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CAPITULO I. Antecedentes e Introduccion

1.1 Introduccion

Los fenébmenos naturales de caracter destructivo siempre han aparecido de forma recurrente,
impredecible e inevitable. A lo largo de la historia, en todo el territorio de El Oro, los fendmenos naturales
han provocado variaciones al paisaje y en algunos casos pérdidas econémicas por dafio a
infraestructura. Sin embargo, en los Ultimos afios, estos fenémenos aunados con procesos de expansion
urbana y agricola, han incrementado la magnitud de su devastacién. De ahi la importancia de hacernos
conscientes de que los ciclos naturales no son ajenos a los habitantes del municipio y que pueden ser
perjudiciales si no existe un pleno conocimiento de su dindmica. Asi mismo, cuando las personas se
olvidan de las consecuencias que puede tener un fendbmeno natural extremo y se exponen sin tomar
precauciones dan como resultado graves pérdidas tanto materiales como humanas.

El Oro es un municipio que estd expuesto a los desastres naturales por su ubicacién geografica y
consecuente dinamica geoldgica y climédtica. De esta manera, a lo largo de la historia reciente se han
presentado diversos peligros naturales como heladas, incendios forestales e inundaciones.

Por ello, en la agenda municipal de proteccion civil, la prevencién de desastres ha tomado una gran
relevancia, debido principalmente a la diversidad de fendmenos que pueden causar catistrofes en
nuestro territorio. Asi, se ha reconocido la importancia de establecer estrategias y programas de largo
alcance enfocados a prevenir y reducir sus efectos, y no sélo focalizar recursos para la atencién de las
emergencias Yy la reconstruccion. Esta estrategia debe lograr que la sociedad sea capaz de afrontar los
peligros naturales asegurando al mismo tiempo que el desarrollo no incremente su vulnerabilidad y por
ende el riesgo. Solo asi se podra garantizar un municipio menos vulnerable y una poblacién mas
preparada y segura.

Es por lo anterior que se debe de contar con un Atlas de Riesgos a fin de contar con instrumento de
prevencion, mitigacion y respuesta mas eficientes y precisas. Para ello es importante en primera instancia
completar el diagnéstico de las zonas mas susceptibles a padecer dafios, es decir, conocer las
caracteristicas de los eventos que pueden tener consecuencias desastrosas y determinar la forma en que
estos eventos inciden en los pueblos de El Oro.

El reto que se establecié fue la integracion de un sistema de informacion sobre el riesgo de desastres
detallado a nivel municipal. La integracion de este Atlas de Riesgos, demandé un esfuerzo coordinado de
investigacion, recopilacion de datos, trabajo de campo, entre la Direcciéon Municipal de Proteccion Civil,
contratistas privados, la Secretaria de Desarrollo Social del Gobierno Federal, asi como la poblacién en
general.

Es asi que el Municipio de El Oro, ha dado un gran paso hacia una politica responsable en materia de
prevencion de desastres, con la elaboracion de su Atlas de Riesgos, una iniciativa del Ayuntamiento que
cuenta con el apoyo del programa “Prevencion de Riesgos en Asentamientos Humanos” de la Secretaria
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de Desarrollo Social del Gobierno Federal. Mediante este documento, el Municipio tendra la certeza de
contar con un instrumento de identificacion de Peligros, Vulnerabilidad y Riesgos que ayude a fortalecer
la orientacion de politicas publicas a fin de prevenir o mitigar los dafios a la poblacién, causados por
fenémenos perturbadores de origen natural.

Los estudios realizados para integrar el presente documento se elaboraron de conformidad a las
metodologias establecidas por la SEDESOL en las “Bases para la Estandarizacién en la Elaboracién de
Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo 2011”.

1.2 Antecedentes

En el municipio de El Oro, los peligros son mayormente por deslizamientos de ladera, ya que debido a la
orografia del territorio, en varios sitios la inclinacion del terreno oscila entre el 15% y mas; estas laderas
se encuentran dispersas en todo el territorio y presentan zonas deslavadas o de erosion fuerte, lo cual
incrementa el peligro de deslizamiento y/o derrumbe.

Adicionalmente, en el territorio municipal existen dos fallas geoldgicas y fracturas que representan
riesgos, ya que pueden generar posibles derrumbes y hundimientos en las construcciones que se
localizan cerca de ellos. Las dos fallas se ubican al norte y centro de la cabecera municipal,
especificamente en las colonias Benito Juarez, Aquiles Serdan, El Libramiento y El Carmen. Las fracturas
se ubican en las localidades de Santiago Oxtempan, El Gigante, La Cima, Loma del Capulin, Pueblo
Nuevo de los Angeles, San Isidro, Magdalena Morelos, La Mesa, Yomejé, Tapaxco, La Concepcién y San
Nicolas El Oro; en algunos cerros como Songo, La Carbonera, Llorén y una pequefia porcion en la parte
noroeste, principalmente en La Nopalera, El Mogote, Agua Escondida, cerros El Manzano y El Polvillo.

Al ser EI Oro un municipio con amplia tradicién minera desde 1776, hay un nimero importante de tiros o
galerias de acceso a las minas, los cuales pueden presentar derrumbes. Los tiros se concentran en la
parte centro, sur y noroeste del centro de poblacién, entre los que se encuentran: Tiro México Norte, Tiro
Nolan, Tiro México, Tiro de la Chuparrosa, Tiro Ocotal, Tiro Nuevo Chihuahua, Tiro de la Aurora, Tiro la
Esperanza, Tiro Norte El Oro, Tiro Somera, Tiro Hondo, Tiro 5, Tiro San Patricio, Tiro Providencia, Tiro
Chihuahua, Tiro Consuelo, Tiro Sur No. 1, Tiro Sur No. 2, Tiro Santo Domingo, Tiro Arturo, Tiro El
Carmen y Tiro de las Pléyades.

Como resultado de localizarse en el Eje Neovolcanico, en el municipio existe probabilidad relativamente
alta de presentar actividad sismica. Ante esto y ligado a los problemas de fracturas, tiros y laderas con
altas pendientes, pueden presentarse hundimientos, deslizamientos, derrumbes o colapsos de suelo.

En cuestién de riesgos hidrometeorolégicos, son comunes las heladas en los meses invernales, asi como
las tormentas eléctricas en verano. En la localidad de Estacion Tultenango son comunes los
encharcamientos e inundaciones en meses de lluvia.

En lo que se refiere a incendios forestales, de acuerdo a Protectora de Bosques del Gobierno del Estado
de México, de enero a septiembre 2011, en el municipio se registraron 6 incendios que afectaron 27
hectareas.
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1.3 Objetivo

Diagnosticar, ponderar y detectar los riesgos, peligros y/o vulnerabilidad en el espacio geogréafico
del Municipio de El Oro.

1.4 Alcances

Se llevardn a cabo estudios técnicos y documentales del territorio del Municipio de ElI Oro para
determinar las zonas de riesgo por fenédmenos naturales y antropogénicos.

Con base a la identificacién de peligros y/o vulnerabilidad, se hara la zonificacién de los mismos por
medio de un Sistema de Informacion Geografica (SIG), para generar cartografia digital y mapas
impresos, en la que se determinaran las Zonas de Riesgo (ZR) ante los diferentes tipos de fenémenos.

Una vez obtenida dicha cartografia se realizar4 un andlisis completo de riesgos, sefialando qué zonas
son las méas propensas a sufrir procesos destructivos, cuantificando poblacion, areas, infraestructura,
equipamiento con probable afectacién y sefialando puntualmente qué obras o acciones se proponen para
mitigar el riesgo.

El andlisis delimitara las ZR, hara referencia a los mapas de riesgos, peligros y/o vulnerabilidad e
interpretara sus resultados, procurando hacer vinculaciones entre fendmenos perturbadores cuando
estos se sobrepongan.

Los mapas finales representaran el grado o nivel de riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante cada uno de
los fendmenos naturales; en caso de no existir algan fendmeno en la zona, éste no se desarrollara,
asentando en el documento las razones por las cuales dicho mapa no se desarrolla.

Las propuestas de acciones y obras estardn enfocadas a la reduccién y mitigacion de riesgos; estaran
basadas en la deteccion y localizacién de zonas de riesgo o peligro y seran ubicadas en la cartografia
entregada.

Se entregaran Mapas de Zonas de Riesgo (ZR) por cada uno de los fenémenos de riesgo establecidos
por la SEDESOL, con su respectivo texto descriptivo de las ZR para cada uno de los fendmenos,
desarrollado a partir del andlisis de todos los factores identificados.

El atlas permitira:

1. Contar con un documento cartografico y escrito que represente y zonifique cada uno de los fenomenos
naturales perturbadores de manera clara y precisa.

2. Desarrollar y fundamentar una base de datos homologada para cada uno de los fenémenos naturales
perturbadores presentes.

3. Sentar las bases para definir un esquema de prevencion, planeacion y gestion del riesgo.

EL ORO i_-_
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1.5 Metodologia General

Las bases tedricas y sistémicas para la elaboracion del Atlas de Riesgos del Municipio de El Oro se
derivan de lo establecido en la Guia para la Elaboracion de Atlas de Riesgos y/o Peligros, la cual a su vez
se conformé de acuerdo con los criterios de clasificacion y los términos de referencia establecidos por el
CENAPRED en materia de riesgos.

En general, se procedi6 a realizar una recopilacién e investigacion documental de datos primarios, en las
principales instituciones nacionales de informacion del territorio, tales como INEGI, CONAGUA, SMN,
SGM, INE, CONABIO, u organismos equivalentes estatales y municipales, particularmente de las areas
de proteccion civil. Posteriormente los datos se procesaron en funcién de la guia metodoldgica de la
SEDESOL, con base a los niveles aplicables de cada caso, zonificando las areas de incidencia de los
fenémenos, las areas de vulnerabilidad, asi como el grado de riesgo predominante. En cada apartado del
capitulo 5 se precisan mas datos sobre la metodologia empleada para la deteccion de los diferentes
fenémenos analizados, pero en la siguiente tabla se manejan los niveles usados de forma general.

Fenémeno Nivel de Analisis Escala usada
Geoldgicos
Fallas y fracturas 1 1:10000
Sismos 3 1:60000
Vulcanismo 2 1:60000
Deslizamientos 1 1:10000
Derrumbes 1 1:10000
Flujos 1 1:10000
Hundimientos 1 1:60000
Erosién 1 1:10000
Hidrometeorolégicos

Tormentas eléctricas y lluvias extraordinarias 1 1:60000
Sequias 1 1:60000
Temperaturas maximas extremas 1 1:60000
Inundaciones 1 1:5000
Masas de aire (heladas) 1 1:60000

Tabla 1.1 Fendmenos estudiados, nivel de andlisis y escalas empleadas.
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1.6 Contenido del Atlas de Riesgo

El presente Atlas de Riesgos se conforma de seis capitulos, el primero que incluye la introduccion,
antecedentes, objetivos, alcances, metodologia general y contenido. Es en general una breve descripcion
de la situacion actual en la cual se encuentra el municipio en materia de prevencion de desastres.

El capitulo dos hace referencia a la determinacion de la zona de estudio, en este apartado se define en
forma precisa la localizacién de la entidad, limites politicos y una descripcion de los elementos de
infraestructura urbana del municipio. También en esta seccién se define el mapa topografico base.

En el tercer capitulo se define la caracterizacién de los elementos de medio natural, atendiendo los
siguientes temas: fisiografia, geologia, geomorfologia, edafologia, hidrologia, climatologia, uso de suelo,
areas naturales protegidas y la problematica ambiental de la zona de estudio.

El cuarto capitulo integra la caracterizacion general de la situacion demografica, social y econdmica de la
zona de estudio, con indicadores basicos que revelan las condiciones generales en las que se encuentra
el municipio.

En el quinto capitulo se desarrolla la identificacién de riesgos, peligro y/o vulnerabilidad. Contiene cada
uno de los fendbmenos perturbadores de origen natural, identificando su periodicidad, &rea de ocurrencia y
grado de impacto sobre los sistemas afectables. Esta seccion contiene la cartografia de los fendbmenos
perturbadores, la cual sefiala las zonas propensas a sufrir procesos destructivos, cuantificando poblacion,
areas infraestructura, equipamiento con probable afectacion y sefialando puntualmente obras o acciones
que se proponen para mitigar el riesgo. Los estudios llevados a cabo son de los siguientes temas:

1. Fendémenos Geoldgicos

a. Fallasy fracturas
Sismos
Vulcanismo
Deslizamientos
Derrumbes
Flujos
Hundimientos
. Erosion
menos Hidrometeoroldgicos
a. Tormentas eléctricas
b. Sequias
c. Temperaturas maximas extremas
d
e

Sse~ooowT

2. Fen

Vientos fuertes
. Inundaciones
f. Masas de aire (heladas, granizo y nevadas)
3. Obras propuestas

Por ultimo el capitulo seis referente a los anexos contiene el glosario de términos, bibliografia, cartografia
empleada con indice y breve descripcion, asi como el diccionario de los metadatos.

EL ORO i_-_
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CAPITULO II. Determinacion de la zona de
estudio

2.1 Determinacion de la Zona de Estudio

La zona que abarca el presente estudio comprende los limites territoriales del Municipio de El Oro, el cual
cuenta con 137.4 Km? de superficie total. Para fines de diagndstico general de riesgos, se utilizara una
escala 1:60,000; para una evaluacién urbana, la escala sera de 1:10,000; mientras que los estudios que
reguieran una escala local, es decir manzanas y calles, se analizaran a 1:5,000.

El Municipio de El Oro se localiza al noroeste del Estado de México, teniendo como coordenadas
geograficas extremas 19°51°34”N, 100°08'49”"W y 19°43'43”N, 99°58'54”W (ver mapa 2.1 en el anexo
cartografico)

Las principales accidentes geograficos en el municipio son: en la parte oriental, la Presa El Salto, Rio El
Salto, Cerro Pelén, Cerro La Presa, Cerro Yole, Rio Tapaxco; al centro, Arroyo La Cuadrilla, Arroyo
Santa Rosa, Cerro El Campanario, Presa Agua Caliente; al norte, Arroyo Tultenango; al poniente, Cerro
Polvillo, Presa El Mortero, Presa Brockman; y al sur, Presa El Guarda.

La cabecera municipal, es decir El Oro de Hidalgo, se encuentra en el extremo poniente del municipio, es
el area més poblada del municipio y concentra al 16.7% de todos los habitantes.

Los limites politicos son:

I Al norte colinda con el Municipio de Temascalcingo;

Il. Al sur colinda con los Municipios San Felipe del Progreso y San José del Rincon;
M. Al este colinda con el Municipio de Jocaotitlan; y
V. Al oeste colinda con los Municipios de Tlalpujahua y Contepec (Michoacan).

En lo que se refiere a Infraestructura, las carreteras que permiten la comunicacién directa con la regién
circundante en la que se encuentra inserto el municipio, son: El Oro-Atlacomulco, El Oro-Villa Victoria y El
Oro-Tlalpujahua. En lo que respecta a la comunicacién interna, la mayoria de las localidades cuentan con
vias de acceso que les permiten desplazarse tanto a la cabecera municipal como hacia otras
comunidades. La red carretera se compone de 44 caminos cuya longitud es de 145.76 km, de los cuales,
57.3 km son de jurisdiccién estatal (36.4 km pavimentados y 20.9 km revestidos), 37.8 km del ambito
federal y 50.66 km son municipales revestidos. En cuanto a la infraestructura ferroviaria, ésta se
compone de 31.75 km de vias y de dos estaciones localizadas en Bassoco y Tultenango; cabe destacar
que 8.89 km de vias ya no son utilizados.
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CAPITULO Ill. Caracterizacion de los
elementos del medio natural

El Atlas de Riesgos de El Oro tiene la finalidad de cumplir con la responsabilidad de diagnosticar y
prevenir los riesgos a los que estd expuesta la poblacion, sus bienes y su entorno con motivo de la
incidencia de fenémenos destructivos de origen natural o humano.

Antes de emitir un prondstico de riesgos, es necesario analizar las condiciones ambientales del municipio
de manera detallada, para lo cual es indispensable la elaboracién de un diagnéstico geografico apoyado
en cartografia tematica especializada en diversos temas que atafien a cada uno de los fendmenos
naturales y/o sociales que influyen.

