.85 hectareas), lo cual representa
el 1.31% de la superficie estatal y lo ubica en el lugar nimero 55
con relacidn al total de municipios del Estado.

Actopan limita con los siguientes municipios: al norte con
Metztitldn; al Norponiente con Santiago de Anaya; al poniente
con San Salvador; al sur con Ajacuba y San Agustin Tlaxiaca; al
sureste con El Arenal y al oriente con Mineral del Chico vy
Atotonilco el Grande.

Systems S.A de C.V

\/ salvador

...m\

‘ [JX] Area urbana f— carretera | —] Corriente perenne pmeeim Limite municipal
[ - ] Localidad censal ——{ Terraceria E,.., Corriente intermitente

Cuerpo de agua

#1640 Curva de nivel maestra

Fuente: INEGI. Conjunto de datos vectoriales escala 1:50,000 de las
cartas F14C79, F14C89, F14D71 y F14D81; Principales resultados
por localidad (ITER) 2010 y Marco Geoestadistico Municipal 2010.

El municipio esta integrada por las siguientes localidades censales
(INEGI, 2010).
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Tabla 3. Localidades Censales del Municipio de Actopan, Hidalgo

130030001 Actopan 29,223
130030002 Benito Judrez 50
130030003 Bothi Baji 725
130030004 Boxaxni 1,339
130030005 El Boxtha 2,708
130030006 San Diego Canguihuindo 416
130030007 Cafiada Chica Antigua 763
130030009 Colonia Cuauhtemoc 1,581
130030010 Chicavasco 3,190
130030011 Dajiedhi 2,039
130030012 El Daxtha 2,313
130030013 La Estancia 1,341
130030014 El Huaxtho 2,798
130030015 La Loma 968
130030016 Santa Maria Magdalena 341
130030017 Las Mecas 224
130030018 Mesa Chica 44
130030019 El Palomo 452
130030020 La Pefia 876
130030021 Plomosas 163
130030023 San Andrés Tianguistengo 716
130030024 Saucillo 296
130030025 La Quinta 7
130030026 Xideje 251
130030027 La Escoba 15
130030028 Rancho Osorios 3
130030035 El Shente 65
130030037 La Segunda Manzana de Magdalena (El Arco) 119
130030038 La Presa 8
130030039 La Ardilla (Tierras Coloradas) 17
130030040 Casa Blanca 453
130030041 San Pedrito 15
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130030043 Segunda Manzana Chicavasco (El Pozo) 147
130030044 Cuarta Manzana Chicavasco (La Ladera Chicavasco) 237
130030045 Pabellén Gastronémico 3
130030046 Francisco Constancio Azpeitia Garcia 3
130030047 El Apartadero 58
130030048 San Isidro 178
130030049 Manzana de Golondrinas 41
130030050 La Palma 21
130030051 El Paraje 92
Total: 54,299

FUENTE: ITER. INEGI 2010

2.1 Determinacion de niveles de andlisis y escalas de
representacion cartografica

En funcién a los lineamientos de la SEDATU (2013), debido al
tamafio del municipio asi como a la disponibilidad de informacién
de referencia y tematica basica, en el presente Atlas se emplean
fundamentalmente las escalas cartograficas 1:50,000 y 1:10,00, la
primera, para el almacenamiento y representacion de datos en el
ambito municipal y la segunda, para el contexto urbano de la
cabecera municipal, cuando el tipo de fendmeno estudiado asi lo
requirio. Adicionalmente, se recurri6 a otras escalas
complementarias con base a la carga de informacién de un mapa
o bien a la escala en que se encuentra disponible la misma.

Para el analisis y representacién de datos censales e indicadores
derivados, en el dmbito urbano de la cabecera municipal, se
emplearan las unidades relativas a areas geoestadisticas basicas
(AGEBS) y los poligonos de manzanas del marco geoestadistico de
INEGI 2010.

Las especificaciones del sistema de referencia espacial utilizado
son las siguientes:

Proyeccion: Universal Transversa de Mercator (UTM)
Zona: 14
Datum: ITRF92
Elipsoide: GRS80
Unidades: Metros

Los niveles de analisis con los que se identifican cada uno de los
fendmenos perturbadores geoldgicos e hidrometeoroldgicos, de
acuerdo a los Métodos, evidencias e indicadores de vulnerabilidad
de los peligros propuestos por la SEDATU (2013), son los
siguientes:
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Tablas 4 y 5. Niveles de Analisis

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Erup?lc?nes X X X X Municipio Muy Bajo
volcanicas
Municipio,
Sismos X X X Cabecera Bajo
municipal
Tsunamis NO
APLICA
- Sierras del norte y
liesiszlonizk e X X X noreste del Alto
Laderas L
Municipio
Flujos X Municipio Medio
, Sierras del norte y
Gilldos o X X noreste del Alto
Derrumbes L
Municipio
Hundimientos X Municipio Muy bajo
Subprovincia
Subsidencia * Fisiografica de Muy bajo
Llanuras
Subprovincia
Agrietamientos * Fisiografica de Muy bajo
Llanuras
* Métodos no mencionados en la guia de la SEDATU
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Opfias calidas v X Municipio Bajo
gélidas
Sequias X X X Municipio Medio
Heladas X X Municipio Medio
Iormentas de granizo X Municipio Bajo
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Tormentas de nieve X X Municipio Muy bajo
Ciclones tropicales X X Municipio Muy bajo
Tornados * X Municipio Muy bajo
Tormentas de polvo L .
o X Municipio Muy bajo
Tormentas eléctricas X X Municipio Bajo
Lluvias extremas * Municipio Medio
Inundaciones, Municipio,

pluviales, fluviales, X X Cabecera Bajo
costeras y lacustres municipal

* Fendmenos no descritos en el apartado de Métodos, evidencias e indicadores de vulnerabilidad de los peligros (SEDATU, 2013). Como nivel |, sefialado en esta tabla, se entiende a
la recopilacion y andlisis de registros histéricos (en caso de existir), de los principales estudios realizados y de datos de percepcidn de la poblacidn. Si se dispone de informacion

suficiente se llevard a cabo la ubicacién espacial del fenémeno.
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3.1 Fisiografia

Fisiografia es un término usado, en su sentido mds amplio, para
describir las formas del relieve de la superficie terrestre. A través
del analisis fisiografico se realiza el inventario y descripcién de las
formas generales del relieve de una regién. Usualmente las
unidades de relieve perceptibles a nivel regional incluyen sierras,
montafias, llanuras, valles, depresiones, entre otras.

El territorio donde se localiza Actopan pertenece a las Provincias
Fisiograficas Sierra Madre Oriental y al Sistema Volcanico
Transversal (mismas en las que se encuentra practicamente la
totalidad del Estado de Hidalgo a excepcidn de una pequeiia
porcién de territorio que se encuentra en la Llanura Costera del
Golfo Norte), las cuales en el territorio municipal comprenden una
sola subprovincia por cada una de ellas: Carso Huasteco y Llanuras
y Sierras de Querétaro e Hidalgo, respectivamente. Se encuentra
por lo tanto en la margen norte del Sistema Volcdnico Transversal
y en el extremo sur de la Sierra Madre Oriental lo cual le confiere
caracteristicas geoldgicas y tectdnicas particulares con
repercusiones directas en determinados fendmenos naturales
como se vera en la evaluacién de los riesgos geoldgicos.

La Sierra Madre Oriental (Subprovincia Carso Huasteco) abarca la
region norte y nor-oriente del municipio, iniciando a
aproximadamente dos kildmetros al norte de las localidades de La
Estancia y Xideje. En esta provincia y subprovincia se sitdan las
localidades de La Escoba, La Ardilla (Tierras Coloradas), Manzana
de Golondrinas, Benito Juarez, Mesa Chica, El Apartadero, El
Senthe, El Paraje, Plomosas, Las Mecas, Saucillo y Santa Maria
Magdalena.

El Sistema Volcanico Transversal (Subprovincia Llanuras y Sierras
de Querétaro e Hidalgo) cubre por tanto la porcidén centro y sur

ies in Planning and Systems S.A de C.V
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del municipio, donde se asienta la Cabecera Municipal y 28
localidades mads, cuya poblacidn en conjunto representa el 97.41%
respecto a la poblacién total municipal.

Imagen 1. Panoramica de la subprovincia fisiografica Carso Huasteco

Las areas mas bajas del municipio se localizan al norte, en el valle
erosivo del Rio Senthe, la cota minima es de 1,308 metros sobre el
nivel del mar (msnm). La cota maxima es de 2,825 msnm y se
ubica en la parte alta de las sierras, teniéndose por tanto una
diferencia altitudinal de 1,517 metros. La altitud promedio de
Actopan es de 2050 msnm y La cabecera municipal se encuentra a
una altitud de 2,001 msnm (Conjunto de Datos Vectoriales escala
1:50,000, INEGI; Modelo de Elevacidon del Terreno, DEM; vy
obtencién de datos en campo con apoyo de Sistemas de
Posicionamiento Global, GPS).

¥
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Imagen 2. Panoramica de la subprovincia fisiografica Llanuras y Sierras Figura 5 Fisiografia
de Querétaro e Hidalgo =X TS e

y - ’

Mégzgiﬂtq- -

———

y

Atotonilco
el Grande

Fotografia tomada en trabajo de campo “Mineal ;
~

del Chico

J <SR . A :
| e 1 J J < &b
i : e~ (‘ g e ) r)
Tabla 6. Provincias y subprovincias fisiograficas del municipio de “’ ({ el g,
Actopan I PR L s e f
Provincia Fisiografica Subprovincia Fisiografica Area Porcent - \
km? aje K%Y T O T
. — - - _Ajacuba ~San Agustin g ) J
Sistema Volcanico Llanuras y Sierras de Querétaro 13591 50.03 | -1 Taxigea -~ 9 %,'.‘:“:‘.‘
Transversal e Hida Igo SIMBOLOGIA TEMATICA | smBoLociA BAsicA
Sierra Madre Oriental Carso Huasteco 135.73 49.97 —_— i il — el
Localidad censal |- —{ Corriente
Fuente: Elaborado a partir de INEGI. S/F. Continuo Nacional Fisiogrdfico 1: 000 000. I sistema Volearico Transversal - Carso Hussteco fmseed Limite municipal .
[ sierra Madre Oriental Uanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo || e Canstera P de gl
{ Terraceria

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI. S/F. Continuo Nacional Fisiogrdfico 1: 000
000.
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3.2 Geomorfologia

Para la identificacion de las formas del relieve fueron usados
como datos primarios diversos mapas morfométricos (Lugo,
1989), entre ellos los rangos hipsométricos de la zona de estudio,
y el grado de inclinacion del terreno. Como informacién
complementaria se emplearon relieves sombreados, curvas de
nivel, hidrologia superficial e imagenes de satélite de alta
resolucién (www.google.com).

Hipsometria

El mapa hipsométrico se construyd empleando rangos de altitud
de 200 metros exceptuando el primer y el ultimo intervalo con el
propdsito de mantener los valores de altitud maximo y minimo
(INEGI, S/F).

El mapa hipsométrico muestra las alturas del terreno inferiores a
1,400 metros adyacentes a los rios Amajac y Senthe. El trabajo
erosivo de los rios se denota por la existencia de valles fluviales en
las laderas oriente de las sierras en la vertiente noreste. El
gradiente de altitud aumenta hasta la parte alta de la Sierra de
Actopan. En las zonas relativamente planas del municipio del
centro y sur, las altitudes dominantes fluctian entre 1,800y 2,200
metros sobre el nivel del mar.

Aun cuando se tiene una diferencia de altitudes importante,
resalta el hecho de que el 87-36% de la superficie municipal se
encuentre en solo tres intervalos altimétricos: 1,800 — 2,000,
2,000 — 2,200 y 2,200 —2,400, las areas con valores bajos y altos
cubren porciones del terreno marginales.

ems S.A de C.V

Tabla 7. Superficie de los rangos altimétricos del territorio de Actopan

1308 - 1400 0.90 0.33
1400 - 1600 5.00 1.84
1600 - 1800 12.29 4.53
1800 - 2000 62.71 23.08
2000 - 2200 124.50 45.83
2200 - 2400 50.13 18.45
2400 - 2600 14.55 5.36
2600 - 2825 1.69 0.62
271.76 100.04

Fuente: Elaboracion propia a partir del mapa altimétrico.
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (b). S/F.
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Pendiente del terreno

La pendiente del terreno es una variable fundamental en la
definicidn primaria de tipos de relieve. El grado de inclinacién del
terreno guarda estrecha relacién con diferentes tipos de
geoformas. Las planicies horizontales (menos a 3 grados) vy
subhorizontales (entre 4 y 6 grados), se distribuyen en la mayor
parte de la zona de estudio, comprenden grandes areas del Valle
del Mezquital, desde La Estancia hasta Chicavasco, en
correspondencia a la geologia de materiales volcanoclastico y
depdsitos aluviales. La pendiente entre 6 y 15 grados corresponde
a relieve de lomerios y pies de monte, se encuentra
principalmente en la zona de transicidn de las serranias y llanuras.

Entre 15 y 40 grados se tienen laderas de montafias en rocas
igneas andesiticas y en rocas calizas, se extienden en amplias
zonas de la Sierra de Actopan. Las pendientes mayores a 30
grados corresponden a laderas con pendiente severa,
normalmente se encuentran en las paredes escarpadas de valles
erosivos (Rios Las Milpitas, Las Mecas, Gualulo, Senthe y Amajac.

Esta primera aproximacion al estudio del relieve expresa una gran
heterogeneidad del mismo, lo cual es evidencia de los origenes de
las estructuras primarias y la accién de los procesos modeladores
gue han actuado y actian en la modificacion del relieve original.

Tabla 8. Superficie municipal segiin rangos de pendiente

0-3 82.29 30.29
3-6 16.05 5.91
6-15 39.27 14.45
15-30 92.18 33.93
30-45 37.45 13.79

45y mas 4.42 1.63
Total 271.65 100.00

Fuente: Elaboracion propia a partir del mapa de pendientes
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (b). S/F.

Formas del Relieve

A nivel local se diferencian un total de seis unidades de relieve:
Sierra volcanica de laderas tendidas con lomerio, Sierra volcanica
de laderas escarpadas, Sierra volcanica con estrato volcanes o
estrato volcanes aislados, Sierra alta de laderas convexas, Llanura
aluvial de piso rocoso o cementado y Cafidn tipico.

Los rasgos topograficos que predominan en el paisaje de Actopan
son las estribaciones de la Sierra Madre Oriental, las cuales se
observan con claridad desde la porcion central del municipio. A
partir de estas estructuras y en virtud de la localizacién del
municipio, los procesos del modelado del relieve han dado lugar a
la formacién de llanuras aluviales, lomerios y serranias.

Las zonas montafiosas estdn clasificadas en el mapa
geomorfolégico como sierras, corresponden a materiales
geoldgicos igneos extrusivos de composicidon basica y andesitica
asi como a rocas calizas, presentan una pendiente elevada y son
las dreas con mayores altitudes sobre el nivel del mar. La accion
conjunta de procesos tectdnicos (fallamiento - fracturamiento) y
exogenos (intemperismo, agentes fluviales y gravitacionales) han
propiciado un modelado intenso, gran amplitud del relieve y
diseccion severa.

El relieve exdgeno, incluye las llanuras ya descritas y el caidn
tipico modelado en las rocas calizas de la Sierra Madre Oriental.
Las planicies aluviales se encuentran en las margenes de los rios,
en la zona de estudio cartograficamente pueden identificarse en
sedimentos aluviales derivados del trabajo de los rios.

El modelado fluvial combinado en algunos casos con procesos
gravitacionales es altamente representativo de Actopan. La
cartografia geomorfoldgica y los mapas de relieve sombreado
permitieron identificar entre otros los valles de los rios Las
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Milpitas, Las Mecas, Gualulo, Senthe y Amajac. La corriente mas
caudalosa es el Rio Amajac, en el limite oriental de la zona de
estudio, su accidén erosiva ha generado un amplio valle
acumulativo-erosivo. Al sur de la zona urbana, el resultado del
modelado fluvial es tangible por la acumulacion de depdsitos en
las riberas de los rios que fluyen en los terrenos con escasa
pendiente.

Tabla 9. Unidades geomorfoldgicas

Sierra alta de laderas convexas 109.94 40.47
Cafion tipico 25.79 9.49
Llanura aluvial de piso rocoso o cementado 103.19 37.99
Sierra volcdnica con estrato volcanes o estrato volcanes 22.61 8.32
aislados

Sierra volcanica de laderas escarpadas 10.11 3.72
Total 271.65 100.00

Fuente: Elaborado a partir del mapa geomorfolégico.

Imagen 3. Modelado fluvial caracteristico de la Sierra de Actopan
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (b). S/F. Sistema de Topoformas 1: 000 000.

Fotografia tomada en trabajo de campo (El Saucillo))
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3.3 Geologia Caliza 76.11 28.02
Caliza-Lutita 1.50 0.55
i . ., i Toba acida-Brecha volcanica acida 7.05 2.60

Para la identificacion de las formas del relieve fueron usados v
) ) . e Volcanocléstico 68.89 25.36
como datos primarios diversos mapas morfométricos (Lugo, N/A 760 280
1989), como son los rangos hipsométricos de la zona de estudio, Total 264.05 97.20

asi como el grado de inclinacién del terreno. Como informacion
complementaria se emplearon relieves sombreados, curvas de
nivel, hidrologia superficial e imagenes de satélite de alta
resolucién (www.google.com).

Las caracteristicas geoldgicas de Actopan estdn en
correspondencia con la evolucion geolégica de la regidn centro
del pais.

La zona de estudio se haya adscrita a las provincias geoldgicas
denominadas Faja Volcdnica Transmexicana y Cinturén Mexicano
de Pliegues y Fallas. La geologia de la zona estd representada
principalmente por rocas volcanicas del Terciario y Cuaternario
(Cenozoico) y por afloramientos de secuencias sedimentarias del
Mesozoico.

En el municipio estan presentes rocas cuyas edades varian del
Mesozoico (cretdcico) al reciente. Las rocas mas antiguas son de
caracter sedimentario (calizas), estas afloran al noreste del
municipio en correspondencia con la provincia fisiografica de la
Sierra Madre Oriental. Los materiales mas recientes corresponden
a depdsitos que forman valles, planicies aluviales y depdsitos
residuales.

Tabla 10. Geologia del municipio de Actopan

Geologia Area km® Porcentaje
Aluvial 21.73 8.00
Andesita-Brecha volcanica intermedia 84.94 31.27
Basalto 0.65 0.24
Basalto-Brecha volcanica basica 3.18 1.17

ing and Systems S.A de C.V

Fuente: Elaborado a partir del mapa geoldgico

Las rocas igneas que afloran en Actopan son de caracter extrusivo
e incluyen las siguientes clases litolégicas: Andesita-Brecha
volcanica intermedia, Basalto, Basalto-Brecha volcanica basica,
Toba acida-Brecha volcdnica acida y materiales volcanoclasticos.
La expresién morfoldgica incluye serranias, lomerios y llanuras.
Abarcan la parte sur de la sierra, la cual corresponde a las zonas
de mayor altitud asi como a las dreas relativas a las llanuras que
se encuentra dentro de la provincia fisiografica del Sistema
Volcanico Transversal.

Los aluviones constituyen depdsitos recientes (Holoceno), forman
planicies adyacentes a los escurrimientos superficiales que les
dieron origen, entre ellos se encuentran los arroyos La Mora, El
Toril y Chicavasco. Diversas localidades se encuentran asentadas
sobre materiales aluviales o en sus bordes entre ellas San Pedrito,
La Palma, El Palomo, La Loma, El Daxtha, El Huaxtho, El Boxtha, La
Quinta y Francisco Constancio Azpeitia Garcia.

Los aluviones estan formados por depdsitos detriticos no-
consolidados provenientes de la denudacion y erosion de las
rocas preexistentes en el drea y estan compuestos por cantos
rodados, gravas, arenas, limos y limos-arcillas, con diferente grado
de madurez, los fragmentos liticos corresponden a cuarzo,
plagioclasas y feldespatos, van de subredondeados a
redondeados, los colores varian de gris claro a oscuro. La
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El componente estructural es una constante en las serranias del
norte de Actopan. El sistema de fallas en la regién se ubica en el
complejo de rocas Andesitas-Brecha volcanica intermedia y en las
rocas calizas. En general tienen una orientacién muy marcada con
rumbos aproximados de 30°NW en sistema volcanico y en el
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Fuente: INEGI. S/F. Conjunto de Datos Vectoriales Geoldgicos. Continuo Nacional. Escala
1:250,000. Serie I.
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3.4 Edafologia

La pedogénesis estda determinada por las condiciones geoldgicas,
hidro-climaticas, geomorfolédgicas y por la cubierta vegetal de
Actopan. En virtud de las condiciones ambientales prevalecientes,
en general los suelos de la regidén cuentan con un incipiente grado
de desarrollo, se distinguen unidades edéficas jovenes (regosol,
Cambisol, Litosol), ya sea como unidades primerias o secundarias.
De acuerdo a INEGI (2007), en el municipio estan presentes seis
unidades de suelos (Cambisol, Feozem, Litosol, Regosol, Rendzina
y Vertisol) con un amplio predominio de los suelos Feozem y
Litosol (Tipos de suelos en base a la Clasificacion Mundial de
Suelos FAO/UNESCO/1970).

Tabla 11. Unidades de suelos

Tipo de suelo Area km’ Porcentaje
Cambisol 13.97 5.14
Feozem 165.04 60.76
Litosol 76.67 28.22
Regosol 2.88 1.06
Rendzina 1.90 0.70
Vertisol 3.59 1.32
N/A 7.60 2.80
Total 271.65 100.00

Fuente: Elaborado a partir del mapa edafolégico

La mayor parte de suelos presentan fases fisicas: durica, durica
profunda, litica y petrocélcica. Unicamente los suelos que se
desarrollan sobre materiales aluviales y rocas calizas carecen de
fase fisica.

La morfologia de Montafias y lomerios con un sustrato geoldgico
de Andesitas-Brechas volcanicas intermedias, dan origen a la

unidad de Cambisoles. Se distribuye en el oriente del municipio en
las inmediaciones de la localidad San Andrés Tianguistengo.

Los Cambisoles se desarrollan a partir de la alteracién de
materiales procedentes de una amplia gama de materiales
parentales, como son los depdsitos de caracter aluvial, coluvial y
edlico. Son suelos recientes que se originan y evolucionan in situ,
presentan una fertilidad media a baja, alta permeabilidad y
profundidad media. Son accesibles de manejar para usos
agricolas, no obstante, presentan elevada susceptibilidad a la
erosién (Strahler y Strahler, 1996; Silva, 1978). En el municipio
estdn ocupados basicamente por pastizales inducidos, bosque de
encino y bosque de tascate.

La unidad de feozem tiene una amplia distribucion en el municipio
(60.76%), cubre extensas areas del norte, centro y sur de Actopan.
Son suelos con una capa orgdnica importante, el material original
lo constituye un amplio rango de materiales no consolidados;
destacan los depdsitos aluviales, andesitas-brechas volcanicas
intermedias y el loess con predominio de materiales con
propiedades bdsicas, volcanoclasticos y en menor medida
basaltos.

El relieve es plano o suavemente ondulado, muy permeables y
presentan una fertilidad de moderada a alta y pueden soportar
una gran variedad de cultivos de temporal y de riego asi como
pastizales. Sus limitaciones mas importantes son las inundaciones
y la erosion.

En Actopan, los suelos feozem proporcionan las mejores
condiciones topograficas y de fertilidad para la agricultura.

Los litosoles constituyen parte del grupo de suelos azonales (Lugo,
J. 1989), son suelos delgados y jovenes formados sobre rocas
compactas, en Actopan se desarrollan sobre rocas calizas en
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laderas de montafias con pendientes fuertes. Actualmente estdn Figura 10. Edafologia
ocupados preponderantemente por bosques de encino vy

matorrales.