Los temas que se tocan en esta caracterizaciobn geogréafica, son fisiografia, geologia, geomorfologia,
edafologia, hidrologia, climatologia, uso del suelo y vegetacion, areas naturales protegidas y
problemética ambiental, los cuales han sido considerados como indispensables para emitir un diagndstico
de las condiciones ambientales y realizar un pronéstico acertado de los posibles riesgos que pudieran
presentarse dentro de la demarcacion.

3.1 Fisiografia

El Municipio de El Oro se encuentra ubicado en la provincia fisiografica del Eje Neovolcanico y forma
parte de las subprovincias Mil Cumbres y Lagos y Volcanes de Andhuac, aunque en esta Ultima sélo se
encuentra apenas el 1 % del territorio municipal.

La provincia fisiografica del Eje Neovolcanico esta conformada principalmente por un conjunto de
planicies escalonadas resultado de acumulaciones volcanicas y movimientos tecténicos, ambos procesos
de intensidad considerable a lo largo del Cuaternario. Sobre estas planicies se asientan elevaciones
volcanicas, o mismo que serranias que pequefios conos, campos volcanicos monogenéticos y grandes
volcanes compuestos. Es necesario destacar que esta provincia es un limite climético, geolégico y
biogeografico.

Asimismo, el relieve de la subprovincia Mil Cumbres, se caracteriza por ser una regién accidentada por la
diversidad de sus topoformas, como son: sierras volcanicas complejas, mesetas lavicas escalonadas,
lomerios basélticos, entre otros.

Por otra parte la subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac estd integrado por grandes sierras
volcanicas o elementos individuales de todos tipos: maares, conos de escoria, volcanes compuestos,
aislados y conjuntos menores y grandes asi como por con amplias llanuras y vasos lacustres. Esta
subprovincia ocupa el 1% de la superficie municipal.

EL ORO i_-_
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Al ubicarse en estas subprovincias el municipio cuenta con diversos paisajes, y elevaciones, las cuales
van desde los 2,400 metros en la zona noroeste hasta los 3,100 metros en la porcion suroeste. El cerro
mas importante es el Somera con una altitud de 3,200 metros.

Debido a estas condiciones topograficas y a su ubicacion, el municipio se encuentra situado en la regién
de los climas subhimedos lo que provoca que existan procesos de diseccion del relieve considerables.

De acuerdo al mapa de provincias biogeograficas elaborado por la Comision Nacional para el
Conocimiento y uso de la Biodiversidad (CONABIO, 1997), el municipio se encuentra ubicado en la
provincia biogeogréfica del Eje Volcénico la cual se caracteriza por poseer una homogeneidad de flora y
fauna.

Para su mejor identificacion el mapa municipal de fisiografia representa cada topoforma por medio de un
poligono coloreado de acuerdo a la simbologia internacional (ver mapa 3.1 en el anexo cartogréfico).

Conforme al mapa de fisiografia, dentro de los limites del municipio se pueden distinguir las siguientes
topoformas:

Provincia Subprovincia

C S
fisiogréfica fisiografica Topoforma Descripcion Ubicacion y %

Abarca gran parte

- del municipio, se
Meseta basaltica .
Meseta p localiza en la zona
con lomerio
centro, sury

poniente. 79%

Se sitdan en la
parte oriental del
Sierra Sierra compleja territorio con una
orientacién norte-
sur. 15%

Se localiza en la
Lomerio de tobas | parte norte del

Mil Cumbres

Eje Neovolcanico

Lomerio o
con mesetas territorio

municipal. 5%
Es la topoforma
que menos

Lagos y volcanes . Lomerio de extension posee,

. Lomerio ;
de Andhuac basalto se ubica en la

parte sur de la
demarcacion. 1%

Tabla 3.1 Provincias fisiograficas y principales topoformas ubicadas dentro del municipio El Oro. Fuentes: Prontuario
de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos, El Oro, México. INEGI 2009. Continuo
Nacional del Conjunto de Datos Geograficos de la Carta Fisiogréafica 1:1 000,000 serie I. INEGI
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3.2 Geologia

Como se mencioné con anterioridad, el municipio se ubica dentro de la provincia del Eje Neovolcanico el
cual esta compuesto por una enorme masa de rocas volcanicas de diferente tipo, acumulada en
innumerables y sucesivos episodios eruptivos. Al pertenecer el municipio a dicha provincia, las rocas
predominantes pertenecen al tipo igneo. De igual forma se localizan algunos suelos lacustres y/o
aluviones los cuales han sido producto de la acumulacién de sedimentos. Debido a movimientos
tecténicos y a la actividad volcanica de la regién se pueden encontrar rocas del tipo metamérfico
derivadas de rocas igneas y sedimentarias.

Producto de esta intensa actividad volcanica y tecténica se pueden encontrar a lo largo del municipio
diversas fallas y fracturas.

En la parte sur del municipio existe una concentracion de fracturas, en localidades de Santiago
Oxtempan, El Gigante, La Cima, Loma del Capulin, Pueblo Nuevo de los Angeles, San Isidro, Magdalena
Morelos, La Mesa, Yomeje, Tapaxco, La Concepcién y San Nicolas El Oro; en algunos cerros como
Songo, La Carbonera, Llorén; y una pequefia porcidbn en la parte noroeste, principalmente en La
Nopalera, El Mogote, Agua Escondida, cerros El Manzano y El Polvillo.

Ademas, la fuerte actividad minera que se presenta en el municipio ha provocado la presencia de “tiros”
(entradas de tipo vertical a las minas), entre los que destacan: Tiro México Norte, Tiro Nolan, Tiro México,
Tiro de la Chuparrosa, Tiro Ocotal, Tiro Nuevo Chihuahua, Tiro de la Aurora, Tiro la Esperanza, Tiro
Norte El Oro, Tiro Somera, Tiro Hondo, Tiro 5, Tiro San Patricio, Tiro Providencia, Tiro Chihuahua, Tiro
Consuelo, Tiro Sur No. 1, Tiro Sur No. 2, Tiro Santo Domingo, Tiro Arturo, Tiro El Carmen y Tiro de las
Pleyades.

La siguiente tabla muestra los distintos tipos de roca que se encuentran dentro de los limites de la
demarcacion (ver mapa 3.2 en el anexo cartogréfico).

Roca/suelo Tipo Clave Ubicacion y %

Se localiza en las zonas mas bajas y
relativamente planas al norte y noreste del
municipio, principalmente donde se
presentan los rios mas caudalosos. Se ubica
en los poblados de Adolfo Lopez Mateos,
Agua Escondida, La Soledad y La
Concepcién. 5%

Qal

Suelo Aluvion

Se presenta en el municipio en forma de
pequefas areas distribuidas al noreste cerca
de Agua Escondida; centro, cerca de
Santiago Oxtempan; y sur cerca de La Mesa.
1%

Roca ignea Andesita TplA

La mayor concentracion se presenta en el
Basalto TpIB extremo noroeste cerca de La Nopalera, El
Mogote y Agua Escondida. En la porcion
suroeste  se  encuentra _en menores

Roca ignea
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Roca/suelo Tipo Clave Ubicacion y %

proporciones cerca de la presa Brockman.
También se pueden encontrar afloramientos
en la parte centro-norte cerca de San lIsidro,
Venta del Aire y La Soledad. 15%

Se encuentra distribuida en forma de
pequefios manchones poco significativos en
Roca ignea Ignimbrita Tpllg la porcion centro y noroeste. La mayor
concentracibn se da cerca de la Presa
Brockman. 5%

Roca . . KapaMCz- | Se localiza solo en una pequefia superficie
P Metacaliza-Metalutita e
Metamoérfica MLu cerca de la cabecera municipal. 1%

La mayor parte de los afloramientos se
presentan en la porcion oriental de la
Roca ignea Riolita TpIR demarcacion, presentandose el mayor en la
parte sureste y noreste, cerca del poblado
Buenavista. 30%

Solo se presenta en dos pequefias &reas
ubicadas al oeste del municipio cerca de
Santiago Oxtempan y la presa Guadalupe.
5%

Suelo Suelo lacustre Qptla

Es la unidad que abarca mayor superficie
dentro de la demarcacidn, se encuentra en la
Roca ignea Toba andesitica-Andesita TpITA-A | mayor parte del occidente centro y oriente
donde se presentan las mayores altitudes y
las pendientes son mas abruptas. 35%

Roca ignea Unidad volcanica uvi Se ubica al extremo oriente del municipio. 3%

Tabla 3.2 Tipos de roca y suelo localizados en el municipio de El Oro. Fuente: Carta geol6gico-minera El Oro de
Hidalgo E14A16 y Angangueo E14A26 escala 1:50,000. SGM.

3.3 Geomorfologia

La clasificacion del relieve por su origen y evolucién es expresada en el mapa geomorfoldgico, el cual es
de gran utilidad para la elaboracién de trabajos con caracter ecolégico, de regionalizacion, de
ordenamiento ecolégico del territorio, para estudiar la dindmica del relieve y para estudios de riesgo.

El mapa geomorfolégico municipal muestra las geoformas que se localizan dentro del territorio por medio
de poligonos coloreados en base a estandares internacionales. Segun el mapa geomorfolégico, el
municipio de El Oro estd conformado por las siguientes geoformas (tabla 3.3 y mapa 3.3 en el anexo
cartogréfico):
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por accion de la gravedad, el agua y el
viento.

Nombre Descripcién Ubicacién y %
Esta surge a partir de un antiguo lago
rellenado por la disposicion de los materiales | Se ubica en una pequefa
transportados por los cursos de agua que | franja con orientacién este-
Llanura desembocaban en él. Los suelos de estas | oeste al norte del municipio
lacustre llanuras suelen ser aptos para la agricultura, | en la zona relativamente mas
aungque a veces es necesario un drenaje | plana, donde los rios son
artificial debido a las caracteristicas de | mas caudalosos. 5%
pantano que podria llegar a tener la llanura.
Conjunto de formas del relieve que se
originan por erupciones de tipo central :
Ny por erup . P ' Y | Debido a la naturaleza del
lineal. El relieve volcanico es acumulativo .
) o relieve, la mayor parte del
. cuando no ha sido modificado ST
Relieve . . municipio presenta  esta
L sustancialmente por los procesos exdgenos. L
volcanico ) : geoforma, ubicandose en el
En caso contrario se trata de un relieve C
e ) suroeste la mayor extension.
volcanico-erosivo. Los procesos que lo 60%
originan son explosivos, efusivos vy
extrusivos.
Se presenta como un cambio brusco de la | Se localiza principalmente en
pendiente de una ladera montafiosa hacia su | la zona occidental, centro y
Sistema de base y pasa a un plano inclinado constituido | extremo oriental de la
piedemonte por los materiales arrancados de las laderas | demarcacién. Se ubica en las

zonas donde la pendiente
comienza a cambiar. 20%

Sistema fluvial

Es mecanismo hidrolégico y geomorfol6gico
de movilizacién o conduccién superficial de
las aguas acompafiadas de los materiales
gue transportan (sedimentos). El sistema
fluvial se estructura en cuencas hidrograficas
y en una red de drenaje compuesta por un
sistema jerarquizado de cursos fluviales,
desde pequefios surcos hasta rios, que
confluyen unos en otros hasta configurar el
colector principal de la cuenca. Cada uno de
estos cursos fluviales cuenta con una
corriente natural fluctuante en el tiempo, a
veces esporadica o espasmadica, de agua y
materiales sélidos que circula por un cauce
con orillas bien definidas.

Se localiza a la margen de
las corrientes de agua,
principalmente en aquellas
gque  poseen grandes
caudales los cuales arrastran
y  depositan mayores
cantidades de sedimentos.
15%

SEDESOL

Tabla 3.3 Principales geoformas localizadas en el municipio de El Oro. Fuente: Sistema clasificatorio del relieve de
México. Instituto de Geografia, UNAM; Instituto Nacional de Ecologia, SEMARNAT.México 2003. Lugo J. Diccionario
Geomorfolégico. UNAM. México 1989.

Lo

MEXICD 14



Diciembre 2011
Entrega Final

Atlas de Riesgos Naturales del
Municipio de El Oro

SEDESOL

Vivir Mejor

3.4 Edafologia

Cada lugar presenta diferentes tipos de suelo debido a las caracteristicas geograficas que posee tales
como el clima, geologia, geomorfologia, vegetacién, etc.; asi como a los procesos erosivos y de
intemperismo que ocurren. El municipio se encuentra localizado en una zona que presenta climas
templados y rocas de tipo igneo, por lo que sus suelos son los caracteristicos de estos lugares. Otra
particularidad importante que tiene y que se relaciona directamente con los procesos formadores del
suelo es la geomorfologia, ya que los procesos modeladores de cada geoforma intervienen en algunas
caracteristicas del suelo tales como profundidad, textura, color, entre otras.

El mapa municipal de edafologia representa cada unidad de suelo mediante poligonos coloreados
conforme a normas internacionales, ademas de poseer la clave que le corresponde, la cual contiene
otros datos como textura y fases fisicas.

De acuerdo al mapa municipal (ver mapa 3.4 en el anexo cartografico), la demarcaciéon cuenta con los
siguientes tipos de suelo:

MEXICD
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Suelo | Textura Ifa_se F,as_e Caracteristicas Ubicacion
fisica |quimica
Se caracterizan por tener una
profundidad menor de 10 cm.
hasta la roca, tepetate o caliche |Se encuentra en una
Litosol media nd nd duro. Pueden ser fértiles o pequefia extension al
infértiles, arenosos o arcillosos. | extremo noroccidental del
El uso de estos suelos depende | municipio. 5%
principalmente de la vegetacién
gue los cubre.
Pueden presentar casi cualquier
tipo d.e. vegetacion en Se ubica en la porcion
Feozem ] condiciones naturales, su _
) media nd nd - o centro del municipio como
héaplico caracteristica principal es una . . L
capa superficial oscura, suave, una franja con orientacion
. . L. este-oeste. 15%
rica en materia organica y en
nutrientes.
Se caracterizan por presentar La mayor parte se localiza
debajo de la capa méas en la porcién noroeste
. superficial una capa méas o cerca de la cabecera
Plaf]gsol media ddrica nd menos delgada de un material municipal, La Nopalera y
molico profunda claro que es siempre menos El Mogote. Asimismo se
arcilloso de las capas de arriba 'y |localiza en menor medida
debajo de él. Son los planosoles | en la porcidon noreste
mas fértiles. cerca de La Jordana y
EL ORO i_-_
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Fase Fase _ . L.
Suelo |Textura| . . e Caracteristicas Ubicacién
fisica |[quimica
Adolfo Lépez Mateos.
10%
Se caracterizan por las grietas Se localiza en la porcién
anchas y profundas que norte del municipio, en la
aparecen en ellos en la zonas mas bajas y planas.

Vertisol . q d temporada de sequia. Son Es aqui donde se
pélico ina n n suelos muy arcillosos encuentran las llanuras

frecuentemente negros o grises. |lacustres. 5%
Son pegajosos cuando estan
hamedos y duros cuando estan
Secos.
. Es la unidad edafoldgica

Se ubican en zonas donde ha que posee mayor g
habido actividad volcanica o, .

. extension debido a su
reciente, pues son suelos que se

_ ) naturaleza netamente
han formado a partir de cenizas |, .
L . ignea. Se localiza en la

volcanicas. Tiene una capa

Andosol di d superficial de color negro o mu mayor parte de la zona sur
dcrico media | gravosa n y abarcando una enorme

oscuro y por ser suelos muy . . o
. . franja con orientacién
esponjosos y sueltos. Retienen
. . este-oeste.
mucho fésforo. El andosol ocrico o
- Asimismo se encuentra
presenta una capa superficial ~ .
. una pequefia superficie en
clara y es pobre en materia .
oradnica el oeste, cerca del limite
9 ’ con Michoacan. 45%
Se caracterizan por tener
acumulacion de arcillas en el
subsuelo, poseer colores rojizos | Unicamente se puede
o amarillos y por ser acidos o encontrar al oeste de la
Acisol muy acidos. Los acrisoles demarcacion cerca de la
h F”?O media nd nd hamicos se caracterizan por cabecera municipal, San
umico presentar en la superficie una Nicolas el Oro, Santa
capa de color oscuro o negro Rosa de Guadalupe y en
sobre el suelo rojizo o los alrededores de la
amarillento. Esta capa es rica en | presa Brockman. 15%
materia organica pero pobre en
nutrientes.

- | diri Se caracterizan por presentar Solamente se puede
,angso media L;rlcz nd debajo de la capa mas ubicar en una pequefia
eutrico profunda superficial una capa mas o area localizada en el

menos delgada de un material extremo oriental, cerca de
EL ORO ia-
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Suelo | Textura Ifa;e F’as-e Caracteristicas Ubicacion
fisica |[quimica
claro que es siempre menos las localidades La Jordana
arcilloso de las capas de arriba 'y |y Adolfo Lopeza Mateos.
debajo de él. Los planosoles 5%

éutricos son suelos fértiles.

Tabla 3.4 Suelos ubicados dentro del municipio de El Oro. Fuente: INIFAP - CONABIO 1995, Edafologia; DETENAL
1979, Descripcion de la leyenda de la carta edafologica.

3.5 Hidrologia

El municipio se encuentra ubicado en su totalidad en la regién hidrolégica numero 12 denominada
Lerma-Santiago, dentro de las subcuencas del rio Tlalpujahua, rio Atlacomulco — Paso de ovejas, rio
Jaltepec y Arroyo Cabichi, las cuales forman parte de la cuenca del rio Lerma-Toluca.

Cuenta con varios rios perennes como El Salto, Santa Rosa, Pendeje, Tapaxco, El Manzano, entre otros.
Entre los escurrimientos temporales los que mas destacan son el rio el Llorén, La Jornada, Tibati,
Arroyo el Ocotal y rio Hoyos.

Asimismo los cuerpos de agua ubicados en el municipio son la presa Brockman, la presa Agua Caliente,
presa la Golondrina, presa El Salto, presa El Guarda, presa Guadalupe, Presa Nueva, Presa Pefia Cristal
entre otras.

De acuerdo con el plan de desarrollo urbano del municipio del afio 2003, la demarcaciéon cuenta con 36
manantiales, 7 pozos profundos, 14 bordos y 5 acueductos.

En el mapa municipal los escurrimientos son representados por lineas conformadas por puntos y
segmentos de linea, coloreadas en azul el cual es utilizado internacionalmente para representarlas. De
igual forma aparece una clave constituida por caracteres alfanumeéricos la cual indica a que subcuenca
pertenecen. Asimismo los cuerpos de agua son delimitados mediante poligonos coloreados de azul como
la marcan las normas cartogréficas (ver mapa 3.5 en el anexo cartogréafico).
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Region hidroldgica

Lerma — Santiago

El municipio se encuentra en su
totalidad dentro de la regién.

El municipio se encuentra en su

Cuenca R. Lerma - Toluca totalidad dentro de la cuenca.
RH12Ag R. Tlalpujahua
0 .
(85%); RH12AC R El municipio se encuentra en su
Subcuenca Atlacomulco - Paso de

Ovejas (10%); RH12Ah R.
Jaltepec (5%)

totalidad dentro de estas subcuencas.

Corrientes de agua
perenney
microcuencas

El Salto

Se localiza en la parte sureste del
municipio, abastece a la presa del
mismo nombre.

Santa Rosa

Corre por la zona sureste de sur a norte,
abastece la presa denominada Presa
Nueva.

Pendeje

Nace de la presa El Guara, corre de sur
a norte en la parte suroeste del territorio.

Tapaxco

Nace de la presa el Salto y otros
pequefios afluentes, cruza de sur a
noroeste el municipio.

El Manzano

Nace en la porcién noroeste de varios
afluentes pequefios, uno de ellos
proviene de la presa Guadalupe.

Corrientes de agua
Intermitente

El Lloréon

Nace en la porcién suroeste, corre de
sur a norte alimentando la presa Pefa
Cristal.

La Jornada

Corre en el extremo oriental del
municipio, continda tu trayecto hasta el
municipio de Atlacomulco.

Tibati

Nace en la parte centro sur, alimenta al
rio Tlapaxco.

El Ocotal

Se ubica en la porcién occidental
extrema del municipio, sus aguas cruzan
parte de la zona urbana.

Cuerpos de agua

Presa Brockman

Se ubica en la parte suroeste del
municipio, sus aguas entre otros usos
abastecen a la poblacion de la cabecera
municipal. Es el cuerpo de agua con
mayor extension.

Agua Caliente

Se localiza la porcién centro norte del
municipio. Es alimentada por los rios
Tapaxco y La Cuadrilla.

La Golondrina

Se ubica en el centro norte de la
demarcacion.

El Salto

Se encuentra en la porcién sureste del
municipio, es alimentada por el rio del
mismo nombre.
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Se sitGa en la parte suroeste de la

El Guarda demarcacion, casi colindando con el

municipio San Felipe del Progreso.

Se localiza en la porcion noroeste de la

Presa Guadalupe demarcacion, de ella nace el arroyo El

Manzano.

Se ubica en la parte central del

Presa Nueva municipio, es alimentada por el arroyo

Santa Rosa.

Se ubica en la parte central del

Presa Pefia Cristal municipio, cerca del area urbana, es

alimentada por el arroyo El Ocotal .

Tabla 3.5 Principales caracteristicas hidroldgicas de El Oro. Fuente: Prontuario de informacion geografica municipal
de los Estados Unidos Mexicanos, El Oro, México. INEGI 2009.

3.6 Climatologia

El municipio de EI Oro forma parte de la zona de transicion del clima templado al semifrio. El relieve es
un factor que influye directamente sobre el clima del lugar ya que las altitudes del territorio oscilan entre
los 2400 msnm a los 3100 msnm aproximadamente; por lo tanto esta diferencia de altitud se ve reflejada
en la variacién de temperatura y presién atmosférica del municipio, pues a mayor altitud menor
temperatura y presion.

Asimismo la precipitacion que se presenta en esta zona también esta condicionada por relieve ya que la
precipitacion de tipo orografica aumenta en verano por los movimientos convectivos del aire y por la
influencia de fenémenos climaticos como los ciclones tropicales.

De acuerdo con las normales climatol6gicas proporcionadas por el Servicio Meteorolégico Nacional
registradas desde 1971 al 2000, el municipio presenta una temperatura media anual de 11.5 °C; una
temperatura méaxima de 14.5 °C y una minima de 7.3 °C. La siguiente grafica muestra el comportamiento
de la temperatura media mensual del municipio.
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Gréfica 3.1 Comportamiento de la temperatura media mensual del municipio de El Oro, 1971-2000. Fuente:

Normales Climatoldgicas, SMN.

Otro elemento del clima es la precipitacion, la cual presenta una méxima en verano de 210.7 mm; lluvias
invernales de 21.9 mm y una minima de 3.9 mm en la época de estiaje. Con un promedio anual de 883.8
mm. La siguiente grafica muestra el comportamiento de la precipitacion media mensual del municipio del
periodo de 1971 a 2000.
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Gréfica 3.2 Comportamiento de la precipitacion media mensual del municipio de El Oro, 1971-2000. Fuente:

Normales Climatoldgicas, SMN.
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En el mapa municipal (ver mapa 3.6 en el anexo cartografico), cada clima es representado y delimitado
por un poligono coloreado con base en estandares internacionales, ademas para su mejor comprension,
cada poligono contiene la clave del tipo de clima que zonifica. Dentro de la simbologia se incluye una
descripcion mas detallada acerca de las caracteristicas de temperatura y precipitacion propias de cada
uno.

En el mapa se contemplan los principales climas que se encuentran dentro del municipio, los cuales, de
acuerdo con Garcia (1998) son los siguientes:

Clima Descripcién Ubicacién y %
Templado, subhimedo, temperatura media anual | Divide al municipio en dos
entre 12 °C y 18 °C, temperatura del mes mas frio | secciones  horizontales.
entre -3 °C y 18 y temperatura del mes mas caliente | Este se ubica en la
C(w2) bajo 22 °C. Precipitacién en el mes mas seco menor | porcion norte abarcando
de 40 mm; lluvias de verano con indice P/T mayor de | en  su  totalidad la
55 y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% del | cabecera municipal. 70%
total anual.

Semifrio, subhimedo con verano fresco largo,
temperatura media anual entre 5°C y 12 °C,
temperatura del mes mas frio entre -3 °C y 18 °C,
Cb'(w2) | temperatura del mes méas caliente bajo 22gC.
Precipitacién en el mes mas seco menor de 40 mm;
lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5
al 10.2% del total anual.

Tabla 3.6 Climas del municipio de El Oro. Fuente: Garcia E., CONABIO 1998

Es el clima que abarca la
zona sur, donde se
encuentran las mayores
elevaciones. 30%

3.7 Uso de suelo y vegetacion

Para la identificacién de riesgos, es importante conocer cOmo se esta utilizando la superficie del territorio
municipal, ya que esta informacion permite identificar el grado de vulnerabilidad o exposicion de cada
porcién del espacio geografico ante las amenazas naturales.

Las comunidades vegetales del municipio han sido alteradas radicalmente y se encuentran en peligro de
extincién en algunos sitios, debido al fuerte impacto que implica la deforestacion con fines de cambio de
uso de suelo. El cambio de uso de suelo para fines agricolas es el mas comun y dafiino que se presenta
en el municipio ya que gran parte de la poblacion de dedica a esta actividad por lo que extensas areas
ocupadas afios atras por bosques ahora se encuentran sin vegetacion original y ocupadas para la
siembra sin mostrar grandes producciones.

Debido a que el municipio se localiza en la zona transicional de los climas templados al semifrio, su
vegetacion original esta compuesta por coniferas, bosques mixtos y pastizales templados principalmente.

Por la expansion de las actividades agropecuarias se deforestaron las areas de menor pendiente y
donde los suelos son menos someros. A lo largo de las méargenes de los cauces y en las zonas que
presentan pendientes del terreno mas marcadas como taludes y orillas de barrancos adn se pueden
encontrar relictos de la vegetacion original con cierto grado de degradacion.
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Debido a que se origind a partir de imagenes de satélite, el mapa municipal de uso de suelo y vegetacion
presenta las distintas comunidades vegetales y usos del suelo existentes en forma de pixeles. A cada
pixel se le asigna un color de acuerdo al tipo de vegetacién o uso de suelo que representa. Para una
mejor lectura, cada conjunto uniforme de pixeles es etiquetado con un ndmero, el cual corresponde a su
tipo.

Acorde al mapa municipal (ver mapa 3.7 en el anexo cartogréafico), los distintos usos del suelo y
comunidades vegetales que se localiza son presentados en la siguiente tabla:

Uso de suelo Caracteristicas Ubicacién

Se localizan algunas
comunidades en las partes
mas altas del municipio y en
las zonas que presentan

Los bosques de coniferas, son frecuentes
en las zonas de clima templado vy frio del

mayores declives, donde las
actividades humanas no tiene

caracteristicas al bosque.

Bosque de . X ) )
con?feras hemisferio boreal. Se les encuentra | influencia. La mayor
templado o practicamente desde el nivel del mar | concentracidn se presenta en
subpolar hasta el limite de vegetacién arbdrea. Los | la porcion sureste cerca de
P individuos arbéreos mas comunes son | las localidades EI Capulin,
Pinus y Quercus. Citej¢ y La Magdalena
Morelos. También se
encuentran pequefios rodales
en el centro y occidente de la
demarcacion. 15%
Son aquellos donde la cobertura espacial .
, , o Es la unidad que menor
Bosque de de los arboles es méas del 70% de -
o . ; superficie presenta en el
latifoliadas especies de hoja ancha, pueden S
e . municipio, solo se encuentra
caducifolio encontrarse  algunas  especies de ~
. ; . en pequefios rodales
tropical o coniferas sin embargo no son . .
. P . ubicados en las elevaciones
subtropical significativas  para  designarle  sus

del noroeste. 1%

Bosque mixto

Los bosques mixtos o de pino encino se
caracterizan por tener una diversidad de
especies arbéreas relativamente baja,
pero una enorme diversidad vegetal en los
estratos herbaceo y arbustivo. La
caracteristica de este ecosistema es la
presencia de &rboles altos de diversos
tipos de coniferas. Las especies
dominantes de este tipo de ecosistema
son los pinos, que también son las plantas
pioneras cuando estos ecosistemas
sufren algdn tipo de dafio. Estos
ecosistemas ocurren en zonas de climas
estacionales con inviernos frios y lluvias
escasas, mientras que los veranos son
calidos y himedos. Se encuentran por

Se localizan relictos en las
partes mas altas  del
municipio las cuales se
encuentran en la porcion
oriental, sur y en menor
medida en el occidente.
Suelen encontrarse en las
zonas donde existen
pendientes abruptas donde
las actividades humanas no
tienen influencia. 10%
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encima de los 2000 metros sobre el nivel
del mar.

Matorral
templado o
subpolar

Se presenta en las partes altas del
altiplano, donde el matorral sube a veces
hasta 3000 m de altitud y, sobre todo, en
su extremo septentrional, donde se
presentan inviernos bastante rigurosos.
En el valle de México y en algunas otras
regiones del extremo sur de la Altiplanicie
puede observarse la presencia de un
matorral de Eysenhardtia polystachya,
gue se desarrolla sobre laderas de roca
ignea. Es un matorral de 2 a 4 metros de
alto y a veces tan denso que la travesia
por su interior ofrece dificultades.

Es el tipo de vegetacion que
presenta mayor extension en
el municipio. Se ubica
principalmente en la zona sur,
donde las elevaciones son
mayores. También se localiza
en la parte noroeste. 24%

Suelo agricola

Parte del territorio donde antes existio
vegetacion natural y ahora es utilizado
para labores agricolas.

Abarca gran parte de la zona
norte donde las pendientes

del terreno son mas
favorables para las
actividades agricolas.
También se encuentran

pequefias areas dispersas en
el sureste y centro-sur. 45%

Pastizal templado
0 subpolar

Este tipo de vegetacién se encuentra
dominada por las gramineas o pastos. Los
arbustos y arboles son escasos, estan
dispersos y so6lo se concentran en las
margenes de rios y arroyos.

Se localiza en el norte del
municipio, en la zona donde
las pendientes disminuyen
hasta llegar a las llanuras
lacustres. 2%

Asentamiento
urbano

Superficie donde se ubican

asentamientos humanos.

El principal se encuentra en la
cabecera municipal, ubicada
en la parte oeste del territorio.
3%

SEDESOL

Tabla 3.7 Uso del suelo y vegetacion de El Oro. Fuente: CCRS, CONABIO, CONAFOR, INEGI, USGS, 2010,
Cobertura del suelo de México, 2005, a 250 metros; J. Rzedowski. La vegetacion de México. Limusa, primera edicidn
1978, México

3.8 Areas naturales protegidas

Con el propdsito de conservar el patrimonio natural del pais, mejorar la calidad de vida de los pobladores
y mitigar los impactos negativos a los ecosistemas y su biodiversidad, fueron creadas las Areas Naturales
Protegidas (ANP). Estas estan compuestas por las regiones prioritarias para la conservacion por medio
de un decreto de proteccion, y con un programa de manejo, como instrumento de planeacion para que
se puedan conjugar las metas de la conservacion con las del bienestar social.
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Varias entidades de la republica cuentan ya con decretos de areas protegidas a nivel estatal bajo la
administracion de secretarias o institutos ambientales de los gobiernos de los estados. El gobierno del
Estado de México cuenta con sus ANP, donde debido a su gran extension y riqueza biol6gica se
subdividen en varias categorias como son: reserva ecolégica, parque nacional, parque estatal, parque
municipal, area de proteccion, etc.