Los regosoles en la zona de estudio se derivan de los mismos
materiales parentales que los cambisoles. Son suelos de escaso
desarrollo que usualmente se derivan de rocas consolidadas
aunque también es posible encontrarlos en zonas de dunas,
playas y cenizas volcanicas.

En general se clasifican como suelos poco fértiles aunque con
rendimientos aceptables con fertilizacién apropiada, su uso
agricola esta en funcion principalmente a su profundidad y a la
pedregosidad que presentan. Su uso recomendado es para
pastizales y en dreas con elevadas pendientes se sugiere una
cobertura de bosques.

Los regosoles tienen una distribucion restringida en el municipio
(apenas el 1.06 % de la superficie municipal), en la zona oriente
adyacentes a los cambisoles. Actualmente estdn ocupados por
pastizales inducidos y bosques de encino.

Los suelos Rendzina son los de distribucidon mas restringida
(0.70%). Son suelos someros y pedregosos, muestran una capa
superficial de abuindate materia orgdnica a la que subyacen rocas
calizas o rocas ricas en carbonato de calcio, son suelos
generalmente arcillosos y poco profundos, moderadamente
susceptibles a la erosion. Se encuentran al suroeste del municipio

SIMBOLOGIA TEMATICA SIMBOLOGIA BASICA
entre las localidades El Boxtha y San Antonio Zaragoza. Sabiesl B Regoso i B Aoaubone [ Cortents paronne
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Fuente: INEGI. S/F. Conjunto de Datos Vectoriales de la carta Edafolégica. Escala
1:250,000. Serie I.
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3.5 Hidrologia

Hidrologia superficial

La hidrologia de Actopan tiene una fuerte influencia de factores
geoldgico-geomorfoldgicos, condiciones climaticas (macro
estructuras) asi como de la cobertura del suelo y tipos de suelos
(micro estructuras).

Los escurrimientos superficiales de la subcuenca del Rio Amajac
discurren en direccién preponderante noreste, hasta llegar al
cauce del Rio con el mismo nombre. En esta parte del municipio,
el Rio Amajac constituye el limite con el municipio de Atotonilco
El Grande. En la cuenca del Rio Actopan los escurrimientos fluyen
hacia el centro del municipio hacia la cabecera municipal.

Los rios y arroyos que fluyen por el municipio son en su mayoria
de caracter intermitente. Aun cuando la mayor parte del afio no
contienen agua, las barrancas y cafiadas constituyen en medio
para el desalojo del agua superficial que fluye en la zona de
estudio en la época humeda del afio. Los principales rios
permanentes son Las Mecas, Senthe y Amajac.

Hidrologia Subterrdnea

La geohidrologia del municipio comprende tres unidades (ver
tabla 12), con un predominio de unidades con posibilidades bajas
de contener aguas subterraneas.

La unidad con posibilidades altas corresponde a las zonas con
escasa pendiente compuestas por materiales de relleno poco
consolidados, constituidos por aluviones de origen fluvial y por
aluviones, materiales clasticos con cenizas volcanicas y calizas de
origen lacustre (Arenal, 1978). Se localizan en el centro y sur del

ing and Systems S.A de C.V

municipio desde las localidades de Boxaxni, Xideje, La Estancia y
San Diego Canguihuindo, hasta la localidad de Chicavasco vy
comunidades aledafas.

En la parte mas meridional del municipio, una reducida franja,
compuesta por derrames de lava basdltica y materiales clasticos
del Nedgeno, cuentan con posibilidades geohidrolégicas medias.

La unidad con posibilidades bajas incluye las rocas calizas de
origen marino con recursos acuiferos pobres. En esta misma
categoria se encuentra la sierra de Actopan compuesta
principalmente por derrames andesiticos y materiales
volcanocldsticos la cual tiene también pocas posibilidades de
contener agua subterranea.

El flujo general de las aguas subterraneas, al igual que el de las
superficiales, es del sur hacia el norte.

Tabla 12. Unidades Geohidrolégicas del Municipio de Actopan

Unidad Geohidroldgica Area Km® Porcentaje
Material no consolidado con posibilidades altas 90.42 33.29
Material no consolidado con posibilidades medias 5.32 1.96
Material consolidado con posibilidades bajas 175.91 64.76
Total 271.65 100.00

Fuente: INEGI. S/F. Hidrologia de Aguas Subterrdneas escala 1:250,000.
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En el territorio del municipio de Actopan se distinguen dos
acuiferos, el primero (Acuifero Amajac), se ubica en los terrenos
de rocas sedimentarias de tipo calcareo de la Sierra Madre
Oriental 'y rocas igneas extrusivas consolidadas y
semiconsolidadas de composicion andesitica a intermedia; el
segundo (Actopan - Santiago de Anaya) en los materiales
granulares de relleno que datan del nedgeno al reciente,
constituidos por aluviones y materiales clasticos.

El acuifero Actopan - Santiago de Anaya incluye un acuifero
superior en los materiales superficiales de relleno el cual se
encuentra alternadamente con rocas igneas fracturadas, arenas
piroclasticas y tobas de menor permeabilidad que lo confinan
parcialmente (Arenal, 1978), y un acuifero superior mismo que
recibe una recarga inducida desde las partes altas del valle
Progreso-Tepatepec-Actopan, por infiltracién en los conductos de
riego y excedentes de riego asi como por la recarga natural de
aguas pluviales y fluviales de las estribaciones de la Sierra de
Actopan. El acuifero por tanto cuenta con aportes de agua
inducidos y recarga natural, las salidas estan representadas por
descargas subterraneas laterales, manantiales, extraccién en
pozos artesanos y por el drenaje del Rio Actopan.

Tabla 13. Valores medios anuales de disponibilidad de agua

Amajac 152.52 56.15
Actopan - Santiago de Anaya 119.13 43.85
100.00

Fuente: CONAGUA. 2010.

De acuerdo a la Comisidn Nacional del Agua, la disponibilidad
media anual de las aguas subterraneas de ambos acuiferos son las
siguientes:
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Tabla 14. Valores medios anuales de disponibilidad de agua

ACTOPA
N.
1L | mag | 1719 | 8995 | 321304 | | 498195 | 0 | Subexplota
3 0 0 79 21 do
0 DE
ANAYA
1121 AMAJAC | 166.0 | 161.8 0'73;511 9.8 3'465488 0.00 S”be(;‘é’bta

Fuentes: * DOF, 2007; ** DOF, 2011.

Notas: Cifras en millones de metros cubicos anuales
** Este dato fue obtenido de la cartografia de acuiferos de la Republica
Mexicana solicitado a la CONAGUA a través de INFOMEX. Corresponde
a datos del Diciembre del 2010.
R: recarga media anual. Volumen de agua que recibe una unidad
hidrogeoldgica, en un afo.
DNCOM: descarga natural comprometida. Fraccion de la descarga
ACTOPAN - SANTIAGO
natural de una unidad hidrogeoldgica, que esta comprometida como DE ANAYA
agua superficial para diversos usos o que debe conservarse para
prevenir un impacto ambiental negativo a los ecosistemas o la
migracion de agua de mala calidad a una unidad hidrogeoldgica. A 5
VCAS: volumen concesionado de agua subterranea. Cantidad de agua AJACUBA “ |
que se debe preservar para satisfacer los derechos de explotacién, uso
o aprovechamiento de agua asignada o concesionada, y para satisfacer
las reservas establecidas conforme a la Programacion Hidraulica.
VEXTET: volumen de extraccion de agua subterranea consignado en

5

estudios técnicos. Volumen de agua que se extrae artificialmente de s "y,V'«
una unidad hidrogeoldgica para los diversos usos.
DAS: disponibilidad media anual de agua subterranea. volumen medio [ seiteis ] uime estatai Caretera federal
I I Municipio de Actopan

anual de agua subterranea que puede ser extraido de una unidad
hidrogeolégica para diversos usos, adicional a la extraccion ya
concesionada y a la descarga natural comprometida, sin poner en
peligro el equilibrio de los ecosistemas.

Fuente: CONAGUA. 2010.
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3.6 Cuencas y Sub-cuencas Figura 13. Ubicacion del Municipio de Actopan en el contexto de la
cuenca y subcuencas hidrograficas

De inicio se destaca la posicién de la zona de estudio en la
primera cuenca, en el sentido del escurrimiento de las aguas
superficiales, de la Regién Hidroldgica del Rio Panuco (cuenca del
Rio Moctezuma). Lo anterior tiene implicaciones diversas, entre
las mas importantes, se encuentra su cercania al principal centro
de poblaciéon y econdmico del pais, la Ciudad de México, hecho
qgue de manera directa o indirecta puede ejercer presién sobre
este recurso.

Actopan se encuentra dentro de las subcuencas del Rio Amajac y
del Rio Actopan, La regionalizacion hidroldgica de la zona de
estudio se aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 15. Regionalizacién hidrolégica de Actopan

Pan | RH26 Rio D Rio r 119.6 | 44.
uco Moctezu Actopan 8 06
ma Rio s 151.9 | 55.

Amajac 6 94

Fuente: INEGI. SIATL. Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrogrdficas.
http://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/SIATL/#
RH: Region Hidroldgica

Carretera federal

D Limite de cuenca D Limite estatal
:] Limite de subcuenca Municipio de Actopan

- Zona urbana

Fuente: INEGI. SIATL. Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas.
http://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/SIATL/#
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3.7 Clima

El municipio presenta tres tipos generales de clima que van del
seco semicdlido al templado subhimedo. En la parte sur, en casi
todo el territorio con relieve de llanuras perteneciente al Valle del
Mezquital y localizada al pie de la Sierra de Actopan presenta un
clima Semiseco templado (39.76%), este tipo de clima abarca el
area comprendida entre La Estancia y Chicavasco pasando por la
cabera municipal Actopan y localidades vecinas.

Hacia la parte norte y oriente, aproximadamente a partir de la
cota 2,200, el clima se torna menos seco y mds humedo, con el
aumento de la altitud sobre el nivel del mar, teniéndose un clima
templado subhimedo (59.93%). M4s al norte, en los terrenos con
menor altitud, en los limites con el municipio de Metztitlan, se
tiene una franja reducida de clima Seco semicalido (0.32%).

Todos los tipos climaticos presentes en el municipio tienen un
régimen de lluvias de verano.

Tabla 16. Climas del municipio de Actopan

Templado subhimedo 162.79 59.93
Semiseco templado 108.00 39.76
Seco semicalido 0.87 0.32
Total 271.65 100.00

Fuente: Elaborado a partir del mapa de climas.

Actopan se encuentra entre las isoyetas que registran una
precipitacion dentro del rango de 400 — 500 y entre 800 y 1000
mm anuales. La zona mas seca del municipio se ubica al poniente
de la cabecera municipal, a partir de este sitio, los valores de
precipitacion aumentan gradualmente hacia el nororiente,
conforme se incrementa el gradiente de altitud, para
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posteriormente disminuir nuevamente en la vertiente norte de la
Sierra de Actopan. La temperatura media anual oscila entre los
14 y 18 grados centigrados, registrandose valores maximos
promedio de 33 grados y valores minimos promedio de 21 grados
(INEGI, 1984).

SIMBOLOGIA TEMATICA SIMBOLOGIA BASICA
Tipo de clima D) Area utbana = coriente perenne
2] Localidad censal [~ Corriente
Semifrio subhumedo intermitente.
Jmsnad Limite municipal
| Templado subhumedo [ ] cuerpo de agua
= canetera -
Semiseco templado
] Termaceria

Seco semicalido

Fuente: INEGI. S/F. Unidades climdticas escala 1:1,000,000.

La temperatura promedio mensual en el municipio, oscila entre
los trece grados centigrados para los meses de diciembre y enero,
gue son los mas frios del afio y los veinte grados para el mes de
mayo, que registra las temperaturas mas altas. La estacion
meteoroldgica de la ciudad de Actopan, tras 40 afos de
observacién, ha estimado que la temperatura anual promedio en
el municipio es de aproximadamente 16.8°.

Con respecto a la precipitaciéon anual en el municipio, el nivel
promedio observado es de alrededor de los 436.3 mm, siendo los
meses de junio y septiembre los de mayor precipitacion y los de
febrero y diciembre los de menor.

En el Municipio limitrofe de San Salvador, opera la estacion
Demacd, la cual forma parte de la Red Nacional de Estaciones
Estatales Agroclimaticas (http://clima.inifap.gob.mx). Constituye
una fuente de datos climaticos actuales y consistentes de la
region. Aun cuando no cuenta con un registro histérico amplio,
los datos proporcionados por dicha estacion hasta el momento,
permiten valorar el comportamiento de diversos elementos de la
zona.

El régimen de lluvias de Actopan estd fuertemente marcado por la
presencia de huracanes tanto del océano Pacifico como en el
Atlantico. Existe una concentracion de precipitaciones en la época
humeda del afo (verano) la cual puede extenderse de acuerdo al
comportamiento de huracanes en cada temporada.

En el periodo analizado (enero - diciembre del 2012), el pico de
precipitacion mas alto corresponde al mes de marzo, en el mes
julio, la lluvia registré un descenso muy drastico hasta llegar a
valores casi nulos en los meses de agosto y septiembre para
repuntar nuevamente en octubre y noviembre. Registros muy
bajos de lluvia se tuvieron en los meses de junio y diciembre. En el
inicio del afio (febrero-abril), los valores elevados de lluvia
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registrada derivaron del desplazamiento de las masas de aire
humedo procedentes del norte del continente que inciden en
diversas regiones del territorio nacional en esta época del afio.

Es de destacar por tanto el comportamiento fluctuante de las
lluvias no solo de manera estacional sino también mensual.

El comportamiento de las temperaturas registra también
fluctuaciones importantes, en el 2012, la oscilacion de la

temperatura promedio fue de 9.63 grados centigrados, con una
temperatura minima promedio de 9.48, una maxima promedio de
22.74 y un promedio anual de 16.02 grados centigrados.

El pico de temperatura mas alto se registré6 en mayo (27.17
grados) en tanto que el valor mas bajo se registré en enero (2.53
grados).

Tabla 17. Valores de elementos climaticos de la estacion Demacu registrados de Enero a Diciembre del 2012

274.8 21.54 2.53 1135 | 23.2 7.6(N) 2.49 | 335.99(NO) 260.19 64.6 53.7 | 69.83
401 21.43 6.62 13.04 | 20.7 | 300.4(NO) 2.44 | 263.31(0) 239.33 73.69 47.7 | 56.98
524.6 25.57 5.06 14.8 | 26.5 | 222.9(SO) 2 | 234.93(S0) 347.61 61.09 86.4 | 106.5
359.4 25.73 6.34 16.03 | 31.6 278.6(0) 2.19 | 321.82(NO) 336.93 59.1 62.6 | 115.6
90.4 27.17 8.77 17.89 17 152.5(SE) 1.85 | 255.09(0) 339.16 59.35 97.1 | 115.6
41.6 25.88 | 11.54 18.04 | 24.2 3.7(N) 1.56 | 224.12(SO) 279.18 68.6 72.7 | 91.03
158.4 23.93 | 12.66 17.61 | 133 5.1(N) 1.17 | 217.88(SO) 270.93 72.74 57.5 | 79.28
0 25.15 | 14.75 20.98 6 7.9(N) 1.36 | 211.85(SO) | ND 60.72 2 3.94

0.8 18.76 | 15.89 17.76 | 13.8 11.8(N) 1.38 | 215.54(SO) 317.52 67.01 4.4 13.6
148.2 20.14 | 12.26 16.41 | 10.2 1.8(N) 1.38 | 290.4(0) 159.66 64.68 9.6 | 42.04
177 19.01 7.36 13.73 | 135 348.5(N) 1.6 | 334.49(NO) 280.56 68.12 19.7 | 62.11
61.6 18.56 9.98 14.65 | 10.9 1.4(N) 1.52 | 234.06(SO) 229.06 56.54 8.1 | 40.16
2237.8+ | 22.74* | 9.48* | 16.02* | -- -- | 1.74* | 263.25(0)* | 278.19* | 64.69+ | 521.5+ | 796.6

Fuente: http://clima.inifap.gob.mx
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Radiacion Global (w/m2)
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Grafica 1. Precipitacion mensual en milimetros (Julio del 2011 — Agosto del 2012)
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Grafica 2. Temperaturas maximas, minimas y medias mensuales en grados centigrados (Enero a Diciembre del 2012)
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3.8 Uso del Suelo y Vegetacion

La vegetacion natural de Actopan incluye diversas asociaciones
floristicas tales como Bosque de encino, Bosque de encino-pino,
Bosque de tdscate, Matorral crasicaule, Matorral desértico
rosetéfilo y Matorral submontano. Algunos de estos tipos de
vegetacion fueron sustituidos por los usos antrdpicos que
prevalecen actualmente en gran parte del municipio: Pastizal
inducido, Agricultura de riego, Agricultura de temporal y Zonas
Urbanas.

Tabla 18. Vegetacion y usos del suelo de Actopan

Tipo de suelo Area km2 Porcentaje
Bosque de encino 60.21 22.16
Bosque de encino-pino 6.53 2.40
Bosque de tascate 36.02 13.26
Matorral crasicaule 21.61 7.95
Matorral desértico rosetofilo 3.07 1.13
Matorral submontano 21.39 7.87
Pastizal inducido 22.17 8.16
Agricultura de riego 33.58 12.36
Agricultura de temporal 59.47 21.89
Zona Urbana 7.60 2.80

Fuente: Elaborado a partir del mapa de vegetacion y uso del suelo.

En conjunto, los bosques cubren el 37.83% de la superficie
municipal, siendo el uso mas extendido, con un porcentaje
ligeramente inferior se encuentran los usos agricolas de riego y
temporal con el 34.25%, los matorrales representan el 16.96% de
la vegetacién y usos del suelo actuales.

Con excepcion del uso urbano, el cual estd muy focalizado, los
usos del suelo de Actopan estdn sumamente fragmentados, lo
cual es producto de factores sociales (forma de apropiacion de la
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tierra, productividad de suelos, especulacidn, rentabilidad de
cultivos) y factores naturales (pendientes del terreno, orientacién
de laderas, tipos de vegetacion).

Los bosques de encino y tdscate se encuentran en retroceso para
abrir terrenos para la agricultura y la ganaderia, estas actividades
estdn presentes incluso en terrenos con elevada pendiente en
diversos sitios de la Sierra de Actopan. Actualmente han tenido
lugar procesos de cambio de uso del suelo con diferentes grados
de intensidad.

Imagen 5. Vegetacion natural de encinos en laderas de la Sierra de
Actopan

- ¥

Fotografia tomada en trabajo de campo (La Magdalena)
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Con relacién a la vegetacion, el municipio de Actopan se ubica en
las provincias floristicas Sierra Madre Oriental y Serranias
meridionales dentro de la regién Mesoamericana de Montafa la
cual constituye la transicion entre los reinos Holartico vy
Neotropical (Rzedowski, 1978).

En el municipio de Actopan encontramos distintos tipos de
vegetacion como Bosque de encino, Bosque de pino-encino,
Bosque de tdascate, Matorral crasicaule, matorral desértico
rosetofilo, Matorral submontano, Pastizal inducido.

Al norte del municipio encontramos Matorral submontano el cual
se caracteriza por ser un tipo de vegetacidn arbustiva que
presenta ramificaciones desde la base del tallo, cerca de la
superficie del suelo, con altura variable pero casi siempre inferior
a 4 metros, suele ser densa y se forma por especies inermes o a
veces espinosas, caducifolias por un breve periodo del afio
(Rzedowski, 1979).

También encontramos la comunidad de Bosque de encino, que se
extiende en el norte y centro del municipio, es conocida también
como Bosque de Quercus. Son comunidades vegetales muy
caracteristicas de las zonas montafiosas de México, se presentan
sobre rocas igneas y sedimentarias, estan formadas por arboles
bajos, con troncos delgados y son ademds de crecimiento
relativamente lento.

Al oeste de Actopan se localizan pequeiias comunidades de
Bosque de encino — pino sobre suelos delgados y poco
desarrollados principalmente Litosol, Regosol y Cambisol.

Al centro del municipio se extiende una amplia franja de bosque
de tdscate, los cuales son bosques formados por arboles
escuamifolios (hojas en forma de escama) del género Juniperos.

ing and Systems S.A de C.V

Asimismo en el centro y oeste en pequefas dreas se encuentra
vegetacién de matorral crasicaule caracteristico por la presencia
de cactaceas grandes con tallos aplanados o cilindricos, la altura
de este matorral alcanza de 2 a 4 metros, su densidad es variable,
pudiendo alcanzar casi 100% de cobertura.

Del noroeste al centro y este se pueden distinguir comunidades
de pastizal inducido, esta comunidad resulta del movimiento que
produce el hombre al abrir zonas donde la vegetacidn principal
era el bosque de pino-encino o matorrales desérticos.

Finalmente al sur del municipio se presenta vegetacion de
Matorral desértico rosetoéfilo, caracteristico por el dominio de
especies con hojas en roseta, con o sin espinas, sin tallo aparente
o bien desarrollado, se distribuye en las zonas mas secas y areas
donde la precipitacion es inferior a 100 mm anuales.

3.9 Areas naturales protegidas

El municipio de Actopan no cuenta actualmente con Areas
Naturales Protegidas.
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CAPITULO IV
Caracterizacion de los Elementos Sociales, Econdmicos y
Demograficos
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El estudio de los riesgos y vulnerabilidad de una poblacién ante
fendmenos naturales perturbadores, representa el primer paso
para poder combatir cualquier tipo de eventualidad o
contingencia de manera oportuna y eficiente. El contar con
informacién sociodemografica nos permitird conocer las
condiciones generales del estado que guarda el municipio y que
expresen el nivel de vulnerabilidad que tiene dicha poblacién una
vez identificadas las areas de riesgos, el fendmeno perturbador y
las caracteristicas sociodemograficas presentes. El municipio de
Actopan cuenta actualmente con una poblacién de 54,323'
diversificada en sus 41 localidades censales.

4.1.- Dinamica Demografica

El crecimiento demografico a lo largo de los afios no ha exentado
al municipio, de esta manera, la poblacién total se ha
incrementado en un 56% en los ultimos 30 afios como se muestra
a continuacion.

Grafica 3. Crecimiento demografico 1880-2010
Crecimiento Demografico 1980 - 2010

7_—4 54328
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40000 ._mﬂl?—iqm
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, Censo General
de Poblacion y Vivienda 1980, 1990, 2000 y 2010

1 . . .
Incluye a los 24 habitantes ubicados en asentamientos humanos de una o dos
viviendas.
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A lo largo del municipio es Actopan, la cabecera municipal, la que
cuenta con el mayor nimero de habitantes con el 53% del total
municipal, en comparacién con la comunidad de Francisco
Constancio Azpeitia Garcia que cuenta Unicamente con 3
habitantes.

4.2.- Proyeccion de Poblacidon (Segin CONAPO)

Derivado del crecimiento progresivo de la poblacién, no sélo en el
municipio, sino en todo el territorio nacional es esencial contar
con indicadores que reflejen de manera clara el crecimiento
tendencial de la poblacién, por lo que a continuacion se presenta
la Tasa de Crecimiento Media Anual para el municipio de Actopan.

a) Tasa de Crecimiento Media Anual

En los ultimos cinco afios el crecimiento de la poblaciéon de
Actopan ha estado cerca del promedio estatal. Del afio 2005 al
2010 el promedio ha aumentado 1.22 puntos.

Tabla 19. Tasa de Crecimiento Media Anual

Ambito territorial Tasa de Crecimiento Media Anual (TCMA)
2000 - 2005 2005 - 2010
Actopan 1.07 2.29
Hidalgo 0.96 2.59

Fuente: Elaboracién propia con base
en Conteo de Poblacién y Vivienda
2005 y Censo de Poblacién y Vivienda
2010

La poblacién ha manifestado un crecimiento acelerado en los
ultimos afios, y la tendencia continua, lo que implica mayor
atencion por parte de las autoridades municipales en materia de
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salud, educacion, empleo, seguridad y énfasis especial en
salvaguardar dicha poblacién contando con mecanismos
preventivos como lo es un Atlas de Riesgos.

Aunado a lo anterior y de acuerdo a los estudios y estimaciones
demograficas del Consejo Estatal de Poblacion (CONAPO) la
poblaciéon del municipio de Actopan presenta las siguientes
proyecciones en cada uno de los periodos especificados

Tabla 20. Proyecciones de Poblacién

58,225

61,427 13
64,313 18
66,847 23

Fuente: Elaboracion propia
con base en Proyecciones de
Poblacién del Consejo Estatal

de la Poblacion (CONAPO)

De manera grafica se aprecia ese posible crecimiento tendencial
gue presentaria el municipio.

Grafico 4: Proyeccion de Poblacion 2011-2030
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Fuente: Elaboracion propia con base en Proyecciones de Poblacion del Consejo Estatal de
la Poblacién (CONAPO)

Las proyecciones de poblacion analizadas nos permiten prever de
manera logica y coherente, con la metodologia utilizada por el
CONAPQ, la poblacidon con la que contara el municipio y con base
en esto llevar acciones en cuanto a prevencidon de riesgos se
refiere, desde el evitar que la futura poblacién edifique y se
asiente en zonas propensas a sufrir fendmenos naturales
perturbadores.
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La poblacion de Actopan se distribuye de manera preponderante
en las llanuras, menos del 3% de la poblacidn se asienta en las
comunidades de la Sierra de Actopan. La poblaciéon de Ia
Cabecera Municipal representa el 53.81% del total del municipio.

4.3.- Distribucion de la Poblacion

Tabla 21. Distribucion de la poblacion por localidad

178
163
147
119

Fuente: Elaboracion propia con base en ITER 2010, INEGI
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(ITER).

4.4.- Densidad de la Poblacion

El municipio cuenta con una superficie territorial de 271.53 Km?,
por lo que la densidad de poblacidon es de 200 habitantes por
cada kilémetro cuadrado en promedio. Cabe destacar que este es
un promedio general, es decir que varia dependiendo de la
localidad y su poblacion total, de esta manera la densidad de

poblacién para cada localidad es diferente. Es importante sefalar
que las areas con altos indices de densidad de poblacién son
altamente propensas a sufrir dafios en materia de pérdidas
humanas al acontecer algin fenémeno perturbador, por ende
son zonas prioritarias para llevar a cabo acciones que puedan
mitigar cualquier tipo de eventualidad.

Figura 18. Densidad de poblacién
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4.5.- Rangos de edad (Piramide de edad)

Es importante mencionar que el municipio, segin los datos
oficiales se caracteriza por contar con poblacién joven,
principalmente entre el rango de 15 a 29 afos de edad como se
muestra en la tabla y grafica siguientes:

Tabla 22. Piramide de edades por sexo

Fuente: Elaboracion propia con base en ITER 2010, INEGI

Grafica 5. Piramide de edades por sexo

y -
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30244 6,124 ‘:':‘ 5,068
15229 7,835 - 6,877
0ai4 | 7,570 7,917

Fuente: Elaboracion propia con base en ITER 2010, INEGI

Naturalmente, conforme aumenta el rango de edad el tamafio
del grupo de poblacién desciende, pero es importante destacar la
situacidon del municipio en cuanto a edad se refiere ya que bajo
este tenor pueden influir una serie de temas relacionados al
desarrollo local como el empleo, actividades productivas y la
educacion, la salud reproductiva, el desarrollo social etc.

4.6.- Equipamiento

En cuanto a equipamiento se refiere el municipio de Actopan,
cuenta con la siguiente infraestructura y servicios:

a) Equipamiento Educativo

El municipio cuenta con 52 planteles de nivel primaria, 25 de
nivel secundaria, 7 de bachilleratos, 8 escuelas de formacién para
el trabajo.

b) Salud

Uno de los temas prioritarios en cualquier municipio es el de
Salud, un tema de interés para la poblacién en general y para las
autoridades municipales. El contar con sistemas de salud de
calidad asegura la integridad fisica y mental de las personas, en el
caso de presentarse alguna contingencia por algun tipo de
fendmeno perturbador natural, sin duda alguna los servicios de
salud serian imprescindibles.

Actualmente el 58.7% de la poblacién se encuentra afiliado con
alguna institucidon de salud entre las que destacan el Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS) y el Instituto de Seguridad y
Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE).
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El municipio cuenta con un personal médico de 108 personas,
cabe destacar que la cobertura de atencidn ciudadana médico-
poblaciéon es de 3,017.9; Se cuenta también con 16 unidades
médicas de las cuales 13 son de la Secretaria de Salud del Estado,
1 del IMSS, 1 del ISSSTE-Oportunidades y 1 del ISSSTE
Unicamente, con un promedio de 13,323.9 consultas por afio.

c) Cultura

En cuanto a cultura se refiere, el municipio cuenta con 2
Bibliotecas Publicas y 19 Bibliotecas de Educacién basica, mediay
superior de la modalidad escolarizada.

4.7.- Escolaridad

Se cuenta con una tasa de alfabetizacién 99% de la poblacion en
edad productiva y joven (15 a 24). De la poblacién de 5 afos y
mas con educacion primaria se registraron 17,025, es decir
poblacién con grado minimo de alfabetismo. De igual manera el
grado promedio de escolaridad de la poblacion de 15 afios y mas
es de 8.9.

Entre otros datos de interés el municipio de Actopan cuenta con
los siguientes registros (segun el Censo de Poblacién y Vivienda
2010):

1,189 alumnos egresados en preescolar, 1,142 egresados de nivel
primaria, 1,263 egresados de secundaria, 986 de bachillerato. La
misma fuente contabilizé 5,358 habitantes (es decir el 9.8% del
total municipal) de 18 afios y mds con nivel profesional.

4.8.- indice de Hacinamiento

Este indice nos refleja el promedio de habitantes por vivienda, de
esta manera el municipio de Actopan cuenta con un indice medio
de 4.1 personas por vivienda, lo que significa un proceso de
ocupacion de vivienda acorde al crecimiento demografico
municipal, un proceso de planificacion familiar fructuoso
derivado de las tendencias sociales estatales y nacionales sobre
planificacién familiar, sobre todo en la cabecera municipal y las
localidades de Chicavasco, El Huaxtho, El Boxtha, El Daxtha,
Dajiedhi, Colonia Cuauhtémoc, La Estancia y Boxaxni.

4.9.- Poblacién con Discapacidad

De acuerdo con la clasificacion Internacional del funcionamiento,
de la discapacidad y de salud, presentada en 2001, las personas
con discapacidad “son aquellas que tienen una o mas deficiencias
fisicas, mentales, intelectuales o sensoriales (problemas al
caminar o moverse, discapacidad visual, mental, discapacidad al
escuchar, al hablar o comunicarse, dificultades de atencién o
aprendizaje y las referidas a la incapacidad de autocuidado) y que
al interactuar con distintos ambientes del entorno social pueden
impedir su participacion plena y efectiva en igualdad de
condiciones a las demas”.

Dichos padecimientos son originados por distintas causas, sin
embargo el INEGI los clasifica en cuatro grupos de causas
principales: Nacimiento, Enfermedad, Accidente y Edad
avanzada.De manera general, en México, de cada 100 personas
con discapacidad: 39 Ila tienen porque sufrieron alguna
enfermedad; 23 estan afectados por edad avanzada; 16 la
adquirieron por herencia, durante el embarazo o al momento de
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nacer; 15 quedaron con lesiones a consecuencia
accidente; y 8 debido a otras causas.

de algin

El municipio cuenta, segun informacion del INEGI 2010, con un

total de 2,647 habitantes con algun tipo de
desagregada de la siguiente manera:

limitacidn

Tabla 23. Poblacidon con limitaciones (discapacidades)

Al caminar o moverse 652 829
Ver 423 439
Escuchar 194 178
Hablar o comunicarse 143 130
Atencion del cuidado personal 74 101
De atencién o aprendizaje 61 57
Mental 118 97
No especificado 103 105
Total 1280 1367
Poblaciéon Total con limitaciones 2647

Fuente: Elaboracion propia con base en el Instituto Nacional
para el Federalismo y Desarrollo Municipal con informacion
del Censo de Poblacion y Vivienda 2010

Es importante destacar que sélo el 59% del total de la poblaciéon

discapacitada cuenta con derechohabiencia.

Figura 19. Poblacién con discapacidad
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4.10.- Marginacion

La marginacion proporciona los elementos que permiten
considerar las limitantes de desarrollo municipal, asi el Consejo
Nacional de Poblacidn, define el indice de marginacién como una
medida-resumen que permite diferenciar los municipios de la
entidad segun el impacto global de las carencias que padece la
poblacién, como resultado de la falta de acceso a la educacion, la
residencia en viviendas inadecuadas, la percepcién de ingresos
monetarios insuficientes y las relacionadas con la residencia en
localidades pequeiias. A nivel localidad se tiene el indice y grado
de marginacién del resultado de la falta de acceso a la educacién,
viviendas inadecuadas y la carencia de bienes.

El indice de marginacion considera cuatro dimensiones
estructurales: educacion vivienda, ingresos monetarios y
distribucion de la poblacion, a partir de las cuadles identifica las
variables por las que se considera que una poblacién se encuentra
excluida de los servicios basicos para tener un minimo de
bienestar.

De esta manera el municipio de Actopan cuenta con los siguientes
indicadores:

Tabla 24. Marginacion

Acto -0.9857 Bajo 16.534 62 2,025
pan

Cémo se observa el grado de marginacién entra en el rango de
“Bajo”, por lo que ocupa el lugar nimero 62 (con menor grado de
marginacion) del total de la entidad y el 2,025 a nivel nacional.

En cuanto a sus localidades es la cabecera municipal la que cuenta
con menor grado de marginacion, por el contrario Manzana de
Golondrinas es las que presenta el grado de marginacién mas alto
del municipio.

Tabla 25. Marginacién por localidad

Fuente: CONAPO, con base en los Censos de Poblacion y Vivienda 2010 y 2000, el Conteo
de Poblacion y Vivienda 2005, asi como la Encuesta Nacional de Empleo y Ocupacion del
IV Trimestre de 2005.

Actopan -1.3023 Bajo 4.3137 | 103 630 3 807
Bothi Baji -1.3011 Bajo 4.3229 | 103615 3 806
San Pedrito -1.1295 Bajo 5.6849 | 99092 3633
Chicavasco -1.0704 Bajo 6.1543 96 878 3553
La Loma -1.07 Bajo 6.1575 96 862 3551
El Daxtha -1.0558 Medio 6.2701 | 96252 3529
Colonia -1.03 Medio 6.4752 95 157 3494
Cuauhtémoc

La Estancia -1.0264 Medio 6.5035 95 000 3487
Caiiada Chica -0.9955 Medio 6.7494 | 93677 3440
Antigua

El Palomo -0.9787 Medio 6.8824 92 887 3398
La Peiia -0.9463 Medio 7.1397 | 91414 3327
Boxaxni -0.8852 Medio 7.6249 88 477 3207
San Diego -0.8832 Medio 7.6408 | 88368 3205
Canguihuindo

El Boxtha -0.8779 Medio 7.6825 88 105 3197
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Dajiedhi -0.8714 Medio 7.7338 87777 3180 alto 5
Casa Blanca -0.8704 Medio 7.742 87720 3174 La Escoba 1.3171 Muy 25.108 12 009 171
Xideje -0.8344 Medio 8.0281 85 854 3100 alto 1
Segunda -0.7959 Alto 8.3336 83 786 3016 Benito Juarez 1.6145 Muy 27.469 8 646 100
Manzana alto
Chicavasco (El El Apartadero 1.65 Muy 27.751 8290 94
Pozo) alto 1
El Huaxtho -0.7814 Alto 8.4485 83077 2982 Manzana de 1.6962 Muy 28.117 7 864 85
Cuarta Manzana -0.7637 Alto 8.5891 | 82089 2935 Golondrinas alto 5
Chicavasco (La Fuente: Elaboracion propia con base en CONAPO, con informacion de los Censos de
Ladera Poblacion y Vivienda 2010 y 2000, el Conteo de Poblacién y Vivienda 2005, asi como la
Chicavasco) Encuesta Nacional de Empleo y Ocupacion del IV Trimestre de 2005.
*Las 5 localidades que no aparecen no contaban con datos suficientes para

La Palma -0.5823 Alto 10.029 72 343 2512 L

5 desarrollar su estimacion
San Andrés -0.2436 Alto 12.718 55010 1742
Tianguistengo 4
San Isidro -0.143 Alto 13.517 50503 1526

1
La Segunda 0.1669 Alto 15.976 | 38091 993
Manzana de 6
Magdalena (El
Arco)
Las Mecas 0.1788 Alto 16.071 37 656 977

5
Santa Maria 0.2023 Alto 16.257 36 876 947
Magdalena 9
Mesa Chica 0.5629 Alto 19.120 26 034 549

3
Plomosas 0.6836 Alto 20.078 23120 461

6
Saucillo 0.7643 Muy 20.719 21285 410

alto 4
El Paraje 0.9631 Muy 22.297 17 384 306
alto 4

La Ardilla 1.1578 Muy 23.843 14 191 232
(Tierras alto 2
Coloradas)
El Senthé 1.2076 Muy 24.238 13492 213
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4.11.-indice de Rezago Social (Pobreza)

El indice de rezago social nos permite contribuir con informacion
sobre las condiciones de pobreza. Seglin la Ley General de
Desarrollo Social, la medicion de la pobreza deberad ser
multidimensional incorporando al menos indicadores de ingreso,
educacion, salud, seguridad social, alimentacion, caracteristicas y
servicios disponibles en la vivienda y el grado de cohesidn social.

Algunos de los aspectos que permiten medir desarrollar el
indicador e rezago social son: Poblacién analfabeta,
derechohabiencia a servicios de salud, viviendas con distintos
tipos de material de construccion como pisos de tierra,
disposicion de servicios como alumbrado, agua entubada,
drenaje, energia eléctrica, lavadora y demds bienes domésticos.
Al igual que el indice de marginacidn, el rezago social se clasifica
en Muy Alto, Alto, Medio, Bajo, Muy Bajo, lo cual contribuye a
diagnosticar la situacién socio-econdmica municipal.

Por lo anterior y derivado de fuentes oficiales, el municipio
cuenta con los siguientes indicadores de pobreza:

Tabla 26. indice de Rezago Social

-0.86882 Muy bajo

Fuente: Elaboracién Propia con base en CONAPO, con informacion de los Censos de
Poblacién y Vivienda 2010

Actopan es un municipio que presenta bajos indices de pobreza,
sin embargo, no se tiene que quitar el dedo del renglén en la
elaboracidn de politicas que traten en la manera de lo posible de
bajar alin mas este indice. Lo anterior es importante debido a que

Systems S.A de C.V
ializados

siempre en las contingencias ambientales, la poblaciéon con
menos recursos es la que padece de mayores obstaculos para
recibir atencion salir adelante.

En cuanto a las localidades del municipio los mayores indices de
pobreza son los presentados por los siguientes municipios:

Tabla 27. indice de Rezago Social (Localidades con mayor rezago en el

municipio)

0.927231 Alto
1.022116 Alto

1.05072 Alto
1.313742 Alto
1.514268 Alto
1.624142 Alto
1.882032 Alto
1.952249 Alto
1.954578 Alto

Fuente: Elaboracion Propia con base en CONAPO, con informacién
de los Censos de Poblacion y Vivienda 2010

La condicidn de rezago puede estar sujeta a una serie de factores
como los demograficos, sociales, econdmicos desde luego y
geograficos (de localizacidn), debido a que por lo general las
zonas con mayor grado de pobreza son las ubicadas en dareas
poco accesibles y alejadas a la cabecera municipal y por lo que se
vuelven zonas prioritarias en el estudio y manejo de la
prevencion de riesgos.

4.12 .- Economia

Es importante destacar el porcentaje de poblacién involucrada
directamente en las actividades productivas de un municipio.
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Para el caso de Actopan y para los fines de este documento, el
tener registros econémicos nos permite visualizar en primer lugar
cuales serian las actividades econdmicas o productivas que
resultarian afectadas en el supuesto de algun acontecimiento de
origen natural. De esta manera el 42.8% de la poblacién
municipal es perteneciente a la Poblacién Econdmicamente
Activa, es decir poblacién con capacidades legales, naturales y
sociales que le permitirian realizar un trabajo remunerado. Cabe
destacar que del 100% de poblacion perteneciente a la PEA el 95
% se encuentra ocupado.

Tabla 28. PEA, PEl, PEAO, PEAD

Pob. total PEA PEA Ocupada PEA Desocupada PEI

54,323 23,262 22,199 1,063 18,263

Fuente: Elaboracion propia con base en Censo de
Poblacién y Vivienda 2013. INEGI

Ahora bien, uno de los sectores econémicos mayormente
afectados por fendmenos naturales es el primario, debido a que
se encuentra siempre expuesto a heladas, sequias, tormentas,
plagas etc., y para el municipio de Actopan es de suma
importancia ya que segun fuentes oficiales cuenta con una
superficie sembrada de 9,296 hectdreas donde se produce
principalmente alfalfa, avena, frijol y maiz de grano. Asimismo
cuenta con una superficie sembrada para temporal de 5,028
hectdreas. El sector manufacturero es otra fuente de empleo
para cierto grupo de la poblacién, bajo este criterio 2,596
habitantes desarrollan esta actividad en 394 unidades
manufactureras.

De manera general la Poblacién Econémicamente Activa Ocupada
se distribuye de la siguiente manera en los diferentes sectores de
actividad:

and Systems S.A de C.V

Grafica 6. Distribucion porcentual de la PEAO por sector de actividad
0.21 10.47
‘ i M Primario

M Secundario

M Comercio
M Servicios

H No especificado
Fuente: Elaboracion propia con base en Censo de Poblacion y Vivienda 2010

En cuanto a ingresos se refiere la distribucién se mantiene de la
siguiente manera:

Grafica 7. Distribucion de salarios minimos de la PEAO

48.23
50.00 -
40.00 A %679
30.00 - 23.59
20.00 -
10.00 -+ 139
E_4d
0.00 T T T T
Hastals.m.2 Masdela2 Masde2s.m. No
s.m. especificado

Fuente: Elaboracion propia con base en Censo de Poblacién y vivienda 2013. INEGI.

Como podemos observar casi el 50% de la poblacién ocupada
percibe sueldos de mas de dos salaros minimos lo que puede
significar estabilidad, crecimiento y desarrollo econémico para el
municipio.
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Identificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fendmenos
perturbadores de origen natural
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5.1.- Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fenémenos de
origen Geoldgico

5.1.1.- Erupciones Volcanicas

El peligro por erupciones volcdnicas puede tener su origen en
emisiones de volcanes existentes o por el nacimiento de nuevos
volcanes. En el primer caso, normalmente el volcan constituye un
aparato de grandes dimensiones denominado estratovolcan o
volcan poligenético; en el segundo, por lo general son volcanes
que aparecen en un solo evento o periodo corto de tiempo y se
les conoce con el nombre de volcanes monogenéticos.

En México, la mayor parte de volcanes se encuentran en la region
geoldgica de la Faja Volcanica Transmexicana (FVTM), tienen una
distribucién muy marcada hacia el sur de la misma. En este
sentido, aun cuando parte del territorio de Actopan se encuentra
en esta regidn geoldgica, existe una distancia importante entre los
volcanes considerados como activos y el municipio: a 132.6 km
del Popocatepetl, a 143.9 km del Nevado de Toluca y a 210.7 km
del Pico de Orizaba.

Figura 21. Distribucion de los volcanes activos de México

Volcan

Elaborado a partir de
http://www.geofisica.unam.mx/vulcanologia/spanish/volcanes.html

gies in Plan Systems S.A de C.V
fos ales Especializados

El municipio de Actopan no se encuentra dentro de las diferentes
areas de peligro del volcan Popocatepet! (Instituto de Geofisica,
1995), incluso para el fendmeno de mayor alcance regional, la
caida de materiales volcanicos derivados de erupciones
extraordinarias, el municipio se encuentra fuera de su radio de
influencia exterior.

De igual manera, Actopan no se encuentra localizado en los
campos de vulcanismo monogenético identificados para el pais,
como son aquellos que dieron origen a los volcanes Paricutin y
Jorullo en el Estado de Michoacan.

Por lo tanto, el riesgo por erupciones volcdnicas en el municipio
de Actopan es considerado practicamente nulo. La manifestacién
de actividad volcanica que pueda afectar a este territorio implica
asumir tiempos en la escala geoldgica.

Figura 22. Areas de peligro por caida de materiales volcanicos del
Volcan Popocatepetl y campos monogenéticos
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Fuente: Instituto de Geofisica. 1995
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5.1.2.- Sismos

Los sismos son vibraciones de la tierra ocasionadas por la
propagacion, ya sea en el interior o en la superficie de esta, de
varios tipos de ondas elasticas ((http://www.
cenapred.unam.mx/es/Glosario/Glosario_S.php). La energia que
da origen a estas ondas proviene de una fuente sismica (epicentro
del sismo). Un sismo es todo temblor que ocurre en la tierra,
como consecuencia de procesos geoldgicos (la gran mayoria de
origen tectdnico) aungque también pueden ser provocados por el
hombre. Los sismos de gran magnitud son denominados
comunmente como terremotos.

Los sismos pueden tener un origen natural (por procesos
tectdnicos, actividad volcdnica y por colapso de grandes
volimenes de rocas y detritos) o artificial (derivados de
explosiones convencionales o atémicas por lo regular). No
obstante, la mayor parte de los sismos tienen un origen tectdnico.

La causa principal de la gran mayoria de los sismos es la ruptura o
fracturamiento de las rocas de la corteza terrestre, como
resultado de la interaccion de placas tectdnicas. En este sentido,
los sismos tectdnicos tiene su origen en el fracturamiento
repentino de una porcidn de la litosfera terrestre (capa superficial
sélida del planeta) como consecuencia de la acumulacién de
esfuerzos de deformacién en las rocas. Cuando una roca es sujeta
a esfuerzos durante un cierto periodo de tiempo (afios o meses),
acumula energia conocida como eldstica de deformacién, cuando
la energia acumulada excede la resistencia de las rocas, estas se
rompen subitamente (ruptura de falla). EIl movimiento repentino
de grandes masas de roca a ambos lados de la falla produce ondas
elasticas, también denominadas ondas sismicas. Al sitio donde
ocurre la ruptura se le conoce como foco, en tanto que al punto

de su proyeccién en la superficie de la tierra se le conoce como
epicentro. La energia liberada por la ruptura se propaga en forma
de ondas simicas hasta grandes distancias.

El territorio del occidente de México se encuentra dentro de Ila
franja de sismicidad mas importante del planeta, la cual rodea al
Océano Pacifico y se conoce con el nombre de Cinturén de Fuego
del Pacifico o Cinturdn Circunpacifico.

La mayor parte de los sismos de gran magnitud que afectan al
centro del pais tienen su origen en la zona de contacto entre
placas tectonicas en la costa del Océano Pacifico (zona de
convergencia entre placas tectdnicas), en esta, las placas de
Rivera y de Cocos son subducidas por la placa Norteamericana, es
decir, estas dos placas de menor densidad, se introducen
lentamente por debajo de la corteza continental, generando
esfuerzos que se traducen en rompimientos de rocas y en los
movimientos sismicos consecuentes.