En la parte suroeste del municipio El Oro y en una pequefia porcién en el noroeste del municipio de San
José del Rincén se localiza el Parque Estatal Santuario del Agua Presa Brockman y Victoria. El area
forma un poligono irregular que inicia en la parte norte de la Presa Victoria, coincidiendo con el limite
entre los estados de México y Michoacan, dirigiéndose hacia el este y sureste hacia la confluencia de la
carretera El Oro-San José del Rincon y el camino que va hacia la comunidad de Santa Rosa de Lima, el
limite continGa en direccién sureste cruzando el limite con el municipio de San José del Rincén y en
direccion oeste hacia el cerro El Cedral y dirigiéndose al norte en el limite de los estados de México y
Michoacéan para cerrar el poligono en el punto inicial dentro del municipio (ver mapa 3.8 en el anexo
cartografico).

3.9 Problematica ambiental

El municipio cuenta con una variedad de recursos naturales, donde destacan los forestales, pero debido
a su inadecuado manejo, asi como al desconocimiento por parte de la poblacién y de las autoridades no
existe un programa de control para orientar su 6ptimo aprovechamiento, generando con esto una serie de
desequilibrios en los procesos naturales y limitando el potencial productivo de la zona.

Entre los principales problemas ambientales se encuentra la tala inmoderada de bosques en distintas
partes del municipio, situaciéon que genera erosion del suelo; alterando el medio natural y restringiendo
su aprovechamiento. Entre otros efectos secundarios provocados por la erosién se encuentran el azolve
de los cuerpos de agua, la disminucion de la fertilidad, la pérdida de materia organica y el cambio en el
estado de agregacién de los suelos situacion que puede generar dificultades en el desarrollo de la
vegetacion nativa.

Por otra parte, el tiradero a cielo abierto y la descarga de aguas residuales sin previo tratamiento, son
otro problema que origina contaminacién del agua y el suelo, hecho que se agudiza en las localidades
que no cuentan con un sistema de drenaje (aproximadamente el 60%). Asimismo existe un deterioro en
los cuerpos de agua localizados dentro de la demarcacion, particularmente de las presas El Mortero y
Brockman por la presencia de lirio acuatico, motivado por la descarga de las aguas residuales.

En cuanto a la contaminacion del suelo por desechos sélidos, de acuerdo con datos de la Comision de
Ecologia del Municipio, cada habitante genera en promedio 0.842 kg/dia, por lo que en el municipio se
generan aproximadamente 25,606.06 kg/dia. En su mayoria, los residuos que se generan en el municipio
son de tipo doméstico, destacando los de tipo alimenticio con 22% y los desechos de plastico con 13.1%.

Es necesario destacar que estos desechos solidos son depositados en canales a cielo abierto y en el
tiradero al este de la cabecera municipal, que es el Unico depdésito que se tiene dentro del municipio.
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El municipio de ElI Oro no puede sustraerse de la problematica ambiental que aqueja los sistemas
naturales en todo el mundo. La influencia humana es un factor imprescindible de los procesos ecoldgicos
del planeta, a la par con las tendencias climéticas y las fuerzas geolégicas. El Centro para la Red
Internacional de Informacion de Ciencias de la Tierra (CIESIN) de la Universidad de Columbia (EU)
gener6 un indice para evaluar el grado de perturbacion de los ecosistemas naturales por la actividad
humana. El indice de la actividad humana se produce a través de una superposicion de una serie de
capas de datos que representan los factores que ejercen una influencia sobre los ecosistemas:
distribucion de la poblacidén, zonas urbanas, carreteras, y las tierras agricolas. Con el efecto combinado
de estos factores se obtiene el indice de Influencia Humana. El indice de Influencia Humana (HIl), va de
valores de 0 (sin degradacion) hasta 64 (degradacibn maxima posible). Dentro de este contexto, el
municipio de El Oro tiene dentro de su territorio zonas que van desde 14 puntos (ecosistemas poco
degradados) hasta 51 puntos (ecosistemas degradados). Ver mapa 3.9 en el anexo de mapas.
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CAPITULO IV. Caracterizacion de los
elementos sociales, econdmicos vy
demograficos

La dindmica demografica, los elementos que integran, asi como las actividades y estructura econémica
que componen al municipio de EI Oro, constituyen una parte fundamental a considerar en el Atlas de
Riesgo. Esto permite identificar lo factores socioecondmicos, contribuyendo a detectar de manera directa
el grado de vulnerabilidad social que presentan algunos sectores de la sociedad, lo cual facilitara la toma
de decisiones, asi como en la identificacion de la poblacién que pueda ser mas susceptible a sufrir dafios
por los riesgos, ya sean de manera natural o antrépica.

4.1 Elementos demograficos

Lo componentes demograficos de los que se hace mencién en esta caracterizacion, corresponden a las
variables estadisticas poblacionales, generadas por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), recopilada a través de los Censos y Conteos Poblacionales, con los que se construyen los
indicadores que muestran la manera en la que esta estructurada la poblacion.

4.1.1 Dindmica demogrdfica

En el Estado de México, segun datos obtenidos en el INEGI, para el afio 2010, la entidad contaba con
una poblacién de 15°175,862 habitantes; el municipio de El Oro, retne al 0.22% de la poblacién total, es
decir, a 34,446 habitantes, de los cuales el 51.1% son mujeres, mientras que el 48.9 % restante son
hombres (grafica 4.1). De la poblacion total el 16.7% se concentra en la cabecera municipal, mientras que
el resto se encuentra disperso en 43 localidades con un promedio de 650 habitantes; debido a esta
distribucion de poblacién, se incrementan las posibilidades de ser vulnerables a fenébmenos naturales de
extension territorial amplia, lo cual indica la importancia y los grandes retos que esto representa para el
municipio (ver mapa 4.1 en el anexo cartogréafico).

En la siguiente pirdmide de edades (grafica 4.2), se puede observar los grupos quinquenales de edad,
diferenciada por sexo, a la izquierda los hombres y a la derecha las mujeres. En la base, se observa el
mayor nacimiento de mujeres que de hombres, al igual que en la punta, lo que indica que la esperanza
de vida es mayor para las mujeres, por otra parte, la base comienza a ser menos ancha, esto tiene una
significancia de que existen menos nacimientos, y comienza a darse un mayor nimero de poblaciéon en
los grupos de edad de 15 a 19 afios, esto tiene consecuencias directas en la demanda de empleo y
educacion.
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M Poblacidon masculina

M Poblacion femenina

Grafica 4.1: Poblacion Masculina y Femenina en 2010 en el municipio de El Oro. Fuente: Elaboracién propia con
base en datos obtenidos en el XlII Censo de Poblacién y Vivienda 2010, en Instituto Nacional de Geografia 'y
Estadistica (INEGI).

85 y mas afios
De 80 a 84 afos
De 75 a 79 afos
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Grafica 4.2. Piramide de Poblacion El Oro, 2010. Fuente: Elaboracién propia con base en datos obtenidos en el Xl
Censo de Poblacién y Vivienda 2010, Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

De tal manera que la pirdmide inicia con caracteristicas regresivas, propias de las dinamicas
poblacionales que se estdn experimentando en todo el Estado de México. Mediante este andlisis se
consolidan las diversas estrategias de manera focalizada, identificando los grupos vulnerables que
representan los nifios, asi como los adultos mayores.
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4.1.2 Distribucion de poblacion

Composicién de la poblacién por grandes grupos de edad.

Con la finalidad de proporcionar informaciéon de la distribucién de poblaciéon en el municipio, se realiza
este analisis de manera general de los grandes grupos de edad, con el fin de conocer cual es el grado de
vulnerabilidad que se pudiera tener en el municipio.

De tal manera que para el afio de 2010, de los 34,446 habitantes del municipio de El Oro, el 60.4 % de la
poblacién total, pertenece al grupo de entre los 15 afios hasta los 64 afios, seguido por el grupo de 0 a
14 afios con el 33.6 % de nifios y nifias, mientras los adultos mayores que es el grupo de 65 afios y mas
ocupaba el 6%, tal como se puede observar en el gréafico 4.3.

Poblacion de 65 o mas afios h

Poblacion de 15 a 64 afos

Poblacion de 0 a 14 afos

0 5000 10000 15000 20000 25000

Gréfico 4.3: Distribucion de la Poblacion por grupos de edad, 2010. Fuente: Elaboracion propia con base en datos
obtenidos en el Xlll Censo de Poblacion y Vivienda 2010, en Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

4.1.3 Mortalidad

La mortalidad se mide a través de la tasa de mortalidad, que es el indicador demografico, el cual sefiala
el nimero de defunciones de la poblacién municipal, por cada 1,000 habitantes, durante un periodo
determinado. De tal manera que para el afio de 2009 en el Estado de México la tasa de mortalidad era de
cuatro fallecimientos por cada mil habitantes, mientras que para el municipio de El Oro, la tasa de
mortalidad es de 3.8 defunciones por cada mil habitantes.

Otro aspecto importante a considerar es la tasa de mortalidad infantil, la cual indica el nimero de
defunciones de nifios menores de un afio en una poblaciéon. En el 2009, segin datos obtenido en el
INEGI, hubo 11 defunciones infantiles en el Municipio de EIl Oro.
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4.1.4 Densidad de poblacion

La densidad de poblacién, también denominada poblacion relativa, se refiere a la distribucion del nimero
de habitantes a través del territorio municipal, es decir la poblacién total (34,446 habitantes), entre la
superficie municipal (13742 ha) expresada en hectareas, lo que corresponde a 2.5 habitantes por
hectarea, mientras que a nivel estatal, hay 6.8 habitantes por hectarea, lo que muestra la poca densidad
demogréfica que prevalece para este municipio (ver mapa 4.2 en el anexo cartografico).

4.1.5 Discapacidad

En el municipio de ElI Oro habitan un total de 1,395 personas con alguna clase de discapacidad,
incluyendo auditivas, de habla, visuales, mentales o motrices. Esta poblacion posee un mayor grado de
vulnerabilidad ya que su condicion, en caso de desastre, incrementa la probabilidad de sufrir dafios
derivados de las limitaciones de movilidad, o percepcion sensorial de un peligro inminente.

Tipo de limitacion perzlgﬁas
Poblacién con limitacion en la actividad 1395
Poblacién con limitacion para caminar o moverse, subir o bajar 723
Poblacién con limitacién para ver, aun usando lentes 344
Poblacién con limitacion para hablar, comunicarse o conversar 147
Poblacién con limitacion para escuchar 197
Poblacién con limitacion para vestirse, bafiarse o comer 54
Poblacién con limitacion para poner atencién o aprender cosas sencillas 56
Poblacién con limitacién mental 139
Poblacién sin limitacion en la actividad 32674

Tabla 4.1. Tipos de limitacion en la poblacion de El Oro. Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010, Principales
resultados por Localidad ITER.
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4.2 Caracteristicas sociales

Es importante el analizar los datos relacionados con, los niveles de bienestar, tales como educacion,
salud y vivienda, lo que permite conocer las condiciones de vida que persisten para los habitantes del
municipio, con lo que se puede establecer estrategias focalizadas diferenciadas segin el grado de
vulnerabilidad en correlacién con los niveles de desarrollo existentes.

Educacién.

Uno de los factores importantes de prevencién se establece dentro del sistema escolarizado, debido a la
concientizacion que toman los jovenes en lo referente a los peligros que puedan existir y la forma de
enfrentarlos. Por otra parte, los indicadores en este rubro, estan relacionados con la adopcion de
actitudes y conductas preventivas que contribuyen en la disminucién de riesgos, debido al conocimiento
que se puede obtener sobre fendmenos y riesgos.

El contar los datos de la matricula, asi como la ubicacién de los planteles, facilita la elaboracién de este
Atlas de Riesgo, estableciendo zonas de vulnerabilidad ante cualquier fendmeno, segun datos obtenidos
en la Secretaria de Educacién del Gobierno del Estado de México, en el municipio se registrd una
matricula 12,663 alumnos en educacion basica, media superior y superior en los sistemas escolarizado y
no escolarizado, correspondiente al ciclo escolar 2010-2011, en el que se incluyen escuelas oficiales y
particulares de control estatal, federalizado, federal y autbnomo, en un total de 125 planteles, los cuales
se encuentran de manera diferenciada en la tabla 4.1.

Mientras que el Grado Promedio de Escolaridad de la poblacién de 15 afios y més en 2010 fue de 7.2, es
decir, el nivel de instruccién del municipio corresponde a poco mas de 7 afos de educacion formal (ver
mapa 4.3 en el anexo cartografico).

Nivel Matricula Docentes Planteles
Educacion Preescolar 1,567 80 52
. Educacion Primaria 5,570 243 40
Modalfdad Educacion Secundaria 2,584 143 15
Escolarizada o - -
Educacion Media Superior 1,576 98 4
SUBTOTAL 11,297 564 111
Educacion Inicial 34 1 1
. Educacion Especial 22 3 1
Modalld.ad No Educacion Para Los Adultos 757 46 11
Escolarizada — -
Educacién Deportiva 553 19 1
SUBTOTAL 1,366 69 14
Total 12,663 633 125

Tabla 4.2. Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos en Informacion Estadistica y de Registros
Administrativos del Sector Educativo Estatal, en la Secretaria de Educacién del Gobierno del Estado de México 2010-
2011.
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Por otra parte, en lo referente al analfabetismo, que son las personas mayores de 15 afios que no saben
leer ni escribir, los cuales son considerados como vulnerable por su condicién, en 2010 representaban el
7% es decir, 2,424 personas mayores de 15 afios eran analfabetas de los cuales, el 74% eran mujeres y
el 26% eran hombres.

Otro dato importante que ayuda a identificar la vulnerabilidad, es el grupo de poblacién de 15 afios y mas
con primaria incompleta, cabe sefialar, que este indicador al igual que el analfabetismo, es utilizado como
variable para medir el indice de marginacién. En 2010 segun datos registrados en el Censo existian
3,482 habitantes de 15 afios y mas que no concluyeron la primaria, el 10.1% del total de la poblacion.

Vivienda.

Los indicadores obtenidos con relacion a la vivienda, proporcionan la informacién con respecto a la
situacién que guardan, asi como para determinar la vulnerabilidad como consecuencia del tipo de
materiales con las que estan construidas las viviendas, los riesgos en la infraestructura y servicios, como
consecuencia del hacinamiento que se pudiera presentar en el municipio.

En el municipio en 2010 INEGI registré un total de 9,869 viviendas, de las cuales s6lo 7593 estaban
habitadas con un promedio de 4.5 habitantes por vivienda. 6,708 viviendas tienen piso de material
diferente de tierra y 867 viviendas tienen piso de tierra. En lo referente a servicios, se registré a 4,203
vivienda que cuentan con los servicios de agua entubada, luz y drenaje, o que representa una cobertura
del 55.3% (tabla 4.3 y mapa 4.4 en el anexo cartografico).

Una manera de identificar las zonas vulnerables es a través del indice de marginacién, que en su
caracter multidimensional, utiliza variables sociales, demogréficas y territoriales mediante el uso de
indicadores, con lo que se pueden focalizar las estrategias al ser los grupos mas expuestos a riesgo y
vulnerabilidades sociales.

Total de

Viviendas Material del Piso Servicios Cob(s/;)tura
habitadas
Luz 7,366 97
Diferente de tierra 6,708 Agua entubada 6,459 85
7,593 De tierra 867 Drenaje 4,590 60.4
Total* 7575  viviendascontodoslos 504 55.3
servicios

Tabla 4.3: Viviendas, tipo de material del piso, servicios y cobertura. Nota*: La sumatoria no corresponde al total de

viviendas, debido a que el Censo solo cuenta con la informacién aqui descrita. Fuente: Elaboracion propia con base

en datos obtenidos en el XIll Censo de Poblacion y Vivienda 2010, en Instituto Nacional de Geografia y Estadistica
(INEGI).

Marginacion.

Para el 2005, con base en datos obtenidos en el Il Conteo de Poblacién realizado por el INEGI, el
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) realiz6 el indice y grado de marginacion a nivel municipal y
localidad, donde el municipio de El Oro tuvo un grado de marginacion alto, debido a que el indice de
marginacion promedio fue de -0.51.
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Con la finalidad de ubicar las localidades que componen al municipio y observar cual es la situacion
guardan con respecto al indice de marginacion, la siguiente tabla, agrupa los datos obtenidos en 2005,
donde se agrupa 63.9% de la poblacién en el grado de marginacion alto, le sigue el muy bajo, con el
22.6% de poblacion en 5 localidades. Los datos pueden ser contradictorios debido a la disparidad como
consecuencia de la dispersion de poblacién que existe en las localidades, ya que en 29 localidades los
grados de marginacion son muy alto y altos, representando el 64.6% de la poblacién total, en el
momento en que se realizé este analisis, tal como se muestra en la tabla 4.4.