Existen dos escalas adoptadas globalmente para medir la
magnitud de los terremotos, la escala Richter (escala cuantitativa
gue mide la cantidad de energia liberada por el sismo, la mayor
magnitud registrada histéricamente ocurrié en Chile, en 1960, con
un valor de 9.5) y la escala de Mercalli, la cual es de cardcter
cualitativo y mide los sismos con base a su percepcion y a la
magnitud de los dafios ocasionados.

En la siguiente tabla se muestra la descripcidn de cada una de las
clases de intensidad en la escala de Mercalli, mismas que seran
referidas en el presente andlisis de la sismicidad en el municipio
de Actopan.
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Tabla 29. Escala de intensidad Mercalli modificada abreviada

Escala Descripcion

No es sentido, excepto por algunas personas bajo circunstancias

I .
especialmente favorables.

bien disefadas pierden la vertical; dafio mayor en edificios comunes
bien construidos, colapso parcial. Edificios desplazados de los
cimientos. Grietas visibles en el terreno. Tuberias subterraneas rotas.

Sentido s6lo por muy pocas personas en posicion de descanso,
1. especialmente en los pisos altos de los edificios. Objetos
delicadamente suspendidos pueden oscilar.

Sentido claramente en interiores, especialmente en pisos altos de los
edificios, aunque mucha gente no lo reconoce como un terremoto.
Automoviles parados pueden balancearse ligeramente. Vibraciones
como al paso de un camidn. Duracidn apreciable.

Algunas estructuras bien construidas en madera, destruidas; la
mayoria de estructuras de mamposteria y marcos, destruidas
incluyendo sus cimientos; suelo muy agrietado. Rieles torcidos.

Durante el dia sentido en interiores por muchos; al aire libre por
algunos. Por la noche algunos despiertan. Platos, puertas y ventanas
V. agitados; las paredes crujen. Sensacién como si un camién pesado
chocara contra el edificio. Automéviles parados se balancean
apreciablemente.

X. Deslizamientos de tierra considerables en las orillas de los rios y en
laderas escarpadas. Movimientos de arena y barro. Agua salpicada y
derramada sobre las orillas.

Pocas o ninguna obra de mamposteria quedan en pie. Puentes

Xl. destruidos. Anchas grietas en el suelo. Tuberias subterraneas

completamente fuera de servicio. La tierra se hunde y el suelo se
desliza en terrenos blandos. Rieles muy retorcido.

XIl. Destruccidn total. Se ven ondas sobre la superficie

Sentido por casi todos, muchos se despiertan. Algunos platos,
ventanas, y similares rotos; grietas en el revestimiento en algunos

V. sitios. Objetos inestables volcados. Algunas veces se aprecia balanceo
de arboles, postes y otros objetos altos. Los péndulos de los relojes
pueden pararse.

Sentido por todos, muchos se asustan y salen al exterior. Algin
VI. mueble pesado se mueve; algunos casos de caida de revestimientos y
chimeneas dafiadas. Dafio leve.

Todo el mundo corre al exterior. Dafios insignificantes en edificios de
buen disefo y construccion; leve a moderado en estructuras

VII. comunes bien construidas; considerables en estructuras pobremente
construidas o mal disefiadas; se rompen algunas chimeneas. Notado

por algunas personas que conducen automoviles.

Dafio leve en estructuras disefiadas especialmente para resistir
sismos; considerable, en edificios comunes bien construidos,
llegando hasta colapso parcial; grande en estructuras de
construccion pobre. Los muros de relleno se separan de la estructura.
Caida de chimeneas, objetos apilados, postes, monumentos y
paredes. Muebles pesados volcados. Eyeccion de arena y barro en
pequeiias cantidades. Cambios en pozos de agua. Cierta dificultad
para conducir automoviles.

Viil.

I1X. Dafio considerable en estructuras de disefio especial; estructuras

ing and Systems S.A de C.V

Fuente: CENAPRED, 2005

El municipio de Actopan se situa en la zona clasificada con un
nivel de peligro medio o moderado (Figura 23), segun el mapa de
regionalizacion sismica de México de la Comision Federal de
Electricidad (CFE). No obstante las regiones sismicas delineadas,
existen sitios donde el nivel de peligro se incrementa debido a las
caracteristicas de los suelos y del sustrato geoldgico regional y
local (por ejemplo los suelos poco consolidados de origen lacustre
o aluvial). El factor local del suelo y materiales geoldgicos tienen
una influencia directa en el poder destructivo de los movimientos
sismicos.
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Empleando los registros histdricos de grandes sismos en México, los catdlogos de
sismicidad y datos de aceleracion del terreno como consecuencia de sismos de
gran magnitud, se ha definido la Regionalizacién Sismica de México. Esta cuenta
con cuatro zonas. La zona A es aquella donde no se tienen registros histéricos, no
se han reportado sismos grandes en los ultimos 80 afios y donde las
aceleraciones del terreno se esperan menores al 10% del valor de la gravedad (g).

En la zona D han ocurrido con frecuencia grandes temblores y las aceleraciones
del terreno que se esperan pueden ser superiores al 70% de g. Las zonas By C,
intermedias a las dos anteriores, presentan sismicidad con menor frecuencia o
bien, estdn sujetas a aceleraciones del terreno que no rebasan el 70% de g.

Fuente: Cenapred, 2011 (Manual de Obras Civiles de la CFE) CENAPRED. 2001. Atlas
Nacional de Riesgos de la Reptblica Mexicana

Actopan es afectado por la intensa actividad sismica en la costa
occidental de México (sismos de subduccién), por movimientos
teldricos de falla normal y por temblores locales.

ies in Planning and

sionales E

Los grandes movimientos teldricos que tienen lugar en las costas
del pacifico mexicano son la principal amenaza sismica para el
centro del Pais, entre el afio 1900 y octubre del 2013, se
registraron 77 sismos que afectaron al territorio nacional con
magnitud igual o superior a 7 grados. 28 sismos en este periodo
tuvieron una magnitud igual o superior a 7.5 grados (ver tabla 30).

Figura 24. Epicentros de sismos con magnitud igual o superior a 7.0
grados Richter (1900-2012)

A

o EPICENTRO

Fuente: Servicio Sismoldgico Nacional (Consultado en Octubre del 2013) y CENAPRED,
2005
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Tabla 30. Relacién de sismos en México con magnitud igual o superior a 7.5 registrados en el periodo 1900-2013

1| 1902 4 | 19 | 14.900 -91.500 | 25 7.5 | Guatemala. (A 70 km de la frontera con México)
2 | 1902 9| 23| 16.500 -92.500 | 25 7.7 | Chiapas
3 | 1903 1| 14 | 15.000 -93.000 | S 7.6 | Costa de Chiapas
4 | 1907 4 | 15| 16.700 -99.200 | 33 7.6 | Costa de Guerrero
5 | 1908 3| 26 | 16.700 -99.200 | 33 7.5 | Costa de Guerrero
6 | 1911 6 7 | 17.500 | -102.500 | 33 7.6 | Jalisco
7 | 1911 12 | 16 | 16.900 | -100.700 | 50 7.5 | Costa de Guerrero
8 | 1928 3| 22| 15.670 -96.100 | 33 7.5 | Oaxaca
9 | 1928 6 | 17 | 16.330 -96.700 | 33 7.6 | Oaxaca
10 | 1928 10 9 | 16.300 -97.300 | 33 7.5 | Oaxaca
11 | 1931 1| 15 | 16.340 -96.870 | 40 7.8 | Oaxaca
12 | 1932 6 3 | 19.570 | -104.420 | 33 8.2 | Jalisco
13 | 1932 6 | 18 | 19.500 | -103.500 | 33 7.8 | Jalisco
14 | 1941 4 15 | 18.850 | -102.940 | 33 7.6 | Michoacan
15 | 1942 8 6 | 14.800 -91.300 | 50 7.9 | Guatemala. (A 80 km de la frontera con México)
16 | 1957 7 28 | 17.110 -99.100 | 33 7.8 | Guerrero
17 | 1965 8 | 23| 16.178 -95.877 | 12 7.6 | Oaxaca
18 | 1973 1 30 | 18.412 | -103.019 | 24 7.6 | Costa de Michoacan
19 | 1976 2 4 | 15.262 -89.198 | 13 7.5 | Guatemala. (A 150 km de la frontera con México)
20 | 1978 11 29 | 16.013 -96.586 | 23 7.6 | Oaxaca
21 | 1985 9| 19 | 18.419 | -102.468 | 15 8.1 | Costa de Michoacan
22 | 1985 9| 21| 17.828 | -101.681 | 17 7.6 | Costa de Michoacan
23 | 1995 10 9 | 18.993 | -104.245 | 25 8.0 | Colima-Jalisco
24 | 1999 9| 30| 16.010 -97.000 | 42 7.5 | Oaxaca
25 | 2001 1| 13 | 13.150 -89.940 | 10 7.6 | El Salvador
26 | 2003 1| 21| 18.220 | -104.600 | 10 7.6 | Costa Colima

Fuente: Servicio Sismoldgico Nacional y CENAPRED, 2005

Desde mediados del siglo pasado, los diversos sismos han impactado a la Republica Mexicana ocasionaron dafios cuantiosos en términos de
decesos, heridos y damnificados, casas y edificios afectados y elevados montos econémicos en dafios. Entre ellos se encuentran el sismo de
Guerrero y Ciudad de México 1957; Sismo en Guerrero y Michoacan 1964, Sismo en la Ciudad de México 1979; Sismo en Guerrero y Oaxaca
1985; Sismo en la Ciudad de México 1985; Sismo en Colima 1995; Sismo en Puebla y Oaxaca 1999; Sismo en Oaxaca 1999; Sismo en Guerreo
2001 (los detalles sobre dafios causados por estos eventos pueden consultarse en CENAPRED, 2005).




Atias de Riesgos Naturales del Municipio de

A partir del analisis de las intensidades de sismos de elevada
magnitud registradas en la geografia nacional (CENAPRED, 2001),
se obtuvo un indicador de intensidad global (Figura 9) el cual
refleja las intensidades maximas con las que han sido percibidos
los movimientos sismicos en México asi como las zonas afectadas.
Lo anterior con base al andlisis de sismos de gran magnitud
registrados en el periodo de 1845 a 1985. Como puede verse,
Actopan se localiza dentro de un grado de intensidad global V en
la escala de Mercalli, el cual se describe de la siguiente manera:

Sentido por casi todos, muchos se despiertan. Algunos platos,
ventanas, y similares rotos; grietas en el revestimiento en algunos
V. sitios. Objetos inestables volcados. Algunas veces se aprecia
balanceo de arboles, postes y otros objetos altos. Los péndulos de
los relojes pueden pararse.

La escala de intensidad anterior (nivel V para el municipio de
Actopan) hace referencia a los posibles dafos que el territorio
municipal ha sufrido y que en un futuro podria sufrir a causa de la
ocurrencia de movimientos sismicos con una magnitud superior a
7 grados en la escala de Richter.

Figura 25. Intensidades sismicas globales

Fuente: Secretaria de Gobernacion (SG) y CENAPRED, 2001. Diagnéstico de peligros e
identificacion de riesgos de desastres en México

ies in Planning and Systems S.A de C.V
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El sismo de mayor magnitud que afectd a México en tiempos
recientes ocurrido el dia 19 de septiembre de 1985 (8.1 grados en
la escafia de Richter), registré intensidades de entre Il y Il para el
municipio de Actopan, en la escala de Mercalli.

Figura 26. Isosistas del sismo del 19 de septiembre de 1985
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Fuente: CENAPRED, 2001. Diagnéstico de peligros e identificacion de riesgos de desastres
en México

La percepcion y efectos de las intensidades de este sismo en el
municipio de Actopan se describen a continuacién:

Sentido sélo por muy pocas personas en posicion de descanso,
1. especialmente en los pisos altos de los edificios. Objetos
delicadamente suspendidos pueden oscilar.

Sentido claramente en interiores, especialmente en pisos altos de los
m edificios, aunque mucha gente no lo reconoce como un terremoto.
Automoviles parados pueden balancearse ligeramente. Vibraciones
como al paso de un camidn. Duracion apreciable.

La regiéon donde se localiza el municipio de Actopan ha
presentado actividad sismica local importante con intensidades,
también a nivel local, mayores a las generadas por grandes
sismos de subduccién que afectan al Valle de México.
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Tabla 31. Sismos histéricos en la regién

1987,27de | pctopan | 2031 | 9921 | 15 | 41 vil
enero

1976,25de | ordonal | 2062 | 9909 | 15 | 53 Vil
marzo

1950, 11 de Ixmiquilp 20.35 98.97 15 4.9 Vil
marzo an

A continuacion se muestra el mapa de isosistas para el sismo del
27 de enero de 1987, cercano a Actopan. Las maximas
intensidades reportadas son de VIl en la escala modificada de
Mercalli, esta intensidad sugiere que algunas estructuras pueden
presentar dafios.

Figura 27. Intensidades para el sismo de Actopan, Hidalgo, del 27 de
enero de 1987, Magnitud 4.1

Intensidad
v

N
vi
Vil

@ Epicentro
Limite estatal

[ Limite del municipio
de Actopan

Entre abril y junio del afio 2010 se presentaron diversos sismos en
la region de Actopan, Hidalgo. De esta secuencia sismica o
enjambre sismico, el mayor de ellos tuvo una magnitud de 4.3
grados en la escala de Richter.

Estos sismos estan relacionados a sistemas de fallas que existen
en la region, por ser esta la frontera norte del Eje Neovolcanico.
Los sismos tienen profundidades someras, de menos de 4.6 km,
de acuerdo a los expresado por la poblacién local, los sismos
fueron percibidos con gran intensidad.

Esta secuencia de sismos se presenta también en otras zonas del
pais, no estd correlacionada con actividad volcdnica y tampoco
anteceden a sismos de gran magnitud.
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Tabla 32. Sismos registrados en el periodo del 01 de enero de 1998 al 17 de octubre del 2013 en el entorno de Actopan

31/12/2008 20.36 -99.16 16.0 3.6 | 13 km al norte de Progreso, Hgo.
17/01/2009 20.39 -99.06 10.0 3.5 | 18 km al noroeste de Actopan, Hgo.
05/06/2009 20.34 -99.11 10.0 3.5 | 13 km al noreste de Progreso, Hgo.
23/03/2010 20.49 -99.11 5.0 3.1 | 12 km al este de Ixmiquilpan, Hgo.
25/03/2010 20.46 -99.04 5.0 3.4 | 19 km al este de Ixmiquilpan, Hgo.
04/07/2010 20.55 -99.11 5.0 3.8 | 14 km al noreste de Ixmiquilpan, Hgo.
17/04/2010 20.38 -98.96 2.0 4.1 | 13 km al norte de Actopan, Hgo.
17/04/2010 20.40 -99.12 2.0 3.3 | 13 km al sureste de Ixmiquilpan, Hgo.
27/04/2010 20.46 -98.99 5.0 3.5 | 22 km al norte de Actopan, Hgo.
18/05/2010 20.27 -99.04 3.0 4.3 | 11 km al oeste de Actopan, Hgo.
18/05/2010 20.35 -98.92 5.0 3.6 | 10 km al norte de Actopan, Hgo.
18/05/2010 20.38 -98.96 5.0 3.3 | 13 km al norte de Actopan, Hgo.
18/05/2010 20.34 -98.88 5.0 3.2 | 10 km al noreste de Actopan, Hgo.
18/05/2010 20.35 -98.89 5.0 3.2 | 11 km al noreste de Actopan, Hgo.
20/05/2010 20.47 -99.01 4.0 3.1 | 22 km al este de Ixmiquilpan, Hgo.
20/05/2010 20.35 -98.90 2.0 3.9 | 10 km al noreste de Actopan, Hgo.
21/05/2010 20.35 -98.91 2.0 3.3 | 10 km al noreste de Actopan, Hgo.
21/05/2010 20.44 -98.94 2.0 3.2 | 19 km al norte de Actopan, Hgo.
21/05/2010 20.41 -98.90 2.0 3.1 | 16 km al norte de Actopan, Hgo.
23/05/2010 20.33 -98.96 3.0 3.7 | 7 km al norte de Actopan, Hgo.
06/04/2010 20.39 -98.88 2.0 3.3 | 15 km al noreste de Actopan, Hgo.
07/11/2010 20.40 -98.94 10.0 3.4 | 15 km al norte de Actopan, Hgo.
02/08/2011 20.53 -99.10 3.0 3.4 14 km al noreste de Ixmiquilpan, Hgo.
11/09/2012 20.38 -98.96 20.0 3.1 | 13 km al norte de Actopan, Hgo.
17/09/2013 20.29 -99.12 1.0 3.8 | 9 km al noreste de Progreso, Hgo.
17/09/2013 20.26 -98.90 5.0 3.5 | 4km al este de Actopan, Hgo.
17/09/2013 20.31 -99.15 1.0 3.7 | 8 km al noreste de Progreso, Hgo.
17/09/2013 20.27 -99.16 1.0 3.7 | 4 km al noreste de Progreso, Hgo.
17/09/2013 20.29 -99.15 2.0 3.4 | 7 km al noreste de Progreso, Hgo.
17/09/2013 20.29 -99.12 1.0 3.8 | 8 km al noreste de Progreso, Hgo.
10/08/2013 20.30 -99.05 3.0 1.6 | 11 km al noroeste de Actopan, Hgo.
01/04/1999 20.13 -99.06 2.0 3.5 Hidalgo-Querétaro

02/06/2005 20.41 -99.12 15.0 3.7 Hidalgo-Querétaro

Fuente. Servicio Sismoldgico Nacional
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Figura 28. Sismos registrados en el periodo del 01 de enero de 1998 al
17 de octubre del 2013 en el entorno de Actopan

@® Epicentro
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de Actopan

Fuente. Servicio Sismolégico Nacional

La aceleracion maxima del terreno es una medida de la
aceleracién de un movimiento sismico en el suelo y un pardmetro
de entrada importante para la ingenieria de la construccion.

De acuerdo a los mapas de aceleracion maxima del terreno,
correspondientes a periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios
(CENAPRED, 2006), el municipio de Actopan presenta los
siguientes valores:

A max (g) para Tr = 10 afios = 0.011
A max (g) para Tr = 100 aiios = 0.027
A max (g) para Tr = 500 aios = 0.135

Systems S.A de C.V

Lo anterior significa que con base al analisis estadistico de
periodos de retorno, en un lapso de 10 afios puede presentarse
un sismo de aceleracion de 0.011 g, en 100 afios un sismo con
aceleraciéon de 0.027 g y en 500 afios un sismo de 0.135 g.
Considerando que la aceleracién minima que puede producir
dafios importantes a las construcciones es de 0.150 g (15% de g),
en funcién de estos datos, el riesgo sismico para el municipio de
Actopan no se considera altamente significativo.

El periodo de retorno para sismos con aceleraciones de 0.15 g o
mayores en el municipio de Actopan es de 2,882 afios
((CENAPRED, 2006).

Los tipos de materiales del subsuelo, pueden influir de manera
significativa en la aceleracidn de ondas de un sismo, por lo que los
valores de PGA (Peak Ground Acceleration), pueden mostrar una
variabilidad inusitada en distancias de algunos kildmetros.

A nivel local, el efecto de los movimientos sismicos puede
intensificarse en presencia de grandes espesores de sedimentos
poco consolidados, debido al fendmeno de amplificacion de las
ondas sismicas. En el municipio de Actopan, estas condiciones
geoldgicas corresponden a los sedimentos de origen aluvial en la
margen sur y oriental de la cabecera municipal, en la comunidad
El Huaxtho y sus alrededores y en noreste de Chicavasco.

A partir de los mapas de zonificaciéon sismica de la Republica
Mexicana, mapas de aceleraciones maximas para distintos
periodos de retorno, sismicidad histérica lejana y regional, de las
condiciones litoldgicas locales y del trabajo de campo, se realizé la
zonificacién del peligro sismico del municipio de Actopan.
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SIMBOLOGIA BASICA

X Area urbana = corente perenne
[@7] Localidad censal == corriente
intermitente
fman] Limite municipal
Cuerpo de agua
= carretera —

Terraceria

Fuente: Elaboracion propia.

SAdeCV

5.1.3. Inestabilidad de laderas

Los procesos gravitacionales o movimiento de materiales
superficiales del terreno derivados de la inestabilidad de laderas
incluyen entre otros los siguientes fendmenos: deslizamientos de
roca o suelo, caidos o derrumbes vy flujos.

La inestabilidad de laderas es un término amplio para definir el
origen de cualquier tipo de movimiento de rocas o suelo ladera
abajo. Las laderas son una forma del relieve muy comuin en
diversas regiones del planeta y aunque usualmente parecen
estdticas y estables, constituyen en realidad sistemas complejos
en constante evolucién.

En ocasiones pueden existir detonadores para que se genere un
movimiento de materiales superficiales del terreno, estas incluyen
a los sismos, erupciones volcdnicas, precipitaciones intensas,
actividades humanas, entre otras. Las causas mas comunes de los
deslizamientos de tierra son la saturacién de agua de los
materiales de la superficie como consecuencia de lluvias extremas
y la modificacion del relieve original realizado por el hombre.

La inestabilidad de laderas en un fendmeno complejo en el que
intervienen factores de cardcter interno y externo. Los factores de
caracter interno se relacionan con las condiciones tectdnicas,
geoldgicas y geomorfoldgicas. En este sentido, la posicién del
municipio en la frontera de dos provincias fisiograficas y regiones
geoldgicas, le confieren ciertas particularidades que explican la
aparicion de procesos naturales que pueden constituirse como un
riesgo. Entre los factores externos se encuentran las condiciones
climaticas (especialmente la precipitacion), hidroldgicas, la
vegetacién y el uso del suelo, los tipos de suelos y las actividades
humanas. Todo este conjunto de elementos generan una serie de
procesos de inestabilidad en laderas que son clasificados en
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funcion de las velocidades de los movimientos de materiales
superficiales, el tipo de materiales desplazados, la forma de su
desplazamiento, el mecanismo de desprendimiento, entre otros.

La inestabilidad de laderas, como el nombre lo indica, tienen lugar
en terrenos con pendientes elevadas, los terrenos planos solo
pueden ser afectados cuando se encuentran proximos a las zonas
montafiosas por lo que pueden ser receptores de materiales
provenientes de las partes altas.

Entre los factores antropogénicos que originan o incrementan la
intensidad de estos procesos se encuentran los cortes verticales
del terreno realizado en la construccion de vias de comunicacion,
la eliminacién de la cobertura vegetal y las actividades pecuarias
de caracter extensivo.

Los procesos gravitacionales pueden conllevar diversas
afectaciones de acuerdo al sitio donde se desarrollan, a sus
caracteristicas y magnitud, entre las que se encuentran las
siguientes:

v" Desprendimientos de rocas y suelo en los taludes creados
por la apertura de caminos y carreteras interrumpan las
comunicaciones y representen un riesgo potencial para
los vehiculos que las transitan.

v" Derrumbes de grandes proporciones han afectado a
viviendas y construcciones emplazadas en laderas o al pie
de estas.

v Flujos de rocas y detritos llegan a ocasionar la destruccion
de edificaciones e infraestructura construida en el cauce
seco de arroyos y en las zonas de inundaciones de los
escurrimientos superficiales.

v Los procesos de reptacion (creep) causan dafios
estructurales a cualquier tipo de edificaciéon (cercas,
vialidades, viviendas, equipamiento) localizado sobre una
ladera.

v" Movimientos complejos del tipo deslizamiento-flujo,
pueden devastar grandes extensiones de zonas habitadas,
cultivos o areas naturales.

Diversas clasificaciones de los procesos de inestabilidad de
laderas tienen como origen comun la ruptura de una porcién del
subsuelo, con la dimension suficiente para ocasionar una
separacion de los materiales superficiales, suelo, rocas, detritos, y
su desplazamiento por efecto de la gravedad, ya sea resbalando
sobre una superficie inclinada (de forma rapida o lenta), por flujo,
vuelco o volteo, por derrumbe o caida libre (Lugo e Inbar, 2002).

La combinacién de dos o mas procesos de remocién en masa dan
lugar a movimientos complejos, por ejemplo, un derrumbe que
inicia en las margenes de un valle fluvial puede trasformase en
flujo al mezclarse con el agua del escurrimiento. Los procesos
combinados son los que representan mayor peligro.

Los tres tipos de procesos asociados a la inestabilidad de laderas
abordados en el presente Atlas se describen a continuacién:

Deslizamientos de tierra. Movimiento que ocurre cuando un
bloque de materiales se resbala sobre otro bloque subyacente. Se
presenta cuando materiales poco consolidadas estdn dispuestos
sobre un estrato inclinado de materiales rigidos. La inclinacién del
sustrato sdlido puede tener su origen en hundimientos
diferenciales del terreno, fallas geolégicas o procesos de
plegamiento, principalmente. Estos movimientos se clasifican en
lentos (creep) y rapidos.
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Flujos: Movimiento ladera debajo de materiales sin consolidar que
se comportan como un fluido, normalmente son flujos rapidos de
materiales diversos: rocas, detritos, tierra o lodo.

Caidos o derrumbes. Los materiales del terreno que tienen un
movimiento de caida libre se denominan caidos, estos tienen
lugar en pendientes casi verticales del terreno, en escarpes o
acantilados. Las pendientes sumamente altas de diversas formas
de relieve pueden deberse a caracteristicas geoldgicas o
tectdnicas (origen de una geoforma, fallas geoldgicas) o bien por
la modificacion de la pendiente original por la construccién de
edificaciones o creacién de infraestructura. Un derrumbe es el
movimiento rdpido de un bloque coherente de material del
terreno, cuyo desplome puede deberse por ejemplo al trabajo
erosivo de las corrientes fluviales en las margenes de los cauces o
por la saturacidn de agua del material superficial de una ladera.

La inestabilidad de laderas se encuentra entre los fendmenos mas
recurrentes en el municipio de Actopan lo cual representa un
peligro tanto para la poblacién como para sus bienes materiales.
Deslizamientos de tierra y rocas, derrumbes y flujos ocurren en
las dreas montanosas y de lomerios del municipio, ocasionando
dafios a la infraestructura e interrupcidn de las comunicaciones.

Inestabilidad de laderas (Deslizamientos de tierra)

La evaluacion del grado de amenaza por eventos por
deslizamientos de tierra se realizd a través de la adaptacion del
método indirecto descrito en UNESCO (2000), el cual define en
principio una serie de componentes territoriales, los cuales son
analizados de forma separada en primera instancia, en funcién de
sus propiedades e incidencia en la inestabilidad de laderas, y
posteriormente procesados de manera integral, ponderados y
combinados para identificar areas donde existen coincidencias

espaciales de caracteristicas que favorezcan o no el desarrollo de
estos fendmenos.

La informacién utilizada en este modelo incluyd los siguientes
mapas tematicos:

Geologia

Suelos

Pendientes

Densidad de diseccion
Amplitud del relieve
Vegetacion y uso del suelo
Precipitacion

Cada mapa individual fue analizado y se asigné un valor numérico
a cada una de sus categorias de acuerdo a su importancia relativa
en la generaciéon o desencadenamiento de estos fendmenos.
Asimismo, los diversos temas involucrados en el analisis fueron a
su vez ponderados de acuerdo a su grado de influencia como
componente del sistema territorial relacionado con |la
inestabilidad de laderas, donde los valores mas altos
corresponden a la mayor influencia que puedan ejercer en el
aceleramiento de mecanismos de apariciéon y desarrollo de
deslizamientos, flujos o derrumbes.

Finalmente, los mapas fueron integrados a través de herramientas
de sistemas de informacion geografica, reclasificados y se
establecieron 5 categorias de grado de peligro: Muy bajo, Bajo,
Moderado, Alto y Muy alto-

El resumen de pasos realizados para obtencion del mapa final de
peligro por inestabilidad de laderas son los siguientes:
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e Definicion de la informacidon tematica requerida para la
modelacién de las amenazas derivadas de la inestabilidad
de laderas.

e Asignacion de pesos a las categorias de cada mapa
tematico.

e Asignacion de pesos a los mapas tematicos.

e Transformacidon de mapas tematicos a mapas de pesos a
través de un proceso de reclasificacién.

e Combinacidon de todos los mapas de pesos mediante
funciones de sobreposicion para generar el mapa de
amenazas por deslizamientos, flujos y derrumbes.

e Validacion y/o ajuste del modelo.

e Reclasificacion del mapa final de deslizamientos.

El mapa obtenido a partir de este modelo fue verificado y
complementado con base a la informacién recopilada vy
observaciones en campo.

Imagen 8. Asentamientos en terrenos de pendiente elevada generan
inestabilidad de laderas

Fotografia tomada en trabajo de campo (San Andrés Tianguistenco)

and Systems S.A de C.V

Imagen 9. Asentamientos en terrenos de pendiente elevada generan

inestabilidad de laderas
77

Fotografia tomada en trabajo de campo (San Andrés Tianguistenco)

En Actopan, este fendmeno se presenta en la zona norte y
noreste asi como en una pequefia franja al sur de la localidad
Chicavasco. La inestabilidad de laderas estd influenciada por las
caracteristicas estructurales del area de estudio (intenso
fallamiento y fracturamiento), a la presencia de sismos (locales y
regionales), caracteristicas morfométricos (valles profundos y
laderas inclinadas lo cual le confiere una elevada energia del
relieve), pendientes del terreno altas (algunas laderas de la sierra
de Actopan tienen inclinaciones que superan los 30 grados).

En este contexto, entre los sitios mas sensibles a estos
fendmenos, se encuentran las areas de topografia accidentada,
concretamente en los terrenos fuertemente inclinados de las
valles aluviales de los rios Las Milpitas, Shente, Gualulo y Amajac.
El grado de peligro muy alto se ubica también en al laderas del
cerro Tordillo. Comprenden morfologia de montafias y valles
fluviales en materiales volcdnicos de composicion Toba
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andesitica-dacitica pero especialmente en la vertiente de la Sierra Figura 30. Peligro

por inestabilidad de laderas
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El grado de peligro alto, abarca areas préoximas a la categoria
anterior, en elevacidn situadas al sur del rio Shente y del rio Las
Mecas, en Cerro Alto, al norte y poniente de la comunidad La

Escoba, inmediaciones de Benito Juarez, Cerro El Aguila, una of " B BT T AN
. e . . , N\ deAn y ¥ ¥ | Atotonilco
amplia zona sitiada al oriente de la localidad Plomosas y en dreas e R o oo S N el crande

adyacentes a Mesa Chica, Cerro Grande, Cerro Corona, entre
otras. Al sur, en el cerro Peia El Gallo.

El grado de peligro medio, comprende practicamente el resto de
las dreas montafiosas no incluidas en las dos categorias
anteriores. Cubre importantes superficies proximas a las
siguientes localidades: El Shente, Las Mecas, Saucillo, Plomosas, El
Apartadero, La Escoba, Benito Juarez, Tierras Coloradas, El Paje,
Santa Maria Magdalena, El Paraje y Manzana de Golondrinas.

Como areas de peligro bajo, se tienen a las zonas de transicién
entre montafias y llanuras: pie de monte, lomerios y elevaciones
bajas al norte de La Estancia, Xideje, La Manzana Segunda de
Magdalena, Segunda Manzana de Chicavasco y una gran parte del
poblado Chicavasco.

Mine‘(al 4
_del Chico” /)

Finalmente, las zonas poco susceptibles a inestabilidad de laderas

comprenden la parte central del municipio, incluyendo los e
. . . Ajacub: g il

principales asentamientos humanos como son la cabecera \"af a__. ” gan Adustin &,

municipal, La Estancia, Dajiedhi, El Daxtha, El Boxtha, Bothi Baji, El ——
PQ“Q'O A BASICA

Huaxtho, entre otras. F— S—

’ - Muy alto |:| Bajo ézcm:amsan %ﬁomsmep

I:]Alto nMuy bajo fmsand Limite municipal Ezlerm:ms )
[ ] Medio =3 camstens 9

=] Temaceria

Fuente: Elaboracién propia

and Systems S.A de C.V.
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5.1.4 Flujos

De manera conjunta, las pendientes de terreno altas asociadas a
fuertes lluvias, dan lugar a flujos de lodo y flujos de escombros.
Estos se manifiestan en laderas abruptas y a través de los cauces
fluviales. Su principal riesgo radica en la velocidad y volumen que
pueden alcanzar estos flujos pudiendo destruir o causar danos
graves a diferentes tipos de infraestructura y cubrir grandes
distancias. En el municipio, se encontré solo una evidencia de la
ocurrencia de un flujo de detritos que destruyé una obra de
infraestructura. En la comunidad Benito Juarez, las intensas lluvias
generadas por los huracanes Manuel e Ingrid (Septiembre del
2013), generaron una fuerte acumulacidon de agua y diversos
materiales acarreados por esta, haciendo insuficiente la capacidad
del tubo de drenaje del puente, lo cual derivé en la sobrecarga de
la infraestructura y su posterior destruccion. Este evento en
particular constituyé un movimiento rapido de una mezcla en
donde se combinaron suelos sueltos, fragmentos de rocas,
vegetacién con aire y agua entrampados, que formd una masa
viscosa la cual fluyé pendiente abajo.

Imagen 10. Puente destruido por flujo de detritos y lodo

o >

Fotografia tomada en trabajo de campo (Benito Judrez)

ing and Systems S.A de C.V

En Actopan, esta modalidad de flujos constituye una amenaza
potencial en los valles erosivos formados por corrientes
superficiales permanentes e intermitentes, con fuertes
pendientes longitudinales, especialmente aquellos que han
formado valles escarpados, lo cual puede dar lugar al desarrollo
de derrumbes. Su afectacidn incluye tanto las areas del cauce que
cubren las avenidas atipicas, las riveras del mismo y los terrenos
donde disminuye la pendiente y es depositada la carga de los
escurrimientos. Por lo tanto, las zonas donde estd presente la
amenaza por flujos de detritos, se localizan en el norte del
municipio, en la sierra de Actopan, en las comunidades de
Plomosas, El Apartadero, Benito Judrez, Tierras Coloradas, El
Shente, Las Mecas, Saucillo, Tierras Coloradas, La Escoba,
Manzana de Golondrinas, Mesa Chica, San Andrés Tianguistengo,
Santa Maria Magdalenay el Paraje.

Imagen 11. Flujo de detritos en valle fluvial (Localidad de Benito
Judrez)

Figura 31. Peligro por flujos
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5.1.5 Caidos o Derrumbes

La caida de suelo y bloques rocosos es uno de los fenémenos mas
recurrentes en el municipio de Actopan, ademas de la topografia
accidentada, esta amenaza se intensifica por la apertura de vias

b seotanileo \ de comunicacidon (carreteras pavimentadas, terracerias vy
“el de . . . .
o brechas), que conducen a las comunidades distribuidas por toda
la sierra.

Los cortes en las laderas necesarios para nivelar el terreno,
requeridos en la apertura de caminos, originan la formacién de
escarpes y le proporcionan una alta inestabilidad a los materiales
superficiales. Es comun la afectacién de vias de comunicacién por
derrumbes y desprendimientos de rocas, asimismo, en algunos
sitios, especialmente en la interseccidon de caminos con barrancas
o cafiadas, la propia via construida estd en una situacién tan
Y precaria que el paso constante de vehiculos puede ocasionar
O derrumbes en pendiente abajo de los sitios donde esta
NERNUEES emplazada.

En la elaboracién del mapa de peligros fueron consideradas la
ubicacién de carreteras y caminos en terrenos con pendientes de
fuertes a severas (mayores a 15 grados) que pueden dar lugar a
movimientos abruptos del terreno, asi como los tipos de rocas y
unidades de suelos. En gran parte de la sierra, los materiales
altamente deleznables como son las tobas y brechas contribuyen

: Ajag:l.lbaj ~San Adustin |
S 1) " Tiaxiaea— -~

K { s 7

Grado de Peligro SIMBOLOGIA BASICA
I iy atto IR Asauoana [ comerseperenne a la intensificacion de este fendmeno y por lo tanto al grado de
Q’:‘;Q ?mdm ‘E‘c"" peligro. Las zonas de mayor peligro coinciden con la ubicacién de
Bajo E(“‘ e diversos tramos carreteros construidos en terrenos inclinados, asi
| MDA , como en laderas y valles erosivos de la sierra de Actopan. Al sur
Fuente: Elaboracién propia. de Chicavasco, el riesgo por derrumbes y caidos es relativamente

Se describe en el apartado de Inestabilidad de laderas. menor.

and Systems S.A de C.V
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Fotografia foada en trabajo de campo (San ndrés Tiangistenco) Fotografia tomada en trabajo de campo (Tierras Coloradas)

Imagen 13. Derrumbes en laderas inestables por la apertura de Imagen 15. Riesgo de derrumbe en carretera

caminos

fasts

Fotografia tomada en trabajo de campo (Tierras Coloradas)

Fotografia tomada en trabajo de campo (El Saucillo)
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Figura 32. Peligro por Caidos o Derrumbes 5.1.6 Hundimientos y Subsidencia
R A —— :

b e ey . Moo el

Los hundimientos son movimientos de la superficie terrestre
donde predomina el sentido vertical, a diferencia de los procesos
asociados a la inestabilidad de laderas, estos tienen lugar en
XYee terrenos con poca o nula inclinacion. De acuerdo a los
\,Atotfnnéo mecanismos que dan origen a los hundimientos, pueden ser
A N movimientos rapidos o lentos. Usualmente a los movimientos
rapidos se les conoce como colapsos y a los lentos que cubren
grandes extensiones como subsidencias. Los hundimientos a
escalas regionales se manifiestan por el descenso de la superficie
del terreno en una determinada area o regién (CENAPRED, 2007),

Entre las causas de las subsidencias se encuentran las siguientes:

v Reajustes de la superficie terrestre por isostasia, es decir,
movimientos verticales litosféricos derivado de la
busqueda de equilibrio entre la densidad de bloques de
rocas.

del Chico”

v" Como respuesta a esfuerzos tectdnicos distensivos por
ejemplo ante la formacidon de fosas tectdnicas o graben
en presencia de fallas geoldgicas.

v’ Las variaciones en el nivel fredtico o en las condiciones de

" 3T A ‘ humedad del suelo por ejemplo como consecuencia de la

\A‘;a—'c""a'iv prenifustn i \ > B explotacion excesiva de acuiferos, es decir, por la
: == : extraccion de agua del subsuelo (CENAPRED, 2007).

Grado de Peligro SIMBOLOGIA BASICA
B oy e - g v' A nivel local, los hundimientos pueden también estar
Nk S o e e relacionados con la existencia de huecos o cavidades
Bajo E:::: derivadas de la extraccidn de materiales por actividades

I Muy bajo o nulo

mineras, obras subterraneas, erosidén interna o procesos
Fuente: Elaboracion propia. de erosidn karstica.

and Systems S.A de C.V.
dos
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Por otro lado, los colapsos usualmente implican el fallo de una
estructura geoldgica que conlleva al desplome de los materiales
situados sobre ella. En este sentido, los colapsos se originan a
partir de la existencia de cavidades en el subsuelo. El origen de
cavidades como se ha mencionado, obedece a procesos
antrépicos y naturales tales como actividades mineras,
explotacién de acuiferos, obras subterraneas y la disolucion de
materiales karsticos.

En el municipio de Actopan, no se advierten las condiciones que
dan origen a hundimientos (subsidencias y colapsos) a excepcion
de las formaciones karsticas.

En la regidn donde se asienta el municipio de Actopan, no existe
sobreexplotaciéon de mantos acuiferos, de acuerdo a informacién
sobre disponibilidad de agua subterranea de la Comisiéon Nacional
del Agua, los acuiferos Actopan-Santiago de Anaya y Amajac
tienen una condicidn de subexplotacion (DOF, 2007; DOF, 2011).

Los procesos karsticos se desarrollan en formaciones de rocas
carbonatadas. Este tipo de rocas tienen la propiedad que pueden
ser disueltas naturalmente por la circulacion del agua
subterrdnea, creando espacios y cavernas subterraneas.

En el municipio, la regién norte-noreste de la Sierra de Actopan
estd compuesta por rocas calizas de edad mesozoica. En el
terreno es evidente la expresion morfoléogica del modelado
karstico por ejemplo por la presencia de lapiaz producto de la
disolucién superficial de la caliza y por la profundidad de valles
erosivos sobre estos materiales, es especial el cafidon formado por
los rios Shente y Amajac. En general, dadas las fuertes pendientes
gue predominan en la regién, el agua superficial tiene a escurrir lo
cual disminuye la posibilidad de la erosidn subterranea. El
principal trabajo erosivo se advierte en los cauces de las
corrientes fluviales.

ing and Systems S.A de C.V

Fotografia tomada en trabbjo de

Imagen 16. Sitio susceptible a peligro por inundaciones fluviales

7kl
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campo (Zona frecuentada por campistas, grutas en el
paraje Puente de Dios)
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igro por hundimientos o subsidencia
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5.1.7 Agrietamientos

Una grieta es una hendidura alargada que se hace en la tierra o en
un cuerpo solido (http://lema.rae.es). Las grietas en el terreno,
son el resultado visible de la accién de procesos geoldgicos y
geomorfoldgicos, algunos de ellos provocados o intensificados por
actividades humanas.

Los agrietamientos del terreno estdn normalmente asociados a
los siguientes fendmenos:

¥v" Hundimientos regionales (CENAPRED, 2006)

v" Subsidencias originadas por movimientos isostaticos
v Fuertes movimientos sismicos
v

Desplazamientos del terreno ocasionados por fallas
geoldgicas

<\

Procesos de remocién en masa

v" Excavaciones subterraneas

Los agrietamientos del terreno pueden constituir una
manifestacion de los fendbmenos mencionados, no obstante, la
formacidn de grietas no es siempre una consecuencia directa de
estos. Por ejemplo, las ondas sismicas no siempre ocasionan
agrietamientos o no en todos los sitios donde el sismo es
percibido, aun con fuertes intensidades, asimismo, la existencia
de excavaciones subterrdneas no necesariamente genera
evidencias tangibles de discontinuidades en el terreno.
Generalmente, los agrietamientos son observados en procesos
avanzados de hundimientos lentos o subsidencias.
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Aun cuando en el municipio estdn presentes algunos de los
procesos que pueden dar origen a agrietamientos en el terreno,
como son deslizamientos de tierra y las fallas geoldgicas, no
fueron detectadas evidencias fisicas de agrietamientos por lo cual
se considera que este tipo de peligro natural estd ausente del
territorio municipal de Actopan.

5.2.- Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fendmenos de
origen Hidrometeorolégico

5.2.1 Ondas calidas y gélidas

El andlisis de las temperaturas extremas cobra relevancia en los
ultimos tiempos por las tendencias mundial que se relacionan con
el cambio climdtico. Si bien existe una tendencia al aumento de la
temperatura, existen también alteraciones atmosféricas derivadas
de este fendmeno que se manifiestan en periodos anormalmente
frios en algunas regiones.

El registro de temperaturas por arriba o por debajo de un umbral
considerado como normal en un determinado sitio genera una
serie de trastornos que van desde afectaciones a la salud humana
hasta afectaciones socioecondmicas graves. Una gran cantidad de
actividades humanas estan influenciadas por el clima y por tanto,
las condiciones meteoroldgicas extremas pueden tener una
afectacion directa en su desarrollo.

Ondas calidas

Una onda célida (también conocidas como olas de calor) es un
periodo prolongado de calor excesivo, el cual puede o no estar
acompafiado de humedad, en comparacidon con los parametros
considerados normales de una determinada regién.

Las ondas de calor pueden tener diversos origenes, normalmente
obedecen al registro de altos periodos de radiacién favorecida por
escasa nubosidad y humedad atmosférica. Algunos periodos de
altas temperaturas atipicos pueden presentarse por actividad
solar inusual.

Entre las principales consecuencias negativas de las ondas de
calor pueden mencionarse las siguientes:

Alteraciones fisiolégicas en el cuerpo humano. Cuando las
personas son sobreexpuestas el calor, el cuerpo se esfuerza mas
alld de sus limites y tiende a manifestar procesos de adaptacion
como la sudoracidon para mantener la temperatura estable. En
casos extremos el aumento de la temperatura corporal puede
conducir a la muerte. Los nifios, adultos mayores y personas con
sobrepeso son los mds vulnerables al calor extremo.

Sequia. Las ondas cdlidas tienden a disminuir la disponibilidad de
agua y por tanto, provocar periodos de sequia. Los impactos de
este tipo de amenaza pueden consultarse en el apartado de
sequias.

Proliferacion de enfermedades infecciosas. Las altas temperaturas
usualmente favorecen la reproduccidn de virus y bacterias, lo cual
aunado a una menor disponibilidad de agua para la higiene,
puede desencadenar en algunos tipos de enfermedades
infecciosas.

El registro histérico de temperaturas maximas mensuales en la
estacion meteoroldgica 13060 Actopan arroja un valor de 36.9
grados, sin embargo en esta estacion se han registrado valores
histéricos (en un dia) de 47 grados.
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Grafica 8: Temperatura maxima mensual (°C)
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Fuente: SMN. Normales climatoldgicas. Estacion meteoroldgica 13060 Actopan
Tabla 33. Valores maximos historicos de temperatura (°C)
13017 | EL CHICO 28 30 34 38 38 35 33 27 27 27 28 30 38
13025 | PROGRESO 30 33 40 40 36 39 33 35 38 34 32 29 40
13042 ZACUALTIPA 31 33 37 38 375 38 34 31 32 31 32 30 38
N (SMN)
13050 ZACUALTIPA 29 28.5 32 36 33 30 27.5 30 30 27 28 255 36
N (DGE)
13060 | ACTOPAN 32 325 47 39 42 37 34 37 33 36 31 32 47
EL
13069 MEZQUITAL 37 36 38 41 41 39 33 34 44 46 49 36 49
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KM. 150
13071 | ELTAIO 35 36 40.5 41 40 37.5 34 33 33 34 34 33 41
13077 | METZTITLAN 37.5 38 44 42 41 42 38 40 38.5 38 39.5 39.5 44
SAN
13087 CRISTOBAL 37 39 42 40.5 41 40 40 40.5 40 40 39 36 42
13093 | VENADOS 38 39 43 45 45.5 42 37 37 38 41 40 37 45.5
13096 | ATOTONILCO 29 32 34 39 36 34 29 27.5 28 30 30 30 39
13105 | CARDONAL 38 39 43 44 44 43 41 38 38 38 39 39 44
E.T.A. 385
13109 | SANTIAGO 33 36 35 39 39 37 34 37 37 46.5 33 36 46.5
DEA
MINERAL
13112 DEL CHICO 28 29 30 33 34 31 29 29 26 29 26 27 34
13120 | CAPULA 30 34 35 37 39 36.5 39 35 37 37 37 34 39
SANTA
13121 | MARIA 35 35 38 38 39 37 39 39 35 34 38 34 39
AMAJAC
13150 | EL CEREZO 29 30 35 37 37 40 36 35 34 33 30 28 40
13151 | ELENCINO 31 33.5 36.5 36 37 35 31 32 31.5 36 35 28 37
13154 | MAGDALENA 23 26 29 32 35 35 27 25 24 32 42 25 42
13160 ISRNACUXT 29.5 31 335 35 335 32 29.5 29 28 30 29.5 28.5 35

Fuente: SMIN. Normales climatoldgicas. Estacion meteorolégica 13060 Actopan
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Localmente, a partir de datos climaticos de las estaciones de la
region, se identifican las zonas mas propensas a presentar valores
altos de temperaturas, los cuales se localizan en la cabecera
municipal y sus alrededores, el peligro mas bajo corresponde a las
zonas montanosas del sur de Chicavasco y centro oriente de la
sierra de Actopan, el resto del municipio presente un grado de
amenaza medio.