Grado de Marginacion Nimero de localidades Foblacion -
Total Porcentaje (%)

Muy alto 1 226 0.7
Alto 28 20346 63.9
Medio 5 2239 7.0
Bajo 4 1820 5.7
Muy Bajo 5 7207 22.6
Total 43 31,838 100

Tabla 4.4: Grado de Marginacion en localidades y concentracion de poblacion 2005. Fuente: Elaboracion propia con
base en datos obtenidos en Estimaciones del CONAPO con base en el Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005 y
Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo 2005 (IV Trimestre).
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4.3 Principales actividades econdémicas en la zona
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Los fendmenos naturales y antropogénicos tienen una repercusion directa en las dinamicas econémicas,
por lo que es fundamental identificar las principales actividades econémicas realizadas en el municipio.
Concentrando estas actividades se realiza la tabla 4.5, la cual muestra los principales sectores
econdémicos subdivididos por los tipos de actividades econdémicas (Primarias, Secundarias y Terciarias).

La tabla siguiente muestra que las principales actividades del municipio en 2009, se centraban en el
sector primario, lo que indica el caracter agropecuario de El Oro, muy por encima de las actividades
industriales y de servicios. Cabe destacar, sin embargo, que en caso del sector terciario, se espera que
haya un crecimiento exponencial de la oferta de servicios turisticos debido a la reciente incorporacion del
municipio al programa de Pueblos Magicos. Asimismo, en el caso de la industria, si en los proximos afos
se abre de nuevo la actividad minera, esta sin duda cambiaria nuevamente la vocacion de las actividades
econdmicas no solo del municipio sino de la region.

Tipo Concepto Unidad
Superficie sembrada total (Hectareas), 2009 8363
Superficie sembrada de avena forrajera (Hectareas), 2009 1460
Superficie sembrada de maiz grano (Hectareas), 2009 6840
Superficie sembrada del resto de cultivos nacionales (Hectareas), 2009 63
Superficie cosechada total (Hectareas), 2009 8363
Superficie cosechada de avena forrajera (Hectareas), 2009 1460
Superficie cosechada del resto de cultivos nacionales (Hectareas), 2009 63
Volumen de la produccién de avena forrajera (Toneladas), 2009 53655
Actividades Superficie sembrada de temporal (Hectareas), 2009 7035
primarias Volumen de la produccion de carne en canal de ovino (Toneladas), 2009 106
Volumen de la produccién de carne en canal de caprino (Toneladas), 2009 1
Volumen de la produccién de carne en canal de gallinaceas (Toneladas), 2009 111
Volumen de la produccién de carne en canal de guajolotes (Toneladas), 2009 33
Volumen de la produccién de leche de bovino (Miles de litros), 2009 472
Volumen de la produccién de huevo para plato (Toneladas), 2009 64
Volumen de la produccién de miel (Toneladas), 2009 1
Vol. de la produccion forestal maderable de coniferas (Metros cubicos), 2009 252
Superficie sembrada de riego (Hectareas), 2009 1328
Usuarios de energia eléctrica, 2009 8511
Actividades Volumen de las ventas de energia eléctrica (Megawatts-hora), 2009 8452
secundarias Valor de las ventas de energia eléctrica (Miles de pesos), 2009 11069
Inversidn publica ejercida en obras de electrificacion (Miles de pesos), 2009 295
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Tipo Concepto Unidad

Tianguis, 2009 1
Actividades Mercados publicos, 2009 1
terciarias Oficinas postales, 2009 9

Automoviles registrados en circulacion, 2010 2376
Finanzas Ingresos brutos de los municipios (Miles de pesos), 2008 119830
publicas Egresos brutos de los municipios (Miles de pesos), 2008 119830

Tabla 4.5: Concentrado de Actividades Econdmicas por Sector, 2009. Fuente: Elaboracién propia con base en datos
de: SAGARPA 2009, Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera; 2009 INEGI México en Cifras.

4.4 Caracteristicas de la poblacion econédmicamente
activa

Mediante la identificacion de las caracteristicas de la poblacion econémicamente activa, es posible
localizar aquellos sectores susceptibles de sufrir dafio, en su persona o bienes que posea. En este
sentido, se presentan algunos indicadores que permitirdn asociar elementos para determinar la
vulnerabilidad social ante los desastres naturales, definida como la serie de factores econdmicos,
sociales y culturales que determinan el grado en el que un grupo social esta capacitado para la atencion
de la emergencia, su rehabilitacién y recuperacion frente a un desastre.

La poblacion econémicamente activa, es aquella poblacién que estan en edad de trabajar, que se
encuentran ocupados en algin sector de la economia y que son remunerados por su trabajo, con base
en datos obtenidos en el Censo de Poblacién 2010, la Poblacion Econémicamente Activa en el municipio
es de 11,886 personas, es decir, de los 25,228 habitantes que ocupan el grupo de edad de entre 12 afios
y mas, el 47.1% de este grupo de edad se encontraba de manera activa, de los cuales, el 72.8 % eran
hombres, y el restante 27.2% eran mujeres, por lo que existe un mayor nimero de hombres activos.

Por otra parte se encuentran la Poblacion Econédmicamente No Activa, en este indicador se consideran a
las personas de 12 afios y mas, pensionados o jubilados, estudiantes, personas que tienen alguna
limitacién fisica o mental permanente que les impide trabajar, asi como a las personas dedicadas al
quehacer del hogar, estas Ultimas son consideradas debido a que no perciben un salario. Cabe sefialar
que este grupo de personas son clasificadas con mayor vulnerabilidad debido a su condicion. En 2010 se
registraron a un total de 13,040 personas como econdmicamente inactivas, de las cuales predominan la
mujeres con el 74.9%, mientras que en los hombres, solo el 25.1% se mantenia inactivo, siendo las
mujeres el grupos con mayor vulnerabilidad (grafica 4.4).
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Gréfico 4.4: Caracteristicas de la poblacion econémicamente activa e inactiva 2010. Fuente: Elaboracion propia con
base en datos obtenidos en el Xl Censo de Poblacién y Vivienda 2010, en Instituto Nacional de Geografia y
Estadistica (INEGI).

4.5 Estructura urbana

Los usos que da la sociedad al suelo son una modificacion antrépica del ambiente natural, un ambiente
construido, tales como areas de cultivo, asentamientos urbanos, corredores industriales entre otros usos.
Estos han provocado en ciertos casos, un uso indiscriminado de la tierra, donde los cambios como el
crecimiento agropecuario, tienen efectos significativos en la erosién y degradaciéon de los suelos,
haciendo a estos mas susceptibles a riesgos.

El municipio tiene una superficie de 13,742 ha, de los cuales, segun datos del Plan de Desarrollo Urbano,
el 62% (8,522.02 ha) correspondia a areas agricolas; el 33.7% (4,640.82 ha) corresponde a zonas
forestales; el uso urbano abarca una superficie de 2.2% (310.87 ha); la industria concentra una superficie
de 107 hectéreas y los cuerpos de agua 161 hectareas, que juntos representan el 2.1%.

En lo que corresponde al area urbana, el uso habitacional es el predominante ya que ocupa una
superficie de 246.47 hectareas, que representa el 79.28% de la superficie del &rea urbana, integrada por
la consolidacion de la vivienda. Este uso de suelo se clasifico en tres densidades: alta, media y baja:

e La clasificacién de densidad habitacional alta incorpora una superficie de 29.55 hectareas, que
representa el 9.50% de la superficie del &rea urbana. Presenta una densidad de 20 a 35 viv/ha y
lotes que van de 150 m? a 417 m®.

e Ladensidad habitacional media tiene una superficie de 54.87 hectareas representando el 17.65%
de la szuperficie del area urbana. Presenta una densidad de 10 a 19 vivi/ha y lotes de 500 m® a
833 m".

e La densidad habitacional baja tiene una superficie de 162.04 hectareas que representan el
52.12% de la superficie del &rea urbana. Presenta una densidad de 4 a 9 vivi/ha y lotes de 1,000
m” a 2,000 m®,
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La superficie que ocupa el equipamiento es de 27.26 hectareas que representan el 8.77% del area
urbana integrado por equipamientos de educacion, cultura, recreacién y deporte, salud y asistencia,
comercio, comunicacién y transporte, abasto, turismo y administracién y servicios.

El Centro Urbano integra una superficie de 9.58 hectareas que representan el 3.09% de la superficie del
area urbana, caracterizados por la concentracién de actividades comerciales y de servicios, destacando
la presencia de 5 hospitales y 19 escuelas. Presenta una densidad de 10 a 19 viv/ha. El Centro Histérico
tiene una superficie de 15.16 hectareas representando el 4.87% de la superficie, al igual que el centro
urbano en concentrados de actividades comerciales y de servicios (ver mapa 4.5 en el anexo
cartografico). Presenta una densidad de 20 a 35 viv/ha. La tipologia de la vivienda es predominantemente
unifamiliar de uno a dos niveles.
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CAPITULO V. Identificacién de riesgos,
peligros y vulnerabilidad ante fenédmenos
perturbadores de origen natural

El territorio municipal de El Oro se encuentra sujeto a gran variedad de fendbmenos que pueden causar
desastres. Por ser parte del campo volcanico del Eje Neovolcanico Transversal, el municipio podria ser
afectado por actividad sismica y volcénica. De los de volcanes que han existido en las distintas épocas
geoldgicas en el territorio o cerca de él, tres de ellos han hecho erupcion en tiempos histéricos y se
consideran activos o representan zonas activas. La ubicacién del municipio en una region intertropical, lo
hace sujeto a los embates de lluvias intensas. Los efectos de este fendbmeno, en términos de
deslizamientos de laderas y flujos, se pueden presentar en practicamente todo el territorio, principalmente
en la zona poniente, es decir, en la cabecera municipal. En sentido opuesto, la escasez de lluvia se
resiente en diversas regiones cercanas al municipio y que afectan la agricultura, la ganaderia y la
economia de esas regiones. Asociados a la escasez de lluvia estan los potenciales incendios forestales
que aunque no se han presentado, pueden alcanzar proporciones extraordinarias debido a la masa
forestal establecida en el municipio.

Los tipos de desastres anteriores tienen como origen un fenémeno natural, por lo que se les suele llamar
desastres naturales, aunque en su desarrollo y consecuencias tiene mucho que ver la accién del hombre.
Los distintos fendmenos y los desastres que éstos generan se trataran con mayor detalle mas adelante;
el propdsito de esta descripcion inicial es resaltar la amplitud de la problematica y la gravedad de sus
posibles consecuencias.

El municipio de El Oro, en su actual administracién ha reconocido que, para enfrentar mejor los efectos
de estas fuerzas, es necesario adoptar un enfoque global, que cubra los aspectos cientificos y
tecnoldgicos relativos al conocimiento de los fendmenos y al desarrollo de las medidas para reducir sus
efectos, y que en base a ellos prevea esquemas operativos para apoyar a la poblacién con medidas
organizativas de la poblacién misma, para que esté preparada y responda de manera apropiada al
embate de los fendmenos peligrosos. Por ello, se ha establecido que se debe dar atencién a la fase de
prevencion o mitigacion, que se refiere a las acciones tendientes a identificar los riesgos y a reducirlos
antes de la ocurrencia del fenémeno.

Este trabajo corresponde a la parte técnico-cientifica del conjunto de tareas que tienden a la reduccion de
los impactos de los desastres a nivel municipal. Un requisito esencial para la puesta en practica de las
acciones de proteccion civil es contar con diagnésticos de riesgos, 0 sea, conocer las caracteristicas de
los eventos que pueden tener consecuencias desastrosas y determinar la forma en que estos eventos
inciden en los asentamientos humanos, en la infraestructura y en el entorno. El proceso de diagnéstico
realizado en este trabajo, implicé la determinacién de los escenarios o0 eventos mas desfavorables que
pueden ocurrir, asi como de la probabilidad asociada a su ocurrencia. Los escenarios incluyeron el otro
componente del riesgo, que consiste en los efectos que los distintos fenbmenos tienen en los
asentamientos humanos e infraestructura expuesta a eventos. Debido a que los riesgos son complejos
porque implican la interaccion dinamica entre los fendmenos naturales, el entorno, y la cambiante
sociedad, este Atlas de Riesgo debe actualizarse permanentemente.
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Antes de adentrarse en el estudio individual de cada riesgo, es importante explicar algunos conceptos
generales sobre la medicion del riesgo. El riesgo se calcula en funcién de una formulacion probabilistica,
que en su planteamiento mas general se expresa de la manera que se describe a continuacion.
Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad; R=P x V
Peligro :
A CATEGORIAS DE RIESGO
[ ] INSIGNIFICANTE

[[] moDpErADO

[  seri0

B critico
! >

A B C D Vulnerabilidad

Fig. 5.1 Representacion grafica de la medicién del Riesgo en funcion del peligro y vulnerabilidad

Se llama peligro P, a la probabilidad de que se presente un evento de cierta intensidad, tal que pueda
ocasionar dafios en un sitio dado. Se llama vulnerabilidad V, a la propension de estos sistemas a ser
afectados por el evento; la vulnerabilidad se expresa como una probabilidad de dafio. Finalmente, el
riesgo es el resultado de los dos factores. En este esquema, el riesgo se expresa como un resultado
posible de un evento; ya que P y V son dos probabilidades,

En este Atlas, para determinar las probabilidades de ocurrencia de distintos fenémenos, se obtuvieron
las estadisticas sobre la incidencia de los mismos. Los servicios meteorolégicos, sismoldgicos, etc.,
realizan el monitoreo y llevan estadisticas de los fenémenos, de las que se pueden derivar estimaciones
de probabilidad de ocurrencia de intensidades maximas. En muchos casos las estadisticas cubrieron
lapsos mucho menores que aquellos necesarios para determinar los periodos de retorno Utiles para
diagndstico de riesgo, por lo que se aplicaron periodos de retorno.

El concepto de periodo de retorno en términos probabilisticos no implica que el proceso sea ciclico, o sea
que deba siempre transcurrir cierto tiempo para que el evento se repita. Un periodo de retorno de 100
afios para cierto evento significa, por ejemplo, que en 500 afios de los que hay datos histéricos, el evento
en cuestidon se ha presentado cinco veces, pero que en un caso pudieron haber transcurrido 10 afios
entre un evento y el siguiente, y en otro caso, 200 afios. Como se vera en los apartados siguientes, para
la mayoria de los fendmenos no es posible representar el peligro en términos de periodos de retorno,
porque no ha sido posible contar con la informacién suficiente para este tipo de representacion. Se
recurrié a escalas cualitativas, buscando las representaciones de uso mas comun y de mas utilidad para
las aplicaciones usuales en el tema especifico.

Para la representacion de los resultados de los estudios de peligro, se utilizaron mapas a distintas
escalas, en los que se identifican los tipos e intensidades de los eventos que pueden ocurrir. Los mapas
se realizaron en sistemas de informacion geogréfica, ya que estos sistemas permiten representaciones
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mucho mas completas y agiles de las distintas situaciones. Ademas, estos sistemas facilitaran la
actualizacion oportuna de las representaciones del riesgo necesarias para cada caso.