Ondas gélidas

Una onda gélida es un periodo prolongado de frio excesivo o la
incursidon repentina de masas de aire muy frio normalmente en
zonas extensas. Las ondas gélidas usualmente van acompanadas
de heladas y en algunos sitios de nevadas.

Los origenes de las olas de frio obedecen a procesos atmosféricos
globales y regionales, tales como la circulacidon general de la
atmosfera o la pérdida de calor de la superficie por radiacién
hacia la atmosfera cuando los dias son mas cortos y las noches
mas largas. En Actopan, como en gran parte del centro del pais,
las ondas gélidas inciden en la época fria del afio (otofio e
invierno) a causa de las masas polares y frentes frios que se
desplazan desde el norte del continente, ocasionando bruscos
descensos de temperatura.

Las ondas gélidas y los fendmenos meteoroldgicos que conllevan,
pueden causar varios problemas principalmente en la salud de la
poblacién, asi como en la agricultura, la infraestructura y las
propiedades. El efecto mas perceptible es el incremento de
enfermedades respiratorias y el entorpecimiento de las
comunicaciones, en virtud de que los caminos y otros tipos de
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infraestructura de transporte se hacen inseguros por la presencia
de nieve o hielo.

Las bajas temperaturas es uno de los peligros mayormente
percibidos por la poblacion municipal. Dado su caracter regional,
practicamente todo el territorio municipal es proclive a esta
amenaza.

El mapa de peligro de ondas gélidas se elaboré a partir del andlisis
de los valores de temperatura minimos promedio mensuales y los
valores minimos histéricos registrados en cada una de las
estaciones. El mapa final muestra la clasificacidén del territorio en
dos grados de peligro: medio y bajo.

Grafica 9 Temperatura minima mensual (°C)
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Fuente: SMN. Normales climatolégicas. Estacion meteorolégica 13060 Actopan
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Tabla 34. Temperaturas minimas extremas mensuales en estaciones

meteoroldgicas del entorno de Actopan
| CLAVE | NOMBRE | Temp. Minima Mensual |
13017 | El Chico -0.8
13025 | Progreso -0.3
13042 | Zacualtipan (SMN) -5.6
13050 | Zacualtipan (DGE) -1.1 ; /S , ) : y At;;‘ I
13060 | Actopan -2.5 ; : ~ : \ ¥ & ‘elerande.
13069 | El Mezquital km. 150 0.8 : HLN WP G AR 2
13071 | El Tajo 5.4
13077 | Metztitlan 1
13087 | San Cristdbal 1.7
13093 | Venados 11
13096 | Atotonilco 0.1
13105 | Cardonal -0.3
13109 | E.T.A. 385 Santiago de Anaya -2.5
13112 | Mineral del Chico -2.3
13120 | Capula -1 X R e S
13121 | Santa Maria Amajac -1.9 : S TN el
13150 | El Cerezo 3.1 3R o N
13151 | El Encino -2 >
13154 | Magdalena -3.2
13160 | Tornacuxtla -1.4
Fuente: SMN. Normales climatoldgicas
: ' '/mf;n}\ ustin | %
4 “Tiaxiaea~-~7"
Grado de Peligro SMBOLOGIABABICA
o [XX]] Areautbana = corrierts perenne
Bajo [o] omanomns B comets
E Sl
] Terraceria

Fuente: Elaboracién Propia
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La incidencia de ondas gélidas en el territorio municipal es mayor
en la porcion sur de la sierra de Actopan y en el centro del
municipio, en las comunidades de El Saucillo, EI Apartadero,
Plomosas, Las Mecas y mds al oriente en Manzana Las
Golondrinas, El Paraje, Mesa Chica, Santa Maria Magdalena, San
Andrés Tianguistengo, y en la planicie desde La Estancia hasta las
comunidades de El Boxtha, El Daxtha y Bothi Baji, incluyendo la
cabecera municipal. En las comunidades Benito Juarez, Tierras
Coloradas, El Shente y Chicavasco y El Huaxtho en el sur, el peligro
por este fendmeno es mas bajo.

5.2.2 Sequias

Las sequias son fendmenos climaticos que evolucionan
lentamente y se extienden por largos periodos de tiempo, a
diferencia de otros fendmenos meteorolégicos mas violentos y
repentinos (Hubp e |Inbar, 2002), se caracteriza por
precipitaciones menores al promedio, causando escasez de agua
para los seres humanos, animales y plantas.

El origen de las sequias se relaciona con las alteraciones en la
circulacion general de la atmésfera como el fendmeno de “El
Nifio”, cambios en las presiones atmosféricas, cambios en la
temperatura de la superficie de los océanos, modificaciones en la
cantidad de luz solar reflejada en la superficie de la Tierra, asi
como incrementos en las concentraciones de bidxido de carbono
en la atmosfera, que a su vez ocasionan variaciones espacio-
temporales en las precipitaciones. A nivel regional, la cantidad de
precipitacion y humedad son afectadas por la orografia,
continentalidad, vegetacion y uso del suelo, entre otros factores.

Existen dareas especificas de la Tierra que por su localizacion
geografica son mas propensas s presentar este fendmeno,
interviene su latitud ya que a partir de la linea de ecuador hacia

los polos se presentan en forma alternada franjas de baja y alta
presiéon atmosférica. Por los vientos secos descendientes, las
areas cercanas al paralelo 30° de latitud norte y sur, se
caracterizan por la escasez de lluvias lo cual propicia un ambiente
manifiestamente mas seco. A su vez también interviene el tipo de
cobertura vegetal que presente la zona, el uso del suelo y la
orografia.

En torno a la tematica de sequia, se han desarrollado diferentes
enfoques de estudio asi como diversas definiciones:

Sequia Meteoroldgica: se manifiesta cuando la lluvia registrada es
menor al promedio en un periodo de tiempo.

Sequia Hidroldgica: se manifiesta cuando los escurrimientos
subterraneos o superficiales estan por debajo del promedio en un
periodo de tiempo.

Sequia Agricola: se manifiesta cuando la humedad en el suelo no
es suficiente para producir una cosecha en un periodo de tiempo.

Sequia Urbana: se manifiesta en los territorios por una deficiente
planificacién en los abastecimientos urbanos de agua.

Los principales efectos de la sequia son la sed y el hambre, en
casos extremos puede incluso causar la muerte de animales,
plantas y seres humanos por deshidratacion o a consecuencia de
enfermedades gastrointestinales. Los efectos de las seguias se
pueden percibir en el sector social y econdémico, donde
encontramos pérdida de cosechas o de ganado, también crea
escases en la disponibilidad de agua para el consumo humano e
industrial, lo cual puede reflejarse en una disminuciéon de la
produccidn industrial y una reduccién del poder adquisitivo de la
poblacién.




2 1® \ = s DCTORAN:

Atias de Riesgos Naturales del Municipio de
Actopan, Hidalgo

Strateyics in Planning and Systems SA de C.V
Servicion Profeonaics Especilzaios

Asimismo, crea pérdidas econdmicas fuertes que provocan la
migracion de la fuerza de trabajo hacia otras regiones, retrasando
el nivel de vida de la zona.

Otras consecuencias que trae la sequia es la erosion de los suelos
y los incendios forestales.

México no es ajeno al problema de las sequias, de hecho, gran
parte de nuestro pais se localiza en la franja de latitud donde se
presentan los climas mds secos de la tierra, la cual se caracteriza
por lluvias escasas y altos niveles de radiacién solar. La aparicion
de periodos anormalmente secos fue reconocida desde la época
prehispanica (Hernandez, et al. 2000; Méndez, 2010).

En la Republica Mexicana las zonas afectadas por sequias
histéricas (CENAPRED, 2002), comprenden todo el norte del pais,
gran parte de la meseta central, prolongandose hacia el sur hasta
las costas de los estados de Oaxaca y Guerrero.

El municipio de Actopan, se localiza en zonas afectadas por las
sequias de los periodos 1960 — 1964, 1970 — 1978 y 1993 — 1996 y
1998. Datos mas recientes del programa Monitor de Sequia de
América del Norte (North American Drought Monitor, NA-DM),
ayudan a identificar periodos anormalmente secos en el afio
2003, anormalmente secos y con sequia moderada en el afio 2006
y, anormalmente secos, con sequia moderada y severa en el 2011.

Grafica 10: Registro mensual de presencia de sequia en el territorio de
Actopan
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Fuente: Elaborado a partir de North American Drought Monitor, NA-DM.
http://www.ncdc.noaa.gov

La descripcion de la clasificacion del programa NA-DM para medir
la intensidad de la sequia es la siguiente (www.drought.gov):

Anormalmente Seco (D0): Se trata de una condicidon de
sequedad, no es una categoria de sequia. Se presenta al inicio
o al final de un periodo de sequia. Al inicio de un periodo de
sequia: debido a la sequedad de corto plazo puede ocasionar
el retraso de la siembra de los cultivos anuales, un limitado
crecimiento de los cultivos o pastos y existe el riesgo de
incendios. Al final del periodo de sequia: puede persistir déficit
de agua, los pastos o cultivos pueden no recuperarse
completamente.

Sequia Moderada (D1): Se presentan algunos dafios en los
cultivos y pastos; existe un alto riesgo de incendios, bajos
niveles en rios, arroyos, embalses, abrevaderos y pozos, se
sugiere restriccion voluntaria en el uso del agua.
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Sequia Severa (D2): Probables pérdidas en cultivos o pastos,
alto riesgo de incendios, es comun la escasez de agua, se
deben imponer restricciones en el uso del agua.

Sequia Extrema (D3): Pérdidas mayores en cultivos y pastos, el
riesgo de incendios forestales es extremo, se generalizan las
restricciones en el uso del agua debido a su escasez.

Sequia  Excepcional (D4): Pérdidas excepcionales vy
generalizadas de cultivos o pastos, riesgo excepcional de
incendios, escasez total de agua en embalses, arroyos y pozos,
es probable una situacion de emergencia debido a la ausencia
de agua.

Con base a la informacién reportada, Actopan presenta en la
mayoria de los periodos anormalmente secos, algunos meses con
sequia moderada y en tres casos existid sequia severa, no se
reportan casos de sequia extrema o excepcional (tabla 33).

En la mayoria de los casos, el tipo de sequia fue de caracter
hidrolégico y agricola de corto periodo (duracidn inferior a seis
meses).

La sequia hidrolégica se presenta cuando existe déficit de agua en
los escurrimientos superficiales o en el subsuelo, con respecto a

un valor promedio o umbral. Por otro lado, la sequia agricola
ocurre cuando el nivel de humedad en el suelo es insuficiente
para satisfacer las necesidades de un cultivo, lo cual se puede
manifestar por un menor o nulo desarrollo vegetativo y traducirse
finalmente en bajo rendimiento de cultivos. Estos tipos de sequia
producen usualmente estrés hidrico en la vegetacién y afectan
por tanto a la productividad de cultivos asi como a las
asociaciones floristicas.

Ambos tipos de sequias son precedidas por la sequia
meteoroldgica, la cual se presenta cuando la precipitacion
acumulada durante un cierto periodo de tiempo, esta
significativamente por debajo de lo normal o de un umbral
especifico, es decir, la cantidad de lluvia es inferior al promedio de
las precipitaciones registradas en dicho periodo o que un valor
especifico de la precipitacion.

En los ultimos meses del afio 2011, en virtud de los largos
periodos de sequia a través del afo, se sequia se considerd de
largo plazo, es decir, las afectaciones a los cultivos y a la
vegetacién natural se intensifican. La poblacion municipal refiere
la pérdida de cultivos de temporal, principalmente en la parte
norte del municipio.

Tabla 35. Registro mensual de presencia de sequia en el territorio de Actopan

Mes / Afio

Intensidad de sequia

Tipo de sequia/observaciones

Noviembre del 2002

Anormalmente seco

Delimitada por impactos dominantes/ Hidrolégica

Diciembre del 2002

Anormalmente seco

Delimitada por impactos dominantes/ Hidroldgica

Enero del 2003

Anormalmente seco

Delimitada por impactos dominantes/ Hidroldgica

Febrero del 2003

Anormalmente seco

Delimitada por impactos dominantes/ Hidroldgica

Marzo del 2003

Anormalmente seco

Delimitada por impactos dominantes/ Hidroldgica

Abril del 2003

Anormalmente seco

Delimitada por impactos dominantes/ Hidroldgica

Mayo del 2003

Anormalmente seco

Hidroldgica

Enero del 2005

Anormalmente seco

Agricola

ing and Systems S.A de C.V
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Julio del 2005

Anormalmente seco

Agricola/ Hidroldgica

Septiembre del 2005

Anormalmente seco

Agricola

Diciembre del 2005

Anormalmente seco

Agricola/ Hidroldgica

Enero del 2006

Anormalmente seco

Delimitada por impactos dominantes/ Agricola

Febrero del 2006

Anormalmente seco

Delimitada por impactos dominantes/ Agricola

Marzo del 2006

Moderada

Agricola/ Hidroldgica

Abril del 2006

Moderada

Agricola/ Hidroldgica

Mayo del 2006

Anormalmente seco

Delimitada por impactos dominantes/ Hidroldgica

Junio del 2006

Anormalmente seco y Moderada

Delimitada por impactos dominantes/ Hidroldgica

Julio del 2006

Anormalmente seco

Agricola/ Hidroldgica

Noviembre del 2006

Moderada

Agricola/ Hidroldgica

Diciembre del 2006

Anormalmente seco

Agricola/ Hidroldgica

Enero del 2007

Anormalmente seco y Moderada

Agricola/ Hidroldgica

Mayo del 2008

Anormalmente seco

Delimitada por impactos dominantes/ Agricola/ Hidroldgica

Junio del 2008

Anormalmente seco

Delimitada por impactos dominantes/ Hidroldgica

Junio del 2009

Anormalmente seco

Agricola/ Hidroldgica

Julio del 2009

Anormalmente seco

Agricola/ Hidroldgica

Agosto del 2009

Moderada

Agricola / Hidroldgica

Marzo del 2011

Anormalmente seco

Agricola/ Hidroldgica

Abril del 2011

Moderada y Severa

Hidroldgica

Mayo del 2011 Severa Agricola / Hidroldgica
Junio del 2011 Severa Agricola / Hidroldgica
Julio del 2011 Moderada Agricola / Hidroldgica
Agosto del 2011 Moderada Agricola / Hidroldgica

Octubre del 2011

Anormalmente seco

Largo plazo, por lo general mayor a 6 meses/corto plazo, por lo general menor a 6 meses

Noviembre del 2011

Anormalmente seco

Largo plazo, por lo general mayor a 6 meses (por ejemplo, la hidrologia, la ecologia)

Diciembre del 2011

Anormalmente seco

Largo plazo, por lo general mayor a 6 meses (por ejemplo, la hidrologia, la ecologia)

Enero del 2012

Anormalmente seco

Corto plazo, por lo general - 6 meses (por ejemplo, la agricultura, los pastizales)

Marzo del 2013

Anormalmente seco

Corto plazo, por lo general - 6 meses (por ejemplo, la agricultura, los pastizales)

Abril del 2013

Anormalmente seco

Corto plazo, por lo general - 6 meses (por ejemplo, la agricultura, los pastizales)

Mayo del 2013

Anormalmente seco y Moderada

Corto plazo, por lo general - 6 meses (por ejemplo, la agricultura, los pastizales)

Atias de Riesgos Naturales del Municipio de

Fuentes:: North American Drought Monitor, NA-DM. http://www.ncdc.noaa.gov

El municipio de Actopan se encuentra en la zona de transicién entre climas secos y semicalidos y los climas templados. En periodos de
sequia, el problema de disponibilidad de agua para consumo y actividades humanas se vuelve mas critico en los climas secos.

Actopan registra valores de precipitacion que fluctian entre 300 y 1000 mm anuales (ver figura de isoyetas), las cuales se incrementan en
dos patrones bien definidos, uno sur-noreste y un segundo de direccion norte-sureste.

in Plannis I ms S.A de C.V
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del SMN. Normales Climatoldgicas.
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Debido a la distribucién de los volimenes de precipitacidon en
Actopan, se aprecia la baja disponibilidad de agua en el centro y
sur del municipio, lo cual lo hace especialmente susceptible a las
sequias.

Grafica 11: Precipitacion media mensual (Estacion meteoroldgica
13060 Actopan)
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Fuente: SMIN. Normales climatoldgicas

Grafica 12: Temperatura media mensual (°C)
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Fuente: SMIN. Normales climatoldgicas. (Estacion meteorolégica 13060 Actopan)

Tabla 36. Valores medios de precipitaciéon y temperatura

Enero 12.6 10.9
Febrero 14.0 6.1
Marzo 16.6 10.5
Abril 18.6 26.6
Mayo 19.4 39.8
Junio 18.9 65.5
Julio 17.9 63.6
Agosto 18.0 50.4
Septiembre 17.6 63.9
Octubre 16.1 38.3
Noviembre 14.2 9.5
Diciembre 13.1 5.1

Fuente: SMIN. Normales climatoldgicas. Estacion meteorolégica 13060 Actopan

A partir de los datos de sequias publicados por CENAPRED
(CENAPRED, 2002), del analisis de los mapas del programa NA-DM
(http://www.ncdc.noaa.gov), datos de altitud del terreno e
informacién climatica del servicio meteorolégico nacional
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(smn.cna.gob.mx/) e INEGI, se llevd a cabo la zonificacion del
territorio municipal en funcién del grado de peligro a la presencia
de sequias.

Figura 37. Peligro por sequias
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Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3 Heladas

Se define como un fendmeno climatico en donde desciende la
temperatura ambiente a niveles muy por debajo de los 0°C esto
hace que el agua o el vapor que estd en el aire se congele,
concentrandose en forma de hielo en las superficies.

Las causas por las que se ocasionan las heladas se debe a
fendmenos meteoroldgicos tales como la circulacién general de la
atmodsfera, nubosidad densa, pérdida de calor del suelo por
radiacidn hacia la atmésfera cuando los dias son mas cortos y las
noches mdas largas y la humedad atmosférica abundante.
Basicamente ocurren cuando en un lapso de 12 horas la
temperatura del aire himedo cercano a la superficie de la Tierra
desciende a 0°C.

Clasificacién de tos tipos de heladas (CENAPRED, 2001):
*Qrigen climatologico:

A Heladas por Adveccién: pueden tener vientos mayores de
15km/h y sin inversion térmica.

A Heladas por Radiacién: suceden cuando desciende el aire
hiumedo y se concentra en las partes mas bajas esto
ocurre durante la noche

A -Heladas por Evaporacion
*Epoca de Ocurrencia

A Helada Primaveral (Extemporanea): se presenta cuando
en el ambiente se genera un descenso de la temperatura,
afectando los cultivos de ciclo anual.
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A Helada Otoial (Temprana): se presenta por la llegada de
las primeras masas de aire frio provenientes del polo
norte.

A Helada Invernal: se presenta cuando la temperatura
ambiente disminuye notablemente durante el invierno.

*Aspecto Visual

A Helada Blanca: se presenta cuando el aire alcanza la
temperatura del punto del rocio. Forma capas blancas en
las plantas y objetos expuestos.

A Helada Negra: se presenta cuando la temperatura del
punto del rocio es menor a 0°C y el aire tiene poco vapor
de agua y casi no hay condensacién. Quema y rompe el
follaje.

Las heladas afectan a las personas ya que en el periodo de
invierno ocurren mayores problemas de salud como resfriados,
hipotermia y pueden llegar a cobrar vidas por el congelamiento o
la hipertermia.

Otro efecto son las pérdidas econédmicas en la agricultura debido
a que algunos cultivos son muy vulnerables por la formacién de
cristales en el interior de sus células, estos efectos pueden ser
internos, externos, inmediatos o acumulativos, todo dependiendo
de la especie y de su estado vegetativo.

En Actopan, la percepcion de la poblacién local refiere que las
heladas es uno de los principales fendmenos naturales que afecta
a los habitantes del municipio, quienes padecen los efectos del
frio y ocasionalmente pierden cosechas enteras o se reduce la
productividad de sus parcelas.

La totalidad del municipio de Actopan es susceptible a las heladas.
Las heladas se presentan en el periodo octubre-marzo, aunque

ocasionalmente tienen lugar las primeras heladas en el mes de
septiembre.

Tabla 37. Temperaturas minimas extremas mensuales en estaciones
meteoroldgicas del entorno de Actopan

CLAVE NOMBRE Temp. Minima Mensual
13017 | El Chico -0.8
13025 | Progreso -0.3
13042 | Zacualtipan (SMN) -5.6
13050 | Zacualtipan (DGE) -11
13060 | Actopan -2.5
13069 | El Mezquital Km. 150 -0.8
13071 | El Tajo 5.4
13077 | Metztitlan 1
13087 | San Cristébal 1.7
13093 | Venados 1.1
13096 | Atotonilco 0.1
13105 | Cardonal -0.3
13109 | E.T.A. 385 Santiago de Anaya -2.5
13112 | Mineral del Chico -2.3
13120 | Capula -1
13121 | Santa Maria Amajac -1.9
13150 | El Cerezo -3.1
13151 | El Encino -2
13154 | Magdalena -3.2
13160 | Tornacuxtla -1.4

Fuente: SMIN. Normales climatoldgicas

El Atlas Nacional de Riesgos clasifica al indice municipal de dias
con heladas con un nivel medio y un rango de 61-120 de dias
anuales con heladas.

Metodologia
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Si bien la totalidad del territorio municipal es susceptible a la
amenaza de heladas, el gradiente altitudinal y la topografia local
de las areas montafiosas juegan un papel importante en la génesis
de este fendmeno. Con base a estas consideraciones fisico
geograficas asi como a datos de percepciéon de la poblacidn
municipal obtenida en campo, se elabord el mapa de peligros por
heladas con los siguientes criterios y secuencia metodoldgica:

1. En la zona de estudio, de acuerdo a la altitud sobre el nivel
del mar que presenta, asi como a los reportes de la
poblaciéon, se definié la cota 2,200 para hacer una primera
delimitacion de dreas con mayor o menor presencia de
heladas (en una de ellas quedan comprendidas las planicies y
algunas porciones de lomerios y pies de monte y en la
segunda las zonas montafiosas).

2. Las formas del relieve influyen también en la formacion de
heladas (CENAPRED, 2001), principalmente en heladas de
adveccion y radiacidon. Las depresiones adyacentes a
elevaciones topograficas tales como valles y hondonadas, son
mas propensas a la formacion de heladas o estas se
manifiestan con mayor intensidad debido a la acumulacién
de aire frio que desciende durante la noche.

3. Lla identificacidn de valles y hondonadas en la sierra, se
realizé con el siguiente procedimiento:

-Elaboracién del mapa de pendientes.

-Definicion de valores de pendientes para dareas planas y
reclasificacion del mapa de pendientes.

-Vectorizacion de mapa reclasificado.

-Seleccién de poligonos de baja pendiente ubicados en las
partes bajas de las zonas montafosas, es decir, para
discriminar las zonas planas que se forman en la cima de

algunos cerros o elevaciones. Para ello se hizo una consulta
espacial, seleccionado los poligonos de baja pendiente que se
interceptan con las corrientes fluviales permanentes e
intermitentes.
-Para la identificacion de areas con poca pendiente
complementarias en sitios planos situados al pie de laderas
(diferentes a cauces fluviales) se llevé a cabo el andlisis visual
de mapas de relieve sombreado y el mapa de curvas de nivel.
4. El grado de peligro para las tres zonas identificadas se asignd
teniendo como referencia el grado de peligro global por
heladas que para el territorio municipal establece el Atlas

Nacional de Riesgos.

El mapa final de peligros es consistente en términos generales con
las isolineas de valores minimos extremos de temperatura. La
incidencia de heladas en el territorio municipal es mayor en la
zona norte, en las comunidades de El Saucillo, Tierras Coloradas,
El Apartadero, Plomosas, Las Mecas, El Shente y mas al oriente en
Manzana Las Golondrinas, El Paraje, Mesa Chica, Santa Maria
Magdalena y San Andrés Tianguistengo. La intensidad de las
heladas se incrementa en los pequefios valles u hondonadas de la
Sierra de Actopan, el aire frio desciende de las laderas
adyacentes y permanece por largos periodos de tiempo en estas
areas protegidas del viento. En el resto del territorio municipal, en
las dreas abiertas de la planicie, las heladas causan regularmente
dafios cuantiosos a la agricultura, es especial aquellos eventos
gue se presentan en meses o periodos del aiio donde usualmente
no se registran.
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5.2.4 Tormentas de granizo

El granizo es un tipo de precipitacion en forma de piedras de
hielo, se forma durante las tormentas eléctricas, cuando
corrientes de aire ascienden al cielo de forma muy violenta, las
gotas de agua se convierten en hielo al ascender a las zonas mas
elevadas de la nube o a una zona de la nube cuya temperatura sea
como minimo de cero grados centigrados, conforme transcurre el
tiempo, esa gota de agua aumenta su dimensién hasta que no
puede permanecer por mas tiempo en suspension.

Cuando las particulas de granizo se hacen demasiado pesadas
para ser sostenidas por las corrientes de aire, caen hacia el suelo,
tienen didmetros que varian entre 2 mm y 13 cm, y las mayores
pueden ser muy destructivas. A veces, varias piedras pueden
solidificarse juntas formando grandes masas informes y pesadas
de hielo y nieve.

La magnitud de los dafos que puede provocar la precipitacion en
forma de granizo depende de su cantidad y tamafio. En las areas
rurales, pueden destruir los sembradios o causar la muerte de
algunos animales; en las regiones urbanas afecta a las viviendas
mal construidas, areas verdes y automoviles, el granizo puede
también acumularse en cantidad suficiente en los sistemas de
drenaje para obstruir el paso del agua y generar inundaciones
(CENAPRED, 2001).

En el territorio municipal se registran anualmente entre 0 y 3
granizadas de acuerdo a datos del Servicio Meteoroldgico
Nacional. Estos datos son consistentes con el Atlas Nacional de
Riesgos que asienta dos tormentas de granizo promedio anuales
en el municipio, la intensidad de la frecuencia de granizadas para
el territorio municipal se define como muy baja y un indice de
peligro también bajo.
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Aun cuando los pobladores del municipio perciben a las
granizadas como un riesgo importante, los valores de tormentas
con granizo registradas esta muy lejos de valores de 8 granizadas
0 mas reportadas para la zona comprendida entre la Sierra
Nevada y el Distrito Federal, donde se asigna una intensidad de
ocurrencia alta.
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Mineral del Chico ocurren entre 1 y 2 granizadas anuales, En
segundo término, parte de la Sierra de Actopan y la zona central
donde se tienen las principales zonas agricolas, las granizadas
anuales fluctian en promedio entre 0.5 y 1, finalmente, al sur de
Chicavasco y en el poligono que conforman las localidades de
Xideje, Tierras Coloradas y El Shente el indice de granizadas
anuales es de 0 — 0-5.
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5.2.5 Tormentas de nieve (No aplica)

Debido a la latitud geogréfica de México (relativamente cercano al
ecuador) son pocas las regiones que sufren la precipitacién en
forma nieve, este fendmeno es mas acentuado en las zonas altas
del pais, como los volcanes y serranias, especialmente en la época
invernal.

Figura 40. Distribucion de las nevadas en México
Z R, I :“’

- Muy frecuente

Regularmente frecuente

Poco frecuente

En México, la ocurrencia de nevadas tiene como factor central la
presencia de sistemas orograficos con una altitud suficiente para
el desarrollo de estos fendmenos. De acuerdo a CENAPRED (2010)
y al Atlas Nacional de Riesgos, en nuestro pais, los descensos de
temperatura mas evidentes, tienen lugar principalmente en los

ing and Systems S.A de C.V

volcanes mas altos (Pico de Orizaba, Popocatépetl, Iztaccihuatl,
Nevado de Toluca, Perote, Ajusto), en las sierras de los estados de
Chihuahua, Durango, Sonora, Coahuila, Baja California y Nuevo
Ledn y con menor frecuencia en algunos sitios de la mesa central.

En el mapa de distribucion de nevadas en México (CENAPRED,
2010), se localizan las areas del territorio nacional donde ocurren
nevadas de forma muy frecuente, regularmente recuente y poco
frecuente, estando el estado de Hidalgo fuera de esas categorias.
Asimismo, en el Atlas Nacional de Riesgos, el indice de peligro por
nevadas a escala municipal define un valor muy bajo (la categoria
de menor peligro) para el municipio de Actopan.

Los testimonios de la poblacién municipal tampoco refieren a la
existencia de nevadas historicas.

5.2.6 Ciclones Tropicales

Ciclén es un término genérico para definir grandes complejos de
tormentas tropicales que giran en torno a zonas de bajas presién
gue se han formado sobre las aguas ocednicas calidas en regiones
del planeta de baja latitud geogréfica. Los ciclones tropicales de
baja intensidad se denominan depresiones tropicales (vientos
maximos sostenidos inferiores a 63 km/h) y en un estadio
superior, tormentas tropicales (vientos maximos sostenidos entre
63 y 118 km/h). En el hemisferio occidental, los ciclones tropicales
de intensidad elevada se conocen con el nombre de huracanes. La
velocidad minima del viento para ser considerado como tal es de
119 km por hora, en algun punto de la tormenta.
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Los huracanes en sus etapas iniciales, constituyen perturbaciones tropicales, estas son grandes zonas de inestabilidad atmosférica con
dimensiones que fluctian aproximadamente entre 200 y 600 km de didmetro, con una zona de baja presidn alrededor de la cual gira el
viento en direccion contraria al movimiento de las manecillas del reloj en el hemisferio norte. Si los vientos aumentan su velocidad se
generan células de baja presién, asociadas normalmente a tiempo nublado y lluvioso, en este punto, la perturbacién se transforma en una
depresiéon tropical. La inercia del movimiento de la depresidn tropical puede incrementar su carga de humedad y velocidad de giro,
convirtiendo al sistema en una tormenta tropical. Algunas tormentas tropicales evolucionan y se convierten en huracanes.

Los huracanes se originan en zonas de baja latitud, entre los paralelos 5° y 30° norte y sur. Los prerrequisitos para su formacion incluyen
altas temperaturas y humedad. Los huracanes se debilitan y se disipan cuando disminuye su suministro de energia, al desplazarse a zonas de
mayor latitud y disminuir la temperatura del agua del océano, o bien, cuando tocan tierra, especialmente al chocar contra obstaculos
orogréficos.

Los tipos de dafios posibles ocasionados en funcidn de la velocidad de los vientos pueden consultarse en la siguiente tabla.

Tabla 38. Escala Saffir-Simpson para la Clasificacion de Huracanes

Vientos
Categoria Sostenidos Tipos de Dafos debido a la Velocidad de los Vientos
(Km/h)

Vientos muy peligrosos producen algunos darfios: casas con estructuras bien construidas podrian sufrir dafos en techos, tejas,

1 119-153 revestimientos de vinilo y en las canaletas. Grandes ramas de arboles pueden resquebrajarse y arboles con raices superficiales pueden
ser derribados. Extensos dafios a lineas de alta tension y postes posiblemente puedan dar lugar a cortes de energia.

Vientos extremadamente peligrosos causardn grandes dafios: casas con estructuras bien construidas podrian sufrir grandes dafios en
2 154-177 techos y recubrimientos. Muchos arboles con raices superficiales seran derribados y obstruiran numerosas carreteras. Casi total
interrupcion del suministro de energia eléctrica.

Se presentan dafos devastadores.

Casas con estructuras mal construidas pueden ser afectadas por la pérdida del techo y caida de paredes exteriores. Ventanas sin
proteccidn se rompen por el impacto de escombros.

Casas con estructuras bien construidas pueden ser objeto de dafios importantes, remocidn de la cubierta de techos y tejados.
Alto porcentaje de dafios a techos y al revestimiento de edificios de apartamentos y edificios industriales. Pueden ocurrir dafios
aislados a estructuras de madera o acero, grandes edificios de mamposteria no reforzada pueden colapsar. La mayor parte de
sefalizaciones, cercas y marquesinas son destruidas.

Muchos arboles arrancados bloquean numerosas carreteras. Se interrumpen los servicios de electricidad y el agua potable.

3 178-208

Ocurren dafios catastroficos. Alto riesgo de heridas y muerte de personas, ganado y mascotas debido a escombros que vuelan o caen.

4 209.251 Casas pobremente construidas pueden sufrir el colapso de paredes y la pérdida de la estructura del techo.

Casas bien construidas pueden presentar dafios con pérdida de la mayor parte de la estructura del techo y/o algunas paredes
exteriores. Puede ocurrir dafio extensivo a recubrimiento de techos, puertas y ventanas.
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Se presenta un alto porcentaje de dafios estructurales en los niveles superiores de edificios de apartamentos. Colapsa un alto
porcentaje de edificios viejos no reforzados.

Los vidrios de la mayoria de las ventanas vuelan por los aires. Casi todos los anuncios comerciales, cercas y marquesinas son destruidos.
Muchos arboles son arrancados y postes de electricidad derribados dejando aisladas a las areas residenciales. Interrupcidn de redes de
servicios publicos.

Se presentan danos catastroficos. Personas, ganado y mascotas en alto riesgo de heridas o muerte por escombros volando.

Un alto porcentaje de estructuras de casas son destruidas con el dafio total de techos y caida de paredes. Dafo extensivo a
recubrimiento de techos, puertas y ventanas.

Casi todas las ventanas sin proteccion y muchas ventanas con proyeccidn sufren dafios.

Dafios significativos a techos de madera de establecimientos comerciales debido a la pérdida del recubrimiento de techos. Puede

252 km/h o . L
. ocurrir el colapso completo de muchas viejas estructuras de metal.

mas
La mayoria de paredes sin cimientos de mamposteria pueden caer lo cual puede conllevar al colapso de edificios. Un alto porcentaje de
edificios de apartamentos de poca altura pueden ser destruidos.

Casi la totalidad de anuncios comerciales, cercas y marquesinas son destruidos. Casi todos los arboles son arrancados y casi todos los
postes de electricidad son derribados dejando aisladas a las areas residenciales. Interrupcidn de redes de servicios publicos. Larga
interrupcidn en la operacion de los servicios publicos. La mayoria de areas quedan inhabitables por semanas o meses.

Fuente: http://www.nhc.noaa.gov

Los ciclones tropicales son disparadores de manera indirecta de otros peligros geoldgicos e hidrometeorolégicos como son los procesos
gravitaciones e inundaciones, a causa de las lluvias intensas que normalmente los acompafian.

El mapa de presencia de huracanes en la Republica Mexicana (CENAPRED, 2002) muestra que el municipio de Actopan no se encuentra
dentro de las areas con presencia de huracanes, en virtud de que estos fendmenos inciden principalmente en las zonas costeras y pierden
energia y tienden a disiparse al interior del continente. Aun cuando los remanentes de los huracanes convertidos en tormentas o
depresiones tropicales en ocasiones llegan a alcanzar diversas entidades de la mesa central, tienden a perder fuerza y a desvanecerse
dejando tras ellos nubosidad y en muchos casos lluvias.

En el municipio de Actopan, los ciclones tienen un efecto secundario, estos sistemas son los responsables de la mayor parte de las
precipitaciones que se registran en el territorio nacional, incluyendo los estados del centro y por tanto, en la regién donde se situa este
municipio. El municipio depende de la precipitacidon proporcionada por los huracanes, gracias a estos fenédmenos es factible la recarga de
acuiferos y el incremento del agua captada en represas, aumentando la disponibilidad de agua para consumo humano, usos agricolas, para
la generacién de energia eléctrica, asi como para el mantenimiento de ciclos naturales como el hidroldgico.
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Figura 41. Presencia de Ciclones Tropicales en México
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Fuente: CENAPRED. 2002. Atlas Climatoldgico de Ciclones Tropicales en México

Figura 42. Rutas de Ciclones Tropicales Periodo 1851 — 2010
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Fuente: Elaborado a partir de datos del NCDC (National Climatic Data
Center). www.ncdc.noaa.gov.
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Por las consideraciones anteriores, es posible concluir que en el
territorio del municipio de Actopan el peligro por ciclones
tropicales es muy bajo.

5.2.7Tornados (No aplica)

Los tornados son un fendmeno meteorolégico muy poco
estudiado en Meéxico, el monitoreo, los catalogos y registros
histdricos son aun incipientes y poco consistentes.

CENAPRED (2010) define a los tornados como una perturbacion
atmosférica violenta en forma de vértice, el cual aparece en la
parte inferior de una nube de tipo cumuliforme (cumulos y
cumulonimbos) resultado de una gran inestabilidad atmosférica,
provocada por un fuerte descenso de la presidn en el centro del
fendmeno y fuertes vientos que circulan en a gran velocidad en
sentido contrario a la manecillas del reloj alrededor de éste. Los
tornados se forman en presencia de tormentas severas,
particularmente, cuando chocan masas de aire con diferentes
caracteristicas fisicas de densidad, temperatura, humedad vy
velocidad. Un tornado tiene una apariencia similar a un enorme
remolino, constituye una espiral usualmente de color blanco o
gris claro, con tonos mas obscuros en su base cerca del suelo, por
las particulas de polvo y escombros que son succionados.

Debido a que en ocasiones estos fendmenos pueden ser
confundidos con los remolinos, en la siguiente tabla se muestran
sus principales diferencias.
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Tabla 39. Diferencias entre tornado y remolino

Se origina sobre la superficie de la tierra | Se desarrollan sobre la superficie de la tierra,
0 en un cuerpo de agua. Se desarrolla cuando dos corrientes superficiales de aire
Origen por una inestabilidad atmosférica. chocan (derivado de las altas temperaturas lo
gue origina el almacenamiento de grandes
cantidades de energia).

Latitud Se forman entre 15° y 50° Norte y Sur. Se forman sobre tierra a cualquier latitud.

La velocidad del viento varia entre 60 y La velocidad del viento no excede de 20 km/h.

:’li(::tc:(’::“;:; 420 km/h, en algunos casos excede los
500 km/h.
. El promedio es de 250 metros, oscilando | Es muy variable, puede ser de 1 a 100 metros.
Diametro
entre los 100 metrosy 1 km.
Los tornados tienen una duracién que Los remolinos se manifiestan en periodos
Ciclo de vida va desde unos minutos a algunas horas cortos de duracidon de segundos a minutos.
en casos muy excepcionales.
Se producen en conexidn con lineas de No estdn asociados a ningun frente o nube de
Asociados a inestabilidad, frentes o nubes de tormenta
otros fendmenos | tormentas. Los puede originar un

huracan.

Fuente: CENAPRED, 2010

Se considera que el peligro por tornados no estd presente o no es significativo en el municipio de Actopan debido a los siguientes
argumentos:
O El Atlas Nacional de Riesgos no reporta eventos de tornados para el municipio de Actopan como tampoco en la mayor parte del
territorio del estado de Hidalgo.
O En los registros histdricos, aunque incipientes, no hay reportes de tornados para el municipio de Actopan y areas circundantes
(CENAPRED, 2010; Macias y Avendafio, 2013).
O La poblacién de Actopan no refiere la ocurrencia de tornados en su municipio y no se considera expuesta a ese peligro.

e-m in Planr
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5.2.8 Tormentas de polvo (No Aplica)

Las tormentas de polvo no constituyen un fendmeno de amplio
desarrollo en el municipio de Actopan. La region de Hidalgo
donde se sitla este municipio no posee climas desérticos o
semidesérticos como tampoco amplias dreas sin uso que dan
lugar a la aparicién de tolvaneras como son las superficies de
lagos desecados.

En la época de estiaje, especialmente cuando los terrenos
agricolas estdn descubiertas de vegetacion y son removidos
puede darse la presencia esporadica de remolinos, no obstante,
estos no tienen una frecuencia tal como tampoco una darea de
afectacién extensa para que puedan ser considerados como un
peligro para la poblacién o sus bienes.

5.2.9 Tormentas eléctricas

Fendbmeno meteorolégico producido por variaciones de
temperatura en la atmosfera, que se manifiesta con viento,
grandes nubes y violentas precipitaciones, se caracteriza por la
presencia de rayos, truenos y reldmpagos.

Los rayos son enormes chispas eléctricas o corriente eléctrica que
circula entre dos nubes o entre una nube y la tierra, se origina en
los cumulonimbus, cuando se producen los rayos, se originan los
truenos.

Este tipo de tormentas se originan por la presencia de humedad
en el nivel inferior de la atmosfera, el aire en el nivel mas bajo
debe enfriarse rapidamente y en la zona mas cercana al suelo
debe estar muy frio, también es necesaria la presencia de un
mecanismo como un frente frio, en la atmdsfera para que mueva
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el aire cercano al suelo hacia la zona donde el aire circundante es
frio.

La mayoria de las tormentas eléctricas se forman por un ciclo de
tres etapas: etapa Cumulus, etapa Madura y etapa de Disipacion.

En la etapa Cumulus el sol calienta la superficie de la Tierra
durante el dia, el calor de la superficie calienta el aire cercano,
como el aire caliente es mas ligero que el aire fresco comienza a
elevarse. Si el aire es humedo, entonces el aire caliente se
condensa en una nube cumulus.

En la etapa Madura la nube cumulus se hace muy grande, el agua
en ella se hace muy pesada, las gotas de lluvia comienzan a caer
por la nube cuando el aire ascendente ya no puede sostenerlas,
mientras, el aire frio comienza a entrar en la nube, como el aire
frio es mas pesado que el aire caliente, comienza a descender en
la nube, esto arrastra la pesada agua hacia abajo y provoca la
lluvia. Esta nube se ha convertido en una nube cumulonimbus
porque tiene wuna corriente ascendente, una corriente
descendente y lluvia, es entonces cuando comienzan a ocurrir
truenos y rayos, junto a fuerte lluvia, la cumulonimbus es ahora
una celda de tormenta.

Finalmente en la etapa de Disipacion, después de
aproximadamente 30 minutos, la tormenta comienza a
desaparecer. Esto ocurre cuando la corriente descendente
empieza a dominar sobre la ascendente, como el aire caliente ya
no puede elevarse, no se pueden formar mas gotas de lluvia. La
tormenta desaparece con una lluvia débil mientras las nubes
desaparecen de abajo hacia arriba.

Los rayos pueden herir o causar la muerte de una persona de
forma directa o indirecta. Estos fendmenos pueden ser los
causantes de incendios, explosiones, dafios a aparatos eléctricos.
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Se sabe asimismo que los rayos son un peligro constante para la
navegacion aérea.

En el Atlas Nacional de Riesgos, el riesgo por tormentas eléctricas
para el municipio se considera Alto, esta categoria se deriva de un
numero de tormentas eléctricas que oscila entre 20 a 29 anuales
segun esta fuente de informacidn. Sin embargo, los datos de las
normales climatoldgicas consultadas, arrojan valores de nimero
de tormentas eléctricas sensiblemente inferiores, situdndolos
entre 0y 14 eventos anuales.

Con base a las estadisticas sobre numero de tormentas eléctricas
registradas en las estaciones meteoroldgicas del Servicio
Sismoldgico Nacional, se definieron tres niveles de peligro: alto,
medio y bajo. Las zonas mas susceptibles al efecto de las
tormentas eléctricas si localizan al norte (comunidades de Benito
Judrez, El Apartadero, Tierras Coloradas, La Escoba y El Shente),
asi como una franja estrecha al oriente (Manzana de las
Golondrinas, Mesa Chica y El Paraje). En un nivel inferior, se
encuentra el drea comprendida entre la regidon de peligro alto
descrita y la localidad La Estancia, dentro de la Sierra de Actopan.
Incluye a las localidades de Plomosas, San Andrés Tianguistengo,
Santa Maria Magdalena, Las Mecas y Saucillo. En el resto del
territorio (desde La Estancia hasta Chicavasco) el nivel de peligro
es bajo.

and Systems S.A de C.V

'Figura 43. Peligro por Tormentas eléctricas

o’
San il
Salvador ,

Caxuxi

< 2\ h

g A
\ L santiago. ] | 0
| delAnaya’ |1 )

(R AL N

,"“’_\
\/ = ]

S e

V\Aja‘g:uba ¢ ;san Agustin ;

= / ;5 ) .";‘\‘ 3

s AT o

S

< el
X\ Atotonilco 4

“el Grande.
2 T 5

) ’;i"‘ e b 8

L "~Minekal .
7 & delchico:” ]

8= 2
< El'Arenal) .

A

1 N T
©”San Juan ? B

i |4 Tlaxlaea— " i Sandi

SIMBOLOGIA BASICA

Peligro X Areaurvana = comente perenne

Localidad censal Corriente

Atto (2] wean =
e Limite municipel R

:’ Medio —a [ cuemo de agua

[:I Bajo [ Terraceria

Fuente: Elaboracién propia




SEDATU | /4

= 3

%ﬁﬂ Yo E:L )

Atias de Riesgos Naturales del Municipio de

5.2.10 Lluvias extremas

Los ciclones tropicales (huracanes, tormentas, depresiones
tropicales) y las masas de sire frio que entran al pais desde
Norteamérica, son la causa primordial de las precipitaciones
intensas que se observan en el centro del pais, incluyendo el
estado de Hidalgo y el municipio de Actopan.

En el municipio las lluvias extremas son considerados uno de los
peligros principales por sus repercusiones en la génesis de otros
peligros, es especial, los deslizamientos de tierra, flujos vy
derrumbes. Las lluvias maximas histéricas se concentran en el
periodo de mayo — octubre, en la estacién de Actopan. El pico
mas alto se observa en el mes de septiembre. Diciembre y marzo
son los meses en que llueve con menor intensidad en el
municipio.

Grafica 13: Precipitacion maxima histdrica registrada en un periodo de 24 horas
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Fuente: SMIN. Normales climatoldgicas. Estacion meteorolégica 13060 Actopan

Las lluvias maximas histdricas registradas en un dia en el municipio oscilan entre 60 y 340 mm. Con base a los valores de precipitacion
histéricos, el mapa de peligros por precipitaciones extremas muestra una mayor concentracién de tormentas extremas en el centro y
poniente del municipio desde Las Mecas hasta el Daxtha. En el nororiente y centro sur del municipio (incluyendo la cabecera municipal),
disminuyen los valores de concentracion de lluvia por tormentas extremas y por lo tanto el nivel de peligro. Por ultimo, en la franja mas

austral del municipio el riesgo por tormentas se considera bajo.
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5.1. 11 Inundaciones pluviales, fluviales, costeras y
lacustres

Se distinguen varios tipos de inundaciones de acuerdo al
fendbmeno que les da origen, En Actopan, seran analizadas las
inundaciones fluviales y pluviales.

El término general de inundacion refiere al cubrimiento de agua
de zonas de la superficie terrestre que normalmente estan libres
de ella. Las inundaciones fluviales son causadas cuando el flujo de
un escurrimiento rebasa el cauce y el agua invade zonas fuera del
curso normal del rio o arroyo. Estas inundaciones pueden
presentarse también en cauces de rios secos (barrancas, cafiadas),
los cuales constituyen los medios naturales de movimiento de los
flujos de agua superficiales.

Las inundaciones pluviales son wuna consecuencia de Ia
acumulacién en el terreno de agua de lluvia. Usualmente ocurren
en zonas planas con problemas de drenaje natural, situacién que
puede combinarse con suelos poco permeables y cortes al drenaje
natural realizados por la acciéon del hombre.