El Atlas de Riesgos del Municipio de EI Oro pretende proporcionar la informacion mas completa posible
sobre los peligros y sobre la incidencia de los fenémenos a nivel local. El presente documento tiene el
propdsito principalmente de difundir conocimientos sobre los problemas que se presentan en el municipio
y de proporcionar una visién de conjunto sobre la distribucidn geografica de los peligros, en el entendido
de que los estudios de riesgo deberan ser producto de esfuerzos especificos para cada tipo de fendbmeno
y para cada localidad. Asi, el esquema de este documento, representa no sélo la informacion de los
peligros, sino también la de los riesgos que se derivan de las condiciones locales especificas y de la
situacion de poblacién y de infraestructura expuesta a los fenémenos potencialmente desastrosos. Este
Atlas serd el instrumento operativo base para los programas de proteccion civil y los planes de
emergencia.
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5.1 Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante
fendmenos de origen Geolégico

Aquellos fendmenos en los que intervienen la dinamica y los materiales del interior de la Tierra o de la
superficie de ésta son denominados fenémenos geoldgicos, los cuales, para nuestros fines, pueden
clasificarse de la siguiente manera: sismicidad, vulcanismo, y deslizamientos de laderas. Estos
fenémenos han estado presentes a lo largo de toda la historia geoldgica del planeta y, por tanto, seguiran
presentandose obedeciendo a patrones de ocurrencia similares. La sismicidad y el vulcanismo son con-
secuencia de la movilidad y de las altas temperaturas de los materiales en las capas intermedias de la
Tierra, asi como de la interaccion de las placas tecténicas. Otros fenémenos geologicos son propios de la
superficie terrestre y son debidos esencialmente a la accién del intemperismo y la fuerza de gravedad,
teniendo a ésta como factor determinante para la movilizacion masiva, ya sea de manera lenta o
repentina, de masas de roca o sedimentos con poca cohesion en pendientes pronunciadas. En ocasiones
estos deslizamientos o colapsos también son provocados por sismos intensos. Otros fendédmenos
asociados a movimientos superficiales son los hundimientos y agrietamientos locales que llegan a afectar
seriamente las edificaciones y la infraestructura. En las siguientes paginas se presentan los analisis de
cada uno de los fendmenos mencionados, considerando lo sucedido en el pasado y estimando posibles
escenarios futuros.

Fendmenos Geoldgicos

Fallas y fracturas
Sismos
Vulcanismo
Deslizamientos
Derrumbes
Flujos
Hundimientos
Erosion

Tabla 5.1 Fendmenos Geoldgicos considerados en el Atlas de Riesgos de El Oro

5.1.1 Fallas y Fracturas

Las Fallas y Fracturas son fendmenos geoldgicos que pueden afectar las edificaciones e infraestructura
en general, dafiando la estabilidad de las construcciones al grado de impedir su uso e incluso llegando a
derrumbarlas. Las fracturas son planos de ruptura dentro de una unidad litoldgica, causadas por
movimientos y deformaciones corticales (epirogénesis y orogénesis); por contraccion y disecacion de los
sedimentos; o por liberacion de tension paralela a la superficie. Una falla es una fractura en la que dos
blogues de roca, se deslizan uno con respecto al otro en direcciones divergentes. Cuando los bloques
tienen movimiento (caso de las fallas), son capaces de provocar dafios cuya severidad estarda en
funcion de la intensidad del movimiento, a su vez de la superficie o infraestructura que pudiese
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resultar afectada. Al ubicarse una falla (considerada como activa) en zona urbana llega a poner en peligro
infraestructura a sus alrededores, como viviendas, vialidades, infraestructura de agua y drenaje, entre
otros.

Peligro por fallas y fracturas

Dentro del Municipio de El Oro se identificaron fallamientos pertenecientes al Graben de Acambay. Este
supersistema se encuentra alineado con determinados rasgos superficiales que se aprecian sobre el
terreno, entre los mas significativos se encuentran: superficies disectadas, rios, zonas escarpadas y
contactos entre distintas unidades volcanicas emitidas de los diferentes aparatos volcanicos.

En la zona se identificaron 2 principales sistemas de fallas con orientacion preferencial NNW-SSE y
WNW-ESE. Estos pertenecen a sistemas de fallas regionales que cruzan el Cinturén Volcanico
Transmexicano. Las primeras pertenecen al sistema de fallas Taxco - San Miguel de Allende. Presenta
diversas orientaciones locales, pero en general atraviesa el municipio en sentido NNW-SSE y N-S. La
longitud de las fallas va del orden de 15 a 50 km, abarcando todo el ancho del municipio, desde cerro
Somera, hasta cerro El Varal.

El segundo sistema pertenece al sistema de fallas Morelia-Acambay, con orientacion NE-SW y E-W. Las
fallas NNW-SSE son mas viejas y se han reactivado en el tiempo, creando las depresiones lacustres del
centro del municipio. Este sistema atraviesa al municipio en sentido E-W.

Parte de la Falla Venta de Bravo cruza el sector norte del municipio. Esta se caracteriza por su
continuidad y escarpe de falla con una longitud de 45 kildbmetros. Esta falla es de tipo normal y se
encuentra afectada a su vez, por una serie de fallas de tipo lateral izquierdo (Sector NW).

Los sectores NE y SW del municipio es la zona donde se concentra la mayor parte del fracturamiento y
fallamiento. Sus alineamientos corresponden con zonas escarpadas, en donde el material predominante
son secuencias de depdsitos volcénicos, dadas las condiciones geoldgicas de la zona, no se aprecia
algun sistema de fallas regionales activas dentro el municipio. Sin embargo, no se descarta la presencia
de una falla activa.

Para obtener el mapa de fallas y fracturas se realizé una investigacion documental en la cartografia
geoldgica del INEGI y del Servicio Geolégico Nacional. Se digitalizd en formato de imagen la zona de
cobertura del municipio de la Carta Geoldgico-Minera E14-A16 del Servicio Geoldgico Mexicano, para
poder georreferenciar los elementos de falla y asignarles sus caracteristicas en funcién de la fuente de
obtencién de la informacion. También se realizé célculo de la geometria de los vectores para la
estimacion de su longitud (ver mapa 5.1 en el anexo cartografico).

Vulnerabilidad y riesgo por fallas y fracturas.

A pesar de la nutrida presencia de este fenémeno en el municipio, la mayoria de fracturas y fallas se
ubica en la parte forestal; las zonas en donde se estiman dafios potenciales a las obras civiles, es la area
urbana de El Oro de Hidalgo. No obstante, no se han identificado afectaciones a construcciones, calles,
tuberias de drenaje y de agua potable, ni tampoco ha habido demoliciones asociadas a esta problemética
(fig. 5.2).

EL ORO i_-_
MEXICD 41



Atlas de Riesgos Naturales del Diciembre 2011
Municipio de El Oro Entrega Final

SEDESOL

Vivir Mejor

(b)

Figura 5.2. Dos fracturas reportadas por el Servicio Geoldgico Mexicano que ocupan la zona urbana de la cabecera
municipal: (a) fractura inactiva en la carretera a Atlacomulco; (b) fractura inactiva en la salida a Tlalpujahua. En
ambos casos no se observan dafios ni expresién geomorfoldgica.

Para el analisis de las zonas con mayor riesgo por el fracturamiento y fallamiento, se realizé el mapa de
densidad de lineamiento que muestra la concentracion de fallas y fracturas en una determinada area. El
resultado muestra que los sectores NW, SE y SW son los mas afectados, siendo las localidades de El
Oro Hidalgo, Francisco |. Madero, EI Capulin, Pueblo Nuevo de los Angeles, Endotejiare, La Mesa, La
Magdalena Morelos, Citeje, San Isidro, Buenavista, Laguna Seca, El Gigante, Santa Rosa de Lima, El
Gigante, Agua Escondida, La Nopalera, Cerro Llorén, La Loma de la Cima, Santiago Oxtempan y San
Nicolas El Oro.

Las fallas y fracturas en las zonas urbanas generalmente se aprecian a simple vista por problemas de
hundimientos diferenciales a lo largo de trazas lineales, que ocasionan dafios importantes en obras
civiles, tales como cuarteaduras. Sin embargo, en la cabecera municipal no se han observado evidencias
en las construcciones de afectaciones por este fendmeno. También es importante aclarar, que si bien las
fracturas se expresan geomorfolégicamente, la naturaleza rural del municipio, ha permitido que la mayor
parte de las fracturas y fallas, se encuentren en zonas donde no afectan a la poblacion, aun en caso de
que estuvieran activas.

Conforme a los criterios definidos por la Comision Reguladora de Energia Atomica de Estados Unidos,
las Fallas de El Oro se han identificado como potencialmente sismicas, ya que han sido generadas por
acumulacion de esfuerzos y desplazamientos subitos durante los Ultimos 35,000 afios, y se han
encontrado evidencias morfolégicas de rupturas durante el Holoceno, pero no hay registro histérico o
instrumental de sismicidad asociada a ellas.

No se puede determinar si un sismo reactivaria las fallas del municipio, ni mucho menos de qué magnitud
deberia de ser para hacerlo, sin embargo, en caso de que asi ocurriera, las zonas mas afectadas serian
las ubicadas en El Oro de Hidalgo, debido a la existencia de areas susceptibles a deslizamientos y
derrumbes, estos Ultimos por dos procesos: por inestabilidad de las rocas del talud del cerro Somera, y
por la existencia de tiros, galerias subterraneas y socavones cerca o debajo del area urbana.

El nivel de riesgo actual en el municipio para este problema es bajo, aunque se debe considerarse que el
sector W es la zona mas propensa a presentar fracturamiento del subsuelo, debido a las condiciones
geoldgicas de formacioén del subsuelo y topografia del lugar. Ver mapa 5.2 y 5.3 en el anexo cartografico.
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Léc?allziga{d Calles / Areas en riesgo Grado de Riesgo
1506400010095 Calle Jacinto Salinas, De la Ruleta Tiro Me_di.o: 5,vi_viendas
Esperanza, Esperanza, 19C Bajo:1 clinica, 1 escuela.
Calle Jacinto Salinas, Hidalgo, 5 de Febrero, Medio: 10 viviendas
1506400010108 Aldama, Zaragoza, Tiro Nor%e, Independencia Bajo: 5 viviendas, 1 escuela
1506400010112 Calle Jacinto Salinas Bajo: 1 vialidad
1506400010127 Calle Quintana Roo, Al Carmen, Monte Alto Medio: 5 viviendas
1506400010131  Calle Victoria, Barrio Alegre ATt & e Es eatenls &
deslizamiento)
150640006 Loc. Buenavista Bajo: 10 viviendas
150640007 Loc. Citeje AIto_: 5 vi_viendas (asociado a
deslizamiento)
150640016 Loc. La Magdalena Morelos Bajo: 1 vialidad
150640018 Loc. La Nopalera Bajo: <5 viviendas
150640021 Loc. Pueblo Nuevo de los Angeles Bajo: <5 viviendas
150640026 Loc. Ejido Santiago Oxtempan Bajo: <5 viviendas
150640034 Loc. Cerro Llorén Bajo: 5 viviendas, 1 escuela
150640047 Loc. Barrio de Las Pefiitas Medio: <5 viviendas
150640057 Loc. Laguna Seca Bajo: <5 viviendas
150640062 Loc. La Loma de la Cima Bajo: <5 viviendas
150640063 Loc. Barrio San Isidro Bajo: <5 viviendas
150640064 Loc. Benemérito Pueblo Nuevo de los Angeles Bajo: <5 viviendas

Tabla 5.2 Zonificacion del Riesgo por Fallas y Fracturas.

5.1.2 Sismos

Un sismo o temblor es una sacudida del terreno que se produce debido a una subita liberacién de
energia por reacomodos de materiales de la corteza terrestre al superar el estado de equilibrio mecénico.
La litosfera estd dividida en varias placas, cuya velocidad de desplazamiento es del orden de varios
centimetros por afio. En los limites entre placas, donde éstas hacen contacto, se generan fuerzas de
friccién que impiden el desplazamiento de una respecto de la otra, generandose grandes esfuerzos en el
material que las constituye. Si dichos esfuerzos sobrepasan la resistencia de la roca, o se vencen las
fuerzas friccionantes, ocurre una ruptura violenta y la liberaciéon repentina de la energia acumulada.
Desde el foco (o hipocentro), ésta se irradia en forma de ondas sismicas, a través del medio sélido de la
Tierra en todas direcciones. La costa mexicana del Pacifico, y por extension el Municipio de El Oro, se
encuentra afectado por la interaccién de dos placas tectonicas.

Los sismos no pueden predecirse; no existe un procedimiento confiable que establezca con claridad la
fecha y el sitio de su ocurrencia, asi como el tamafio del evento. Sin embargo, los sismos se presentan
en regiones bien definidas a nivel regional y se puede elaborar una estimacion de las intensidades
maximas esperadas, en funcion de los antecedentes histdricos y la geologia local. La sismicidad se
refiere al grado de susceptibilidad de un area a presentar sismos, lo cual a su vez esta asociado a ciertas
condiciones geolégicas, tales como posicién con respecto a las margenes de las placas geoldgicas.
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Peligro sismico

Zonificacion sismica

En las bases de datos de sismos del Servicio Sismol6gico Nacional, no se tienen registros de epicentros
en la zona de estudio, por lo el peligro por un sismo con epicentro en el area es bajo. No obstante, los
sismos pueden ocurrir a decenas e incluso cientos de kildmetros y causar grandes dafios.

De acuerdo con la divisién de zonas sismicas en el pais por parte de la Comision Federal de Electricidad,
el Municipio de El Oro se ubica en la Zona intermedia B, donde se registran sismos no tan
frecuentemente, y las aceleraciones del suelo no sobrepasan el 70%. Esto aunado a su geologia local,
donde predominan las rocas de origen volcanico, las intensidades esperadas en caso de un sismo son
significativamente menores en relacion a las que podrian afectar a zonas lacustres.

Debido a que las regiones sismicas del pais son muy extensas, el area de estudio presenta una
homogeneidad en esta capa de informacion. Sin embargo, se emplearon los criterios de la Clasificacion
de Suelos de la Norma de Construccion Sismoresistente Espafiola NSCE-02 para poder definir las zonas
del area de estudio de El Oro que presentan caracteristicas similares a las velocidades de propagacion
de ondas sismicas secundarias reportadas en dicha norma. A través de la comparacion de las
velocidades de propagacién de ondas sismicas en diversos materiales de origen geoldgico entre las
caracteristicas geoldgicas de El Oro y las caracteristicas descritas en la NSCE-02, se determiné el
comportamiento de la velocidad de propagacién de ondas sismicas secundarias (Vs) en la zona de
estudio, en funcién de la siguiente tabla (ver también mapa 5.4 en el anexo cartogréfico):

Tipo de suelo Descripcién Vs C

I Roca compacta, suelo cimentado o granular muy >750 1.0
denso

Il Roca muy fracturada, suelos granulares densos o 750-400 1.3
cohesivos duros

] Suelo granular de compacidad media, o suelo 400-200 1.6
cohesivo de consistencia firme a muy firme

v Suelo granular suelto o suelo cohesivo blando <200 2.0

Tabla 5.3 velocidad de propagacién de las ondas secundarias en funcion del tipo de material superficial a 20m.
Fuente: Norma NSCE-02

Aceleraciones mdximas segun tres diferentes periodos de retorno

La aceleracion sismica es una medida de intensidad de los terremotos que consiste en la medicion
directa de las aceleraciones que sufre la superficie del suelo. La unidad de aceleracién sismica es la
intensidad del campo gravitatorio (1g = 981 cm/s/s = 9.81 m/s2). A diferencia de la escala Richter o la
escala de magnitud de momento, la aceleracion sismica no mide la energia total liberada del terremoto,
sino la intensidad del sismo en la superficie, por lo que tiene una correlacion directa con la escala de
Mercalli. La aceleracion sismica se utiliza para establecer normas de construccién y determinar el riesgo
sismico para la infraestructura expuesta. Durante un sismo, el dafio en los edificios y las construcciones
esta relacionado con la velocidad y la aceleracion simica, y no directamente con la magnitud del
terremoto.

Para el Municipio de El Oro se analizaron las aceleraciones méaximas del suelo para tres diferentes
periodos de retorno, con la finalidad de conocer el peligro sismico segun diferentes rangos de tiempo.
Para facilitar la definicion de niveles de peligro para un sitio dado se eligieron los periodos de retorno mas
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representativos, en funcién de la vida util de la gran mayoria de las construcciones, correspondientes a
periodos de 10, 100 y 500 afios. En ellos se muestran aceleraciones maximas para terreno firme para un
periodo de retorno dado (tiempo medio, medido en afios, que tarda en repetirse un sismo con el que se
exceda una aceleracion dada).