Tanto las inundaciones fluviales como las pluviales tienen
normalmente un origen comun en la presencia de lluvias intensas.

La dindmica de las inundaciones estad intimamente ligada a las
propiedades de una cuenca. La dimensién de esta, su forma,
longitud de cauces, pendiente del terreno, entre otros factores,
influencian la velocidad y mecanismos de distribucién del agua
superficial.

ies in Planning and Systems S.A de C.V
os Profesionales Especializados

Algunas actividades humanas tienen una injerencia directa en la
génesis o intensificacion de este fenémeno. La deforestacion es
una causa comun de inundaciones, pues disminuye el potencial de
infiltracién de la lluvia y disminuye la existencia de obstaculos
naturales lo cual incrementa la velocidad de desplazamiento de
los fluidos superficiales. Otra causa comun es el cubrimiento del
terreno con materiales impermeables (pavimento, asfalto) lo que
impide que el agua fluya hacia el subsuelo, la urbanizacién es un
factor que acentua el desarrollo de inundaciones.

Aunque las inundaciones pueden presentarse en las partes altas
de la cuencas fluviales a causa de lluvias torrenciales muy
focalizadas que generan torrentes en cortos periodos de tiempo
(avenidas subitas), las inundaciones que mayores dafios causan
son las que afectan a los valles aluviales o a las planicies. Estas
inundaciones cubren dreas extensas y normalmente son
producidas por tormentas de larga duracion.

Los efectos de las inundaciones pueden ser primarios o
secundarios. Los efectos primarios incluyen las pérdidas de vidas
humanas y pérdidas materiales causadas directamente por el flujo
de las corrientes, la pérdida de suelo y vegetacion por el arrastre
realizado por corrientes rdpidas, pérdida de viviendas, mobiliario
y otras pertenencias de la poblacién, entre otras. Los efectos
secundarios se relacionan con las secuelas de la inundacion,
mismas que se pueden traducir en contaminacion, epidemias,
escasez de alimentos y desplazamiento de las personas que
perdieron sus hogares.
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Fotografia t\oda en traBajo dé camp6 (Pﬁé;lte de Dios)

Imagen 18. Puente que en presencia de precipitaciones extremas, el
agua del escurrimiento se desborda inundando la vialidad y terrenos
contiguos.

Fotografia tomada en trabajo de campo ( El Boxta)
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El mapa de peligro por inundaciones muestra dreas con grado de
susceptibilidad alto, bajo y muy bajo. Los cauces de
escurrimientos superficiales y sus areas adyacentes representan
una amenaza alta para la poblacion, aun cuando normalmente
estén secos, constituyen los sitios naturales por donde el agua
fluye pendiente abajo y por tanto un sitio potencial de
inundacion. Los cauces de escurrimientos se encuentran en casi
todo el territorio municipal, particularmente en la Sierra de
Actopan. Al norte de la localidad Chicavasco, existe una zona que
sufrié una inundacion severa en tiempos recientes (el agua subid
alrededor de 4 metros), la cual se gesté después de lluvias
intensas en la regidon sur de Actopan, esta zona es también
considerada de alto riesgo.

Otras superficies con bajas pendientes y sustrato geoldgico de
origen aluvial son catalogadas con un grado de peligro bajo.
Después de este y con pendientes hasta de cuatro grados se
considera una amenaza muy baja y los terrenos que van desde
una inclinacién de moderada a severa, alejados de los cauces de
los rios se consideran fuera de peligro por inundaciones.
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Vulnerabilidad

La vulnerabilidad forma parte de la funcién de los estudios de
desastres junto con los componentes peligro y riesgo. Existen
diversas clasificaciones de vulnerabilidad, de acuerdo a los
enfoques empleados para su valoracidn (cuantitativos, mediante
estadisticas e indicadores, enfoques cualitativos que analicen
procesos o combinaciones de ambos).

En términos genéricos, la vulnerabilidad constituye un factor
interno del riesgo de un sujeto, objeto o sistema, expuesto a la
amenaza, es decir, corresponde a su disposicidon intrinseca a ser
dafiado.

La vulnerabilidad social ante fendmenos naturales se define como
“una serie de factores econdmicos, sociales y culturales que
determinan el grado en el que un grupo social estd capacitado
para la atencidn de la emergencia, su rehabilitaciéon y
recuperacion frente a un desastre” (Cenapred, 2006). En la
bibliografia consultada, no se encontrd una definicién formal de
vulnerabilidad fisica, sin embargo, de forma indirecta se hace
alusién a las caracteristicas de las construcciones que pueden
sufrir dafios por amenazas, en este caso de origen natural tales
como viviendas, hospitales, escuelas, edificios publicos, vias de
comunicacion, servicios de emergencia, lineas de conduccién
(electricidad, agua, drenaje, telecomunicaciones, etc.),
monumentos historicos, establecimientos comerciales,
instalaciones industriales, entre otros, normalmente el énfasis se
centra en las condiciones de las viviendas.

En el presente atlas, el andlisis de vulnerabilidad se lleva a cabo a
través del concepto de vulnerabilidad social cuya obtencién se
basa en el analisis de indicadores socioecondmicos.

De acuerdo a las caracteristicas del municipio, disponibilidad de
informacién y similitud de diversos indicadores contemplados en
la metodologia descrita en la Guia bdsica para la elaboracién de
atlas municipales y estatales de peligros y riesgos: evaluacion de
la vulnerabilidad fisica y social (CENAPRED, 2006), especialmente
en los rubros de educacidn y servicios de la vivienda, en el
presente Atlas se retoma el grado de marginacién definido por el
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPQ), como equivalente a la
condicién de vulnerabilidad en las localidades del municipio.

Los indicadores de marginacion del CONAPO fueron elaborados
con base a los datos censales del 2010 del INEGI, debido a que
este Instituto no reporta informacion para localidades de una y
dos viviendas, el indice y grado de marginacion de estas
localidades no puede ser calculado. En Actopan las localidades
censales de Pabellédn Gastrondmico, Rancho Osorios, Francisco
Constancio Azpeitia Garcia, La Quinta y La Presa, cuentan con
menos de tres viviendas, no obstante, en conjunto estas
localidades suman tan solo 24 habitantes.

En la siguiente tabla se muestran los indicadores empleados para
obtener el grado de marginacion (CONAPO) y por tanto de la
condicién de vulnerabilidad en las localidades del municipio de
Actopan.
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Tabla 40. Valores de los indicadores sociodemograficos que determinan el grado de vulnerabilidad a desastres naturales en las localidades de Actopan

Actopan 4.07 13.41 1.14 0.73 2.09 0.95 3.50 16.87
Benito Juarez 36.84 55.26 72.22 100.00 100.00 0.82 44.44 100.00
Bothi Baji 4.93 17.28 0.00 0.00 0.00 1.01 3.80 8.86

Boxaxni 8.01 18.78 16.96 2.08 5.06 1.20 5.95 36.61
Cafiada Chica Antigua 4.60 18.33 13.33 3.89 11.67 1.11 5.00 29.44
Casa Blanca 4.67 20.14 8.85 4.42 7.96 1.24 8.85 42.48
Chicavasco 7.55 21.87 8.03 1.68 2.72 1.05 2.33 23.06
Colonia Cuauhtemoc 7.54 19.49 5.83 0.00 1.17 1.19 5.83 27.99
Cuarta Manzana Chicavasco (La Ladera Chicavasco) 9.09 20.42 16.98 11.32 20.75 1.07 9.43 35.85
Dajiedhi 7.28 20.10 13.19 4.05 5.54 1.17 7.89 38.72
El Apartadero 35.00 60.00 88.24 100.00 100.00 1.05 23.53 100.00
El Boxtha 5.87 19.21 14.40 2.19 7.36 1.17 11.89 37.25
El Daxtha 5.57 17.04 6.81 2.51 6.82 1.10 7.19 27.78
El Huaxtho 8.06 22.64 10.46 2.16 1.54 1.31 9.85 46.00
El Palomo 8.72 25.24 4.63 0.93 0.00 1.14 7.41 25.93
El Paraje 17.74 40.00 66.67 90.48 70.00 1.31 14.29 100.00
El Senthe 16.98 42.31 68.75 100.00 93.75 1.03 37.50 100.00
La Ardilla (Tierras Coloradas) 23.08 38.46 83.33 100.00 100.00 0.85 16.67 100.00
La Escoba 20.00 40.00 80.00 100.00 100.00 1.00 40.00 100.00
La Estancia 5.12 16.08 15.87 5.08 5.71 1.13 5.40 25.08
La Loma 5.04 17.00 5.63 4.37 8.66 1.09 7.36 25.11
La Palma 0.00 15.38 16.67 16.67 16.67 1.40 16.67 66.67
La Peiia 5.22 16.58 13.07 6.03 8.54 1.29 5.53 30.15
La Segunda Manzana de Magdalena (El Arco) 11.36 26.44 67.86 10.71 100.00 1.51 3.57 71.43
Las Mecas 17.42 34.87 21.15 65.38 40.38 1.18 1.92 84.62
Manzana de Golondrinas 33.33 44.44 100.00 100.00 88.89 1.21 44.44 100.00
Mesa Chica 11.11 55.56 45.45 72.73 45.45 1.09 0.00 100.00
Plomosas 9.48 34.21 45.00 97.50 67.50 1.18 17.50 97.50
San Andrés Tianguistengo 12.73 22.67 30.97 9.68 30.97 1.31 16.77 74.19
San Diego Canguihuindo 5.70 14.63 15.96 9.57 14.89 1.12 8.51 37.23
San Isidro 11.38 25.42 55.26 2.63 5.26 1.68 15.79 71.05
San Pedrito 0.00 16.67 0.00 0.00 0.00 1.07 0.00 50.00
Santa Maria Magdalena 17.89 36.93 46.91 27.16 74.07 1.33 4.94 70.37
Saucillo 25.69 39.35 55.84 85.71 40.26 1.17 11.69 92.21
Segunda Manzana Chicavasco (El Pozo) 7.22 19.15 20.00 0.00 20.00 1.39 13.33 26.67
Xideje 8.94 24.43 14.75 6.56 8.20 1.20 3.28 32.79
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SPRIM % Poblacion de 15 afios 0 mas sin primaria completa

SEXC % Viviendas particulares habitadas sin excusado

SEE % Viviendas particulares habitadas sin energia eléctrica
SAGUAE % Viviendas particulares habitadas sin disponibilidad de agua entubada
PROM_OCC Promedio de ocupantes por cuarto en viviendas particulares habitadas
PISOTIE % Viviendas particulares habitadas con piso de tierra

SREFRI % Viviendas particulares habitadas que no disponen de refrigerador

Fuente: CONAPO. 2010. Indice de marginacion por localidad.

Tabla 41. Grado de vulnerabilidad de las localidades de Actopan

130030001 | Actopan Bajo
130030002 | Benito Judrez Muy alto
130030003 | Bothi Baji Bajo
130030004 | Boxaxni Medio
130030007 | Cafiada Chica Antigua Medio
130030040 | Casa Blanca Medio
130030010 | Chicavasco Bajo
130030009 | Colonia Cuauhtemoc Medio
130030044 | Cuarta Manzana Chicavasco (La Ladera Chicavasco) Alto
130030011 | Dajiedhi Medio
130030047 | El Apartadero Muy alto
130030005 | ElBoxtha Medio
130030012 | El Daxtha Medio
130030014 | El Huaxtho Alto
130030019 | El Palomo Medio
130030051 | El Paraje Muy alto
130030035 | El Senthe Muy alto
130030046 | La Ardilla (Tierras Coloradas) S/D
130030039 | La Escoba Muy alto
130030027 | La Estancia Muy alto
130030013 | Laloma Medio
130030015 | La Palma Bajo
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130030050 | La Pefa Alto
130030020 | La Segunda Manzana de Magdalena (El Arco) Medio
130030038 | Las Mecas S/D
130030025 | Manzana de Golondrinas S/D
130030037 | Mesa Chica Alto
130030017 | Plomosas Alto
130030049 | San Andrés Tianguistengo Muy alto
130030018 | San Diego Canguihuindo Alto
130030045 | San Isidro S/D
130030021 | San Pedrito Alto
130030028 | Santa Maria Magdalena S/D
130030023 | Saucillo Alto
130030006 | Segunda Manzana Chicavasco (El Pozo) Medio
130030048 | Xideje Alto
130030041 | Actopan Bajo
130030016 | Benito Juarez Alto
130030024 | Bothi Baji Muy alto
130030043 | Boxaxni Alto
130030026 | Cafiada Chica Antigua Medio

Fuente: CONAPO. 2010. Indice de marginacion por localidad.

La condicidn de vulnerabilidad de las localidades censales de Actopan se considera muy alta, alta, media y baja, no se clasifican localidades
con un grado de vulnerabilidad muy baja. Las localidades con vulnerabilidad alta se sitian en general, en las zonas mas alejadas del
municipio y con menor accesibilidad. En la categoria alta se localizan asimismo localidades de la sierra que se encuentran mas proximas a los
poblados de la regién plana, como también diversas localidades localizadas entre la cabecera municipal y la comunidad Chicavasco. La
vulnerabilidad media incluye varias localidades distribuidas por toda la region de la planicie municipal y finalmente la vulnerabilidad baja
incluye las localidades de Actopan, Chicavasco, y los poblados de San Pedrito, Bothi Baji y La Loma, situados en las cercanias de la cabecera
municipal.
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Figura 46. Vulnerabilidad Social '
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Vulnerabilidad urbana

La vulnerabilidad urbana fue analizada a nivel manzana, con el
empleo de la cartografia urbana del INEGI (2007-2009).

Por razones de confidencialidad, el INEGI no proporciona
informacién para todos aquellos indicadores con menos de tres
unidades a excepcién de las variables poblaciéon total (POBTOT) y
total de viviendas (VIVTOT). Asimismo, para las manzanas de una
y dos viviendas habitadas, sdlo se presenta informacién en las
variables poblacién total (POBTOT) y total de viviendas (VIVTOT).
Por lo tanto, para las manzanas que carecian de los datos
necesarios para generar el indice de vulnerabilidad, este su
obtuvo asignando el valor medio de los indices de las manzanas
vecinas.

La vulnerabilidad urbana se obtuvo a través del célculo de los
ocho indicadores socioecondmicos empleados por el Consejo
Nacional de Poblacién (CONAPO) para determinar el grado de
marginacion en ambitos rurales. No fueron retomados los
indicadores utilizados por el CONAPO en el cdlculo de Ia
marginacion urbana por AGEB, debido a que algunas variables
gue conforman este indice no estdn disponibles en la base de
datos relativa a los Principales resultados por AGEB y manzana
urbana del Censo de Poblacién y Vivienda 2010. Sin embargo,
dado el incipiente nivel de urbanizacion del municipio, se
considera que constituyen un parametro adecuado para evaluar
el grado de susceptibilidad de la sociedad asi como su capacidad
de respuesta ante desastres naturales.
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Figura 47. Vulnerabilidad urbana
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Evaluacién de Riesgos

La valoracién del riesgo se obtuvo a partir de la sobreposicion de las areas de peligro alto y muy alto, con la zonificacién de vulnerabilidad.
De acuerdo al grado de peligro y la condicion de vulnerabilidad, se asigné una categoria de riesgo como se muestra a continuacion.

Tabla 42. Clasificacion de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo

Peligro Vulnerabilidad Riesgo
Muy alto Muy alta Muy alto
Alta Muy alto
Media Alto
Baja Alto
Muy baja Medio
Alto Muy alta Muy alto
Alta Alto
Media Alto
Baja Medio
Muy baja Medio

En el caso de los sismos, cuyo valor mas alto de peligro fue medio se uso la siguiente clasificacién:

Tabla 43. Clasificacidn de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo para sismos

Peligro Vulnerabilidad | Riesgo

Medio Muy alta Alto
Alta Alto
Media Medio
Baja Medio
Muy baja Bajo
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Tabla 44. Riesgo por sismos
Riesgo Poblacion Viviendas Asentamientos humanos en los
que se ubican los sitios en riesgo
Alto 2,421 717 Actopan (colonias Nuevo
Medio 1,888 524 Actopan, Los Frailes,
Chapultepec, El Cerrito, Rojo
G¥%mez, Fundici%n Baja,
Bajo 404 122 Fundici%n Alta, Floresta, Dos
Cerritos), Chicavasco, El
Huaxtho, La Palma, San Pedrito
Total 4,713 1,363

Grado de Riesgo
Alto
Medio
Bajo
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Elaboracion propia
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Tabla 45.Riesgo por inestabilidad de laderas

VIVIENDAS Figura 49. Riesgo por inestabilidad de laderas
POBLACIO PARTICULAR i
COoDIGO LOCALIDAD RIESGO N TOTAL ES
HABITADAS
130030018 Mesa Chica Alto 44 11
130030021 Plomosas Alto 163 40
La Segunda Manzana
130030037 | - Magdalena (El Arco) Alto 119 28
130030017 Las Mecas Alto 224 52
130030016 | Santa Maria Magdalena Alto 341 81
130030023 San Andrés Alto 716 155
Tianguistengo
130030027 La Escoba Muy 15 5
alto
130030039 La Ardilla (Tierras Muy 17 6
Coloradas) alto
130030049 Manzana de Muy 4 9
Golondrinas alto
. . Muy
130030002 Benito Juarez alto 50 18 : :
130030047 El Apartadero Alto 58 17 ok E ‘ - oy
130030035 El Senthe Muy 65 16 Ve
alto
130030051 El Paraje Alto 92 21
130030024 Saucillo Alto 296 77

SIMBOLOGIA BASICA

Grado de Riesgo X Arsauona =] Comerte perenne
Localidad censal  [=-] Cormiente
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Elaboracion propia
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Tabla 46. Riesgo por Flujos

VIVIENDAS
POBLACIO | PARTICULAR
COoDIGO LOCALIDAD RIESGO N TOTAL ES
HABITADAS
130030018 | Mesa Chica Alto 44 11
130030021 | Plomosas Alto 163 40
La Segunda Manzana Muy
LELLELLEY de Magdalena (El Arco) alto e 22
130030017 | Las Mecas IZ::Z 224 52
, Muy
130030016 | Santa Maria Magdalena alto 341 81
130030023 | 22" Andrés | Muy 716 155
Tianguistengo alto
130030027 | La Escoba Muy 15 5
alto
130030039 La  Ardilla (Tierras Muy 17 6
Coloradas) alto
130030049 | Manzana de | Muy 41 9
Golondrinas alto
130030002 | Benito Juarez ';’::g’ 50 18
130030047 | El Apartadero ';’:;‘g 58 17
130030035 | El Senthe Muy 65 16
alto
130030051 | El Paraje Muy 92 21
alto
. Muy
130030024 | Saucillo alto 296 77
SIMBOLOGIA BASICA
Grado de Riesgo X Asautana [ Comorte perenne
[@] Locaiidad censal == corriente
® Muyalto Jmsand Limite municipal TR
E s |:] Cuerpo de agua
® Alo Emracena

Elaboracion propia
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Tabla 47. Riesgo por Caidos o derrumbes

Figura 51. Riesgo por caidos o derrumbes

VIVIENDAS 'W (P
POBLACIO | PARTICULAR I Py B ke
CODIGO LOCALIDAD RIESGO |\~ = s VB
HABITADAS
130030018 | Mesa Chica ';’::g 44 11
130030021 | Plomosas ';’::g 163 40
La Segunda Manzana
130030037 | o ema (El Arco) | A0 119 28
Muy
130030017 | Las Mecas o 224 52
130030016 | Santa Maria Magdalena Alto 341 81
130030023 | 22" Andrés | Muy 716 155
Tianguistengo alto
130030027 | La Escoba Muy 15 5
alto
130030039 La  Ardilla (Tierras Muy 17 6
Coloradas) alto
130030049 | Manzana de | Muy 41 9
Golondrinas alto
130030002 | Benito Juarez ';/:;‘g 50 18
130030047 | El Apartadero 'Z:;‘g 58 17
130030035 | El Senthe Muy 65 16
alto
. Muy
130030051 | El Paraje 92 21
alto
. M uy SIMBOLOGIA BASICA
130030024 | Saucillo alto 296 77 Grado de Riesgo [0 Aveutons [ Comento porenne
[©7] Localidad censal Eﬁm::ne
[ ] Muy alto %;:::::mw C]Cuerpodtsnua
® Alto E'rmacem
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Tabla 48. Riesgo por inundaciones

CODIGO LOCALIDAD RIEOSG POBLACI(S)'\' TOTAL

SEGUNDA MANZANA CHICAVASCO

130030043 (EL POZO) Alto 147
FRANCISCO CONSTANCIO AZPEITIA .

130030046 GARCIA Medio 3

130030041 | SAN PEDRITO Medio 15

130030001 | ACTOPAN Bajo 29223

130030050 | LA PALMA Alto 21

(*) En el caso de la Cabecera Municipal, de forma complementaria al presenta analisis por
localidad, se realiza una evaluacion a nivel localidad para tener un acercamiento mas
preciso de la poblacién afectada.

SIMBOLOGIA BASICA

Grado de Riesgo freauana [ Cormite perenne
® Alo [[© ] Locaiidad censal == corriente
Limite municipal i
Medio = [ cuerpo de agua
Bajo [ Terraceria

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 49. Riesgo por inundaciones (Zona Urbana)
Riesgo | Poblacion Viviendas Asentamientos humanos en los que se
ubican los sitios en riesgo
Medio 1,001 284 | Nuevo Actopan, Los Frailes, Chapultepec,
Bajo 309 99 | Rojo Gomez, Fundici%n Baja, Fundici%n
Alta, Floresta, Dos Cerritos

Total 1,310 383

SIMBOLOGIA BASICA

Area utbana 3 comente perenne
Medio [@] Localidad censal == commente

Bajo fmansd Limite municipal e

[ cuemode agua
= caretera
=] Temaceria

Grado de Riesgo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50. Obras propuestas
< Aspecto a
Num. Sistema Obra o proyecto FENOMENO p R
mitigar
N . . L . . Hidrometeorol .
1 Regulador  Sefializacion de riesgo de inundacion en entrada a grutas en el paraje Puente de Dios il Riesgo
2 Regulador  Estabilizacion de taludes en carreteras y caminos construidos en laderas de alta pendiente Geoldgicos Riesgo
3 Regulador  Rehabilitacién de escuela primaria en la comunidad El Saucillo Geoldgicos Riesgo
e g . Hid t | .
4 Regulador  Rehabilitacion de la cortina de la presa La Cuata : rgg;:ojoro Riesgo
Reconstruccion de Puente en la comunidad de Benito Juarez en el camino que comunica a la delegacién con el . . .
5 Regulador X Geoldgicos Riesgo
panteon
6 Regulador  Estabilizacion de ladera ante riesgo de derrumbe en escuela primaria de la localidad de Santa Maria Magdalena Geoldgicos Riesgo
Estabilizacion de ladera para la disminucion del riesgo de las instalaciones del DIF y escuela primaria Pedro Maria , . .
7 Regulador . PR . Geoldgicos Riesgo
Anaya en la localidad de San Andrés Tianguistengo
8 Regulador  Reubicacion de vivienda en riesgo por derrumbe en la localidad de San Andrés Tianguistengo Geoldgicos Riesgo
9 Regulador  Programa de reforestacion en laderas de la sierra de Actopan Geoldgicos Riesgo
L . - I Vul ili
10 Regulador  Elaboracién del Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Municipio de Actopan Qtros ulnerabilid
fenédmenos ad
o . Ot Vul bilid
11 Regulador  Elaboracidon del Plan de Desarrollo Urbano Municipal ; ros uinerabi
fenémenos ad
Curso de proteccidn civil sobre prevencion de riesgos por procesos gravitacionales en las localidades situadas en la . Vulnerabilid
12 Regulador . Geoldgicos
sierra de Actopan ad
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