Los mapas de aceleracién sismica maxima que se muestran a en el anexo cartografico con los nimeros
5.6, 5.7 y 5.8 son resultado de la elaboracion del programa Peligro Sismico en México (PSM, 1996)
realizado por el Instituto de Ingenieria de la UNAM, Instituto de Investigaciones Eléctricas, Comision
Federal de Electricidad, y CENAPRED.

En el caso del mapa de aceleracion sismica maxima para un periodo de retorno de 10 afios, se espera un
evento sismico con aceleraciones de 11 cm/s/s 6 1.12%g, lo que corresponde a un sismo en la escala de
Mercalli de IX grados, o sea, violento con dafio potencial fuerte; panico generalizado, dafios
considerables en estructuras especializadas, paredes inclinadas, grandes dafios en importantes edificios,
con derrumbes parciales, edificios desplazados fuera de las bases (ver tabla 5.4).

En el caso del mapa de aceleracién sismica maxima para un periodo de retorno de 100 afios, se espera
un evento sismico con aceleraciones de 27 cm/s/s 6 2.75%g, lo que implica un sismo en la escala de
Mercalli de X grado, o sea, un sismo extremo con dafio potencial muy fuerte; algunas estructuras de
madera bien construidas quedan destruidas, la mayoria de las estructuras de mamposteria y el marco
destruido con sus bases, rieles doblados.

En el caso del mapa de aceleracién sismica maxima para un periodo de retorno de 500 afios, se espera
un evento sismico con aceleraciones de 45 cm/s/s en el norte y 135 cm/s/s 6 13.76%g en el sur, lo que
corresponde a un sismo en la escala de Mercalli de X grado, o sea, extremo con dafio potencial muy
fuerte; algunas estructuras de madera bien construidas quedan destruidas, la mayoria de las estructuras
de mamposteria y el marco destruido con sus bases, rieles doblados.

Velocidad

Escala d_e Acqleracién sismica Percepcion del _ Periodo de
Mercalli sismica L Dafio potencial retorno
(Instrumental) maxima (%g) maxima temblor (afios)
(cm/s)
| <0.0017 <0.1 No apreciable Ninguno ND
1-11 0.0017-0.014 0.1-1.1 Muy leve Ninguno ND
\Y 0.014 - 0.039 1.1-34 Leve Ninguno ND
Vv 0.039 - 0.092 34-8.1 Moderado Muy leve ND
VI 0.092 - 0.18 8.1-16 Fuerte Leve ND
Vil 0.18-0.34 16 - 31 Muy fuerte Moderado ND
VIII 0.34 - 0.65 31-60 Severo Moderado a ND
fuerte
IX 0.65-1.24 60-116 Violento Fuerte 10
X+ >1.24 > 116 Extremo Muy fuerte 100 y/o 500

Tabla 5.4 Correlacion entre Escala de Mercalli y Aceleracion sismica, asi como periodos de retorno asociados en el
municipio de El Oro. Fuente: USGS ShakeMap Scientific Background, elaboracion propia.
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Periodos de Retorno para Aceleraciones de 15%g o Mayores

Se sabe que, para los tipos constructivos que predominan en el Municipio de El Oro, los dafios son
considerables a partir de un nivel de excitacion del terreno igual o mayor al 15% de g (aceleracién de la
gravedad terrestre). Por tal razon, se realizé el mapa de periodos de retorno de aceleraciones de 15%g o
mayores utilizando informacién de la Comision Federal de Electricidad (ver mapa 5.9 en el anexo
cartografico).

En el estudio realizado por la CFE, el periodo de retorno para eventos con una aceleracion de 15%g 6
147.15 cm/s® es de 1000 afios, por lo que practicamente cada milenio se produciria un evento de esa
intensidad.

Vulnerabilidad sismica de viviendas en las localidades

Se establecié un pardmetro para estimar los posibles dafios esperados en el municipio de El Oro,
definido como indice de vulnerabilidad sismica lg,, Y que se interpreta como el nivel de susceptibilidad de
las viviendas a sufrir un dafio en un escenario por un determinado coeficiente sismico. Los datos se
pasaron de intensidad sismica a coeficiente sismico para hacer mas practico su manejo y se estableci6
una variacion discreta para hacerla corresponder a la zona sismica B (a la que pertenece del municipio
segun la CFE).

Para la elaboracién del presente andlisis, se tomo como base la metodologia de Ramirez de Alba,
Pichardo-Lewenstein, Arzate-Cruz (2007) que propusieron un criterio para establecer la vulnerabilidad

bésica en términos del costo de reparacion de las estructuras dafiadas, enfocado a la aplicacion por
municipios en zonas de riesgo y compafiias de seguros.

El indice de susceptibilidad de dafios por sismo se define de acuerdo a la ecuacién 1.
lsa = Vu*Te*E - (1)

Donde

lsg = Indice de susceptibilidad a dafios por sismo

V), = vulnerabilidad basica

T = factor de terreno blando

E = factor de tipologia estructural y calidad de construccién

Calculo de la vulnerabilidad béasica (V,)

Con el primer criterio, se pudo observar que para las intensidades mas altas de IX en escala Mercalli
modificada, se tiene un porcentaje de dafios entre 15% y 65%; para intensidades moderadas de VIII entre
10% y 35%; y para intensidades relativamente bajas de VI se tiene entre 1% y 1.5% de estructuras
dafiadas. Para establecer el dafio probable en funcion del coeficiente sismico ¢, primero se recurre a
relaciones que se han propuesto entre intensidad y aceleracién, de esta manera la intensidad IX se
relaciona con 5000m/segz; la intensidad de VIII con 350 cm/seg2 y la de VI con 60cm/seg2 . En este caso,
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el coeficiente sismico corresponde a las aceleraciones del suelo, que para la zona B, la aceleracién de
respuesta es 3.5 veces la del suelo, esto por la forma de espectro de disefio, o sea, c= 0.21.

Para valores de ¢ menores de 0.21 no se tienen datos por lo que se optd por un criterio simple (menor
intensidad menor dafio), es decir una recta que pasa por el origen hasta el valor correspondiente a 0.21

que es de 0.010 (zona B donde generalmente se manifiestan dafios por sismos intensos ocurridos en
zonas vecinas). De esta manera, se realizo la ecuacion 2.

Vp, = 0.0476¢ )
c=0.21

V}, = 0.0476*0.21 = 0.009996

Calculo del factor de terreno blando (T,)

El factor de terreno blando, T, se calcula con datos geolégicos y topogréficos, depende del coeficiente
sismico y de una variable que permita estimar si se pueden presentar amplificaciones de los efectos
sismicos debidos a las caracteristicas del subsuelo, que se denomina T,. La formula empleada por el
método es la ecuacion 3.

Te = (1.67c + 1.37)*Th +1 A3)

Para obtener el coeficiente sismico, c, (terreno duro) se recurrié a lo propuesto en el Manual de Obras
Civiles de la Comision Federal de Electricidad, o sea, 0.14 para la zona B.

La relacion Tg se define como el area de terreno con posibilidades de incrementar los efectos sismicos al
area total. El tabulado de valores propuesto por el método se enlista a continuacién:

Caracteristicas del terreno Ty

Predominio de terrenos altos con valles aluviales antiguos, topografia uniforme. | .00

Predominio de terrenos aluviales con escasos depdsitos de arcilla. O bien depésitos de arcilla
consolidados con topografia uniforme. | 0-25

Predominio de terrenos aluviales con depdsitos significativos de arcilla no consolidados y
topografia accidentada. | 0-50

Predominio de terrenos aluviales poco consolidados, con zonas significativas cercanas a
lechos de rios o grandes areas urbanas sobre depdésito de arena. 0.75

Predominio de terrenos cerca de costas, lechos de rios o rellenos sobre antiguos lagos o bien
terrenos muy escarpados con propension a movimiento de taludes. 1.00

Tabla 5.5 Variables sismicas del Terreno segun su topografia. Fuente: Ramirez de Alba (2007)

En el caso del Municipio de El Oro, y de acuerdo a la cartografia topogréfica, de pendientes y geoldgica,
el territorio en su totalidad corresponde a la zona con “Predominio de terrenos cerca de costas, lechos de
rios o rellenos sobre antiguos lagos o bien terrenos muy escarpados con propension a movimiento de
taludes”, por lo que Tp=1.00
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Continuando con la ecuacion 3:
Te=(1.67c + 1.37)*Tb +1
c=0.14

T,=1.00

Te = ((1.67%0.14) + 1.37)*(1.00 +1) = 2.6038

Céalculo del factor por tipologia estructural y calidad de construcciéon (E)

Para el calculo del factor por tipologia estructural y calidad de construccién, E, se los autores propusieron
un criterio empirico, tomando la forma de un factor de amplificacién o de reduccién segun el caso, de
acuerdo a la ecuacion 4.

E=p1-p (4)

El valor p, se define como la relacion del nimero de edificaciones con posible comportamiento
insatisfactorio al total de construcciones. Una forma de calcular este valor es a partir de los datos del
censo poblacién y vivienda, que consignan tipologias estructurales y construcciones hechas con
materiales precarios. En este caso, el municipio embona dentro de la categoria “igual cantidad de
estructuras de mamposteria reforzada y concreto reforzado respecto a los de adobes y mamposteria sin
refuerzo” (tabla 5.6).

Para el indice de calidad de construccién, x, se utiliza los valores tabulados en la Tabla 5.7., los cuales
en el caso de la zona de estudio corresponde a: “Calidad de construccidn variable tendiendo a la baja,
materiales que no son sometidos a controles estrictos, propensién a la modificacion y ampliacién de
estructuras, poca cultura del mantenimiento”, como un promedio general.

Tipo de estructuras p

Predominio de estructuras de mamposteria reforzada, concreto reforzado y acero estructural, no 0.1
mas de 10% de estructuras con muros de adobe o materiales precarios. |

Igual que el anterior pero con méas de 10% de estructuras con muros de adobe o mamposteria no 0.2
reforzada |

Casi igual cantidad de estructuras de mamposteria reforzada y concreto reforzado respecto a los 03
de adobes y mamposteria sin refuerzo. |

Localidades donde exista predominio de las estructuras cuyos muros sean de adobe, 05
mamposteria no reforzada o de materiales precarios. |

Tabla 5.6 Variables de dafio sismico de las estructuras segun los materiales de construccion. Fuente: Ramirez de
Alba (2007)
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Municipio de El Oro Entrega Final Bl <eocsoL
Caracteristicas de la construcciéon X

Regiones con reconocida tradicion constructiva, uso de materiales controlados y mantenimiento 10
oportuno de las construcciones ’

Regiones con calidad de construccién normal, materiales de calidad regular y acciones de 0.7
mantenimiento generales '

Calidad de construccién variable tendiendo a la baja, materiales que no son sometidos a
controles estrictos, propensién a la modificacién y ampliacién de estructuras, poca cultura del | 0.5
mantenimiento.

Calidad de construccién muy baja, materiales de construccién de baja resistencia y poca 0.3
durabilidad, poca cultura de mantenimiento. '

Calidad de construccion excepcionalmente baja, material es precarios y nula atencién al 0.1
mantenimiento. ’

Tabla 5.7 Variables sismicas de los asentamientos segun su tipologia constructiva. Fuente: Ramirez de Alba (2007)

Volviendo a la ecuacion 4:

E=p"1p
p=0.3
x=0.5

E=0.3%°/1-0.3=0.247722558

Aplicando valores en la ecuacion 1

log = Vp*T*E
V,, = 0.009996
T.=2.6038

E =0.247722558
lsg = 0.009996*2.6038* 0.247722558 = 0.00644762

Determinacién de vulnerabilidad: baja en promedio para el municipio de El Oro.
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Vulnerabilidad Is¢ Rango de valores

Baja 0.0002700 - 0.0793775
Media 0.0793775 - 0.1584800
Alta 0.1584800 - 0.2375920
Muy alta 0.2375920 - 0.3167000

Tabla 5.8 Rangos de vulnerabilidad sismica de las viviendas segun los resultados obtenidos del Isq. Fuente: Ramirez
de Alba (2007)

Riesgo asociado a Sismicidad

El riesgo potencial asociado a sismos se calculo de acuerdo a la relacion de la vulnerabilidad sismica y el
peligro sismico obtenido por la zonificacién sismica de acuerdo a NCSE-02 (ver mapa 5.5 en el anexo
cartografico).

A continuacion se indican las localidades de EI Oro con riesgo potencial por sismicidad:

AGEB. / Nombre Vglne;rabilidad Peligro Sismico Riesgo
Localidad Sismica Sismico
1506400010095 EI Oro de Hidalgo Baja Medio Medio
1506400010108 EI Oro de Hidalgo Baja Medio Medio
1506400010112 EI Oro de Hidalgo Baja Bajo Bajo
1506400010127 EI Oro de Hidalgo Baja Medio Medio
1506400010131 EI Oro de Hidalgo Baja Medio Medio
150640002 Adolfo Lépez Mateos Baja Bajo Bajo
150640003 Ejido San Nicolas El Oro Baja Alto Medio
150640005 Bassoco de Hidalgo Baja Bajo Bajo
150640006 Buenavista Baja Bajo Bajo
150640007 Citeje Baja Medio Medio
150640008 Concepcién Primera Baja Medio Medio
150640009 La Concepcion Baja Medio Medio
150640010 Colonia Cuauhtémoc Baja Medio Medio
150640011 Endotejiare Baja Medio Medio
150640014 La Jordana Baja Medio Medio
150640016 La Magdalena Morelos Baja Bajo Bajo
150640017 La Mesa Baja Medio Medio
150640018 La Nopalera Baja Bajo Bajo
150640019 La Palma Baja Medio Medio
150640020 Presa Brockman Baja Medio Medio
150640021 Pueblo Nuevo de los Baja Medio Medio
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150640024 San Nicolas Tultenango Baja Bajo Bajo
150640025 Santa Rosa de Lima Baja Medio Medio
150640026 Ejido Santiago Oxtempan  Baja Bajo Bajo
150640027 Santiago Oxtempan Baja Alto Medio
150640028 Tapaxco Baja Bajo Bajo
150640029 Santa Cruz El Tejocote Baja Bajo Bajo
150640030 Estaciéon Tultenango Baja Medio Medio
150640031 Venta del Aire Baja Bajo Bajo
150640033 Yomeje Baja Medio Medio
150640034 Cerro Llorén Baja Medio Medio
150640035 Barrio Del Gigante Baja Medio Medio
150640036 El Mogote Baja Bajo Bajo
150640037 ?Zggigo Ejido de Baja Bajo Bajo
150640045 Barrio La Estrellita Baja Bajo Bajo
150640047 Barrio de Las Pefiitas Baja Medio Medio
150640048 San Nicolas El Oro Baja Medio Medio
150640049 Santa Rosa de Guadalupe Baja Medio Medio
150640052 La Soledad Baja Bajo Bajo
150640055 El Carmen Baja Medio Medio
150640057 Laguna Seca Baja Medio Medio
150640061 Colonia Monte Alto Baja Medio Medio
150640062 La Loma de la Cima Baja Bajo Bajo
150640063 Barrio San Isidro Baja Medio Medio
150640064 EEMEMEND Ao NID Medio Medio

de los Angeles

MEXICO

Tabla 5.9 Zonificacion del Riesgo sismico.
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5.1.3 Tsunamis 0 maremotos

Los Tsunamis son series de olas de gran longitud de onda que aparecen en el agua por el
desplazamiento de un gran volumen de material dentro de un océano. Los eventos detonantes son los
terremotos, erupciones volcanicas, deslizamientos de tierra e impactos de meteoritos. El impacto de los
tsunamis se limita a las zonas costeras, por lo que en el caso del Municipio de El Oro, este fendbmeno no
representa una amenaza debido a los 275 km de distancia a la costa méas cercana.

5.1.4 Vulcanismo

El vulcanismo es un conjunto de fenémenos geologicos resultantes de la expulsién de materiales desde
la corteza terrestre a la superficie, debido a la presién y posterior liberacion por medio de fisuras en las
rocas. Los fendmenos asociados a vulcanismo abarcan desde fluidos de lava, hasta caida de ceniza,
incluyendo flujos piroclasticos, caida de materiales como tefra y bombas, lahares, y deslizamientos, por
mencionar soélo los mas representativos.

Fig. 5.3 Representacion grafica de los mﬂltipleé_fenémehos peligrosos asociados al vulcanismo. Fuente: U.S.G.S.

El Municipio de El Oro se encuentra en el campo volcanico del Eje Neovolcanico Transversal, por lo que
el territorio municipal es susceptible a la aparicion de nuevos volcanes, o a la erupcién de los volcanes
activos cercanos. Sin embargo, no es posible determinar mediante ningin método, la aparicion de un
nuevo volcan en una zona geogréfica dada, ni predecir un evento eruptivo de un volcéan activo. Por otro
lado, antes de una erupcion, los volcanes presentan disturbios precursores que si se detectan y analizan
a tiempo permiten anticiparse a las erupciones y prevenir a las comunidades en riesgo implementando
planes de emergencia y medidas de mitigacion.

Para la elaboracién del mapa de peligro volcanico del municipio de El Oro, se siguio la metodologia del
CENAPRED, que en resumen consiste en lo siguiente:

1. Identificacién de volcanes activos a menos de 100 km de la zona de interés
2. Reconstruccién del comportamiento eruptivo de los volcanes detectados
3. Determinar las amenazas volcanicas, e identificar si afectan el area de interés
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Peligro por vulcanismo

Se detectaron tres volcanes activos a menos de 100 Km de distancia del municipio de El Oro, los cuales
son el Xocotépetl, el Nevado de Toluca, y el Guangoche (Los Azufres). De los tres volcanes activos a
menos de 100 km de distancia se realizd6 una investigacion documental para obtener los registros
relacionados con peligros. Adicionalmente, se identificaron 14 volcanes monogenéticos (inactivos) en las
cercanias o dentro del municipio, de los cuales se realizé una reconstrucciéon de su comportamiento
eruptivo, lo cual sirvi para identificar la posible magnitud de un evento similar dentro o muy cercano al
municipio, en caso de que naciera otro volcan en la zona. Los resultados se presentan a continuacion.

Xocotépetl

El Volcan Xocotépetl (también conocido como Jocotitlan) se encuentra a 25km del punto mas cercano al
municipio de El Oro y a 40km de la cabecera municipal, tiene una elevacion de 3,920 msnm y forma parte
del grupo de volcanes activos del Eje Neovolcanico Trasversal. El Xocotépetl es un estratovolcdn que ha
presentado, al menos, dos episodios eruptivos ocurridos en los dltimos 10 mil afios. El mas reciente
sucedid hace menos de mil afios, se estima que pudo haber ocurrido entre 1100 y 1300 d.C. Es de
categoria 2 dentro de la clasificacion de volcanes cuaternarios del CENAPRED, asi como de peligrosidad
intermedia. Se estima que en caso de que este volcan presentara un nuevo evento eruptivo, los flujos de
lava, flujos piroclasticos, lahares y deslizamientos no afectarian al municipio de El Oro debido a la
presencia de los cerros Cabeza de Mujer y Carambullo. Sin embargo, si podria haber una afectacion
derivada de caida de ceniza, dependiendo de la direccion del viento y magnitud de la erupcién. Con base
en lo anterior, y debido a que este volcan no ha presentado actividad en los dltimos 900 afios, se estima
que el peligro que representa para el municipio de El Oro es bajo.

Nevado de Toluca

El volcan Nevado de Toluca se encuentra a 77km del punto més cercano al municipio de El Oro y a 85km
de la cabecera municipal, es un estratovolcan con una altitud de 4680 msnm que a lo largo de su historia
geoldgica ha tenido erupciones violentas acomparfadas de flujos piroclasticos, lahares, avalanchas, caida
de cenizas y pomez. Es de categoria 1 dentro de la clasificacion de volcanes cuaternarios del
CENAPRED, asi como de peligrosidad intermedia. Durante los ultimos 50,000 afios, este volcan ha
presentado al menos ocho erupciones vesubianas, cuatro plinianas, una ultrapliniana, y tres erupciones
acompafiadas de la destruccion de domos. Ademas, en los dltimos 100,000 afios han presentado dos
avalanchas de escombros. El volcan Nevado de Toluca se ha caracterizado por erupciones muy
explosivas con periodos largos de descanso.

El Instituto de Geofisica de la UNAM, determind con base en el estudio de los productos eruptivos
emitidos por el Nevado de Toluca, que los flujos piroclasticos representan el peligro volcanico mas
importante, por su frecuencia y por el area que han cubierto en las erupciones pasadas. Después estan
los lahares, seguidos por la caida de cenizas y finalmente las avalanchas de escombros. Mediante un
analisis que se plasmo en cartografia de riesgos, se determind que ningun evento eruptivo podria afectar
mas all4 del Valle de Toluca, por lo que se descarta totalmente una afectacion al municipio en caso de un
evento eruptivo, es decir, el peligro que representa para el territorio de El Oro es bajo (fig. 5.4).

EL ORO i_-_
53

MEXICO



. .. GOBIERNO
Atlas de Riesgos Naturales del Diciembre 2011 SERERa

Municipio de El Oro Entrega Final SEDESOL

Vivir Mejor

V. Guerrero
Tenancingo
Ixtapan de
la Sal

B vy Alto
] Alto
- Medio irecciom principal del Viento
] Bajo e Octobre a Marzo
&4 Volein Nevado | s Abril 2 Mayo
de Toluea ) )
& ocalisdad | EEE» Junio a Septiembre

Figura 5.4 Mapa de peligros volcanicos del volcan Nevado de Toluca, donde se aprecia que no afecta al area del
Municipio de EIl Oro, ubicado a 77km al N. Fuente: Instituto de Geofisica de la UNAM

Guangoche

El Guangoche es un estratovolcan (2,760 msnm) con un crater en forma de herradura abierto al S-SO y
un domo central, que se localiza en el sector suroeste del Campo Volcanico de Los Azufres. Este volcan
ha presentado actividad muy diversa, en particular, en los dltimos 30,000 afios ha experimentado
erupciones explosivas que han originado seis depositos piroclasticos denominados Secuencia
Piroclastica Blanca (SPB), Flujo de Bloques y Ceniza Agua Blanca (FBCAB), Flujo Piroclastico Cuchipitio
(FPC), Secuencia Piroclastica Ocre inferior (SPOI), Pébmez Ocre (PO) y Pomez Estratificada (PE). De
estos depositos resaltan las secuencias SPB, SPOI, PO y PE, ya que fueron producidas por erupciones
de tipo pliniano y subpllnlano La secuencia SPB fue emplazada hacia el este del volcan Guangoche,
cubriendo un area de 223km? con la isopaca de 15cm, la columna eruptiva correspondiente a este
deposito alcanzo 23km de altura, emitiendo un volumen de 0.7km?® de magma, con una tasa de emisién
de 9 x 10’kg/s, con una duracién de 5 horas. Para el caso de la PO, eI material piroclastico fue
dispersado hacia NO y N del volcan Guangoche, cubrié un area de 86km con la isopaca de 50cm,
emitido por una columna eruptiva de 16 km de altura, expulsando 0. 5km?® de magma, con una tasa de
emisiéon de 1.9 x 10’kg/s y una duracién de 19 horas. Por otro lado, el material piroclasticos arrojado
durante la erupcién que dio origen a la PE fue dispersado hacia el E y N-NO del volcén, cubriendo un
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area aproximada 104km? con la isopaca de 30cm. Asi mismo, esta erupcion origind una columna eruptiva
de 11km de altura, la cual expuls6 0.4km? de magma, con una tasa de emision de 4.7 x 10° kg/s y una
duracién de 57.3 horas.

En el caso de este volcéan, el peligro es bajo para las zonas cercanas incluyendo al Municipio de El Oro.

Volcanes inactivos locales

En el municipio de El Oro, se ubican aparatos volcanicos como: Cerro El Pelén, la Presa, El Nopal, El
Varal, EI Mocajete, La Tuna, La Cruz, Yoije, Songo, EI Campanario, Caldera El Capulin, Somera y El
Polvillo.

Estos aparatos volcanicos muestran una variedad litolégica en los depositos emitidos. La mayoria se
corresponden con materiales volcanicos de composicion bésica (lavas andesiticas y depdsitos volcanicos
de esta misma constitucion) y depositos de composicidon acida (lavas rioliticas y depdsitos volcanicos
consolidados y no consolidados), estos Ultimos emitidos en una fase caldérica (Caldera el Capulin),
ademas de rocas de composicion sedimentaria, metamoérfica y vulcano-sedimentarias.

Las secuencias de lava se detectaron en la zona este, y suroeste del municipio, conformando las laderas
de los cerros que se ubican en esa porcién del territorio; por otro lado, los flujos piroclasticos se ubicaron
en la zona centro, sobre el area de colinas (ver mapa 5.10 en el anexo cartografico).

Para la reconstruccion del comportamiento eruptivo de los volcanes analizados, se realiz6 el trazado de
unidades morfogenéticas por medio de imagenes satelitales y ortofotos de la regién, con base al método
de Verstappen.

Vulnerabilidad por vulcanismo

El municipio de El Oro, al igual que la mayoria de los pueblos y ciudades del centro del pais, no esta
preparado para enfrentar fendbmenos naturales de la envergadura de un evento volcanico, por lo que
invariablemente sufriria un cierto grado de afectacién a sus actividades econémicas, aunque menor a
zonas urbanas de ciudades medias. Por tanto, El Oro es un municipio de vulnerabilidad moderada a los
fendmenos volcanicos.

Riesgo por vulcanismo

A pesar de que los peligros por fenédmenos volcanicos son bajos para el Municipio de El Oro, se estima
que el riesgo general es BAJO, debido a las siguientes consideraciones:

¢ Alta vulnerabilidad a los fendmenos volcanicos.
e Peligro Bajo en la zona y en particular en el territorio municipal.
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5.1.5 Deslizamientos

Los deslizamientos del terreno se definen como “Movimientos de una masa de materiales térreos
pendiente abajo, delimitada por una o varias superficies, planas o céncavas, sobre las que se desliza el
material inestable™. Son reconocidos dos tipos principales de deslizamientos:

i) Rotacionales (con una superficie principal de falla concava que ocurren muy a menudo en suelos
arcillosos blandos, o bien, en formaciones de rocas blandas); v,

ii) Traslacionales (en los que la masa de suelos y/o fragmentos de rocas se desplazan hacia afuera y
hacia abajo a lo largo de una superficie mas o menos plana, con muy poco o un movimiento nulo de
rotacion o volteo). Aunque también se pueden desarrollar como:

iii) Expansiones o desplazamientos laterales (movimientos de masas térreas que tienen lugar en
pendientes muy suaves y dan como resultado desplazamientos casi horizontales, causados
frecuentemente por licuacibn de materiales sueltos y saturados ante los efectos de un sismo) y
movimientos complejos (resultantes de la transformacion del movimiento inicial en otro tipo de
movimiento al ir desplazandose ladera abajo, siendo los mas comunes y llegan a ocasionar cuantiosas
pérdidas).

Peligro por deslizamientos

Se representaron zonas propensas a deslizamientos en el territorio de EI Oro y en los municipios
aledafios. Para determinar niveles de susceptibilidad a éste tipo de remociéon en masa fue necesario el
desarrollo de diversas capas de informacién (pendientes diferenciadas por el grupo de 30° a 60°, litologia,
erosion, densidad de diseccion del terreno y densidad de lineamiento) que, relacionadas permitieron
estimar un indice para la susceptibilidad o propension a deslizamientos.

Los elementos considerados para determinar las zonas susceptibles o propensas a deslizamientos, y los
criterios empleados, fueron los siguientes:

1) Zonas del terreno con pendientes entre 30° y 60°;

2) Las formaciones litolégicas de la zona de estudio con un orden definido en grupos de menor a
mayor susceptibilidad a deslizamientos: rocas volcanicas, depdsitos volcanicos-rocas
metamorficas y rocas sedimentarias-metamorficas;

3) Zonas de erosion potencial del terreno, distinguidas por tres tipos principales, segun el contexto
del municipio ElI Oro y ordenadas de menor a mayor susceptibilidad: zonas con cubierta vegetal,
zonas de cultivo y zonas con cubierta vegetal escasa (la superficie catalogada como cuerpo de
agua no se consider6 dentro de los criterios de la capa y para la presente metodologia se
ponderd con valores nulos);

4) Densidad de diseccion del terreno (definida como el valor del nUmero de cauces sobre una
unidad de superficie homogénea en km? que permite detectar las zonas del terreno que
presentan una mayor propension a los procesos erosivos de tipo fluvial) determinada por los

! En SEGOB. Inestabilidad de Laderas. Ed. CENAPRED. México, 1996, pp. 6y 7.
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valores de 0.00-4.02, con las siguientes categorias: baja (0.00-2.33), media (2.33-2.92) y alta
(2.92-4.02); y

5) Densidad de lineamiento del terreno (definida como el valor de la longitud de la trayectoria de
fallas y fracturas sobre una unidad de superficie homogénea en km?, que permite detectar las
zonas del terreno que presentan una mayor concentracion de fracturas y fallas) determinada por
los valores de 0.0000-3.8145, con las siguientes categorias: baja (0.0000-0.0759), media
(0.0759-1.0568) y alta (1.0568-3.8145).

A través de la construccion de una variable discreta en escala absoluta o de conteo, se ponderaron los
valores de cada elemento considerado para estimar un indice de susceptibilidad o propension al
deslizamiento del terreno. El modelo teérico armado a partir de ello considera que, en el municipio de El
Oro, el terreno presenta una mayor susceptibilidad al deslizamiento en aquéllos sitios donde los rangos
de pendiente que involucra coinciden con: las litologias mas propensas, las superficies mas expuestas a
los agentes erosivos Yy los valores mas altos de las densidades de diseccidn y lineamiento del terreno.

Elemento Intensidad
Baja Media Alta
Pendiente = --e-eeeeeee- 30° - 45° 45° - 60°
; -lgnimbrita -Metacaliza-Metalutitica
Andesita ; : .
: . -Meta-Andesita -Metavulcano-Sedimentario
Litologia Basalto " o
Rioli -Toba Andesitica- -Conglomerado Pumicitico-
iolita : h
Andesita Arenisca
. Zona Con Cubierta .
Su pe_r,f|C|es De _ Vegetal Banco De Material Zona Con Cubierta Vegetal
Erosion Potencial : Escasa
Zona De Cultivo
Densidad De 0-2.33 2.33-2.92 2.92 - 4.02
Diseccion
Densidad De 0.0000 — 0.0165 0.0165 — 0.5545 0.5545 — 3.8146

Lineamiento
Tabla 5.10 Elementos que inciden en los deslizamientos de ladera, asi como su intensidad relativa.

Las formaciones litolégicas de aluvion, lacustre y unidades volcanicas 1, 2 y 3 se ponderaron con
equivalencias a cero (0) debido a sus caracteristicas de formacion y de ubicacién. Las litologias de
aluvion y lacustre se encuentran en su mayor parte en zonas de planicie en las cuales no se llevan a
cabo procesos de remocién en masa. Sirven como zonas de deposicion o de recepcion de materiales
producto de los agentes erosivos. Por su parte, se desconocen los tipos de materiales de las unidades
volcanicas 1, 2 y 3, por lo que no se pudieron definir sus respectivas caracteristicas de susceptibilidad a
los procesos de remocién en masa.
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Elemento Ponderacion de la intensidad

Baja Media Alta
Pendiente e 2 3
Litologia 1 2 3
Superficies de erosion potencial 1 2 3
Densidad de diseccion 1 2 3
Densidad de lineamiento 1 2 3

Tabla 5.11 Ponderacion de la intensidad del peligro de deslizamiento.

De acuerdo con el esquema de analisis trabajado, la susceptibilidad o propension a deslizamientos de
terreno en la zona de estudio del municipio El Oro se determin6 por 11 niveles caracterizados de la
siguiente manera:

— Nivel de susceptibilidad 1 (Valor del indice 0.0447): comprende valores de pendiente de 30° a
45°, materiales geoldgicos de aluvion y unidad volcanica 1 (desconocida), la superficie de
exposicién a la erosién es zona con cubierta vegetal, densidad de diseccion del terreno baja y
densidad de lineamiento baja;

— Nivel de susceptibilidad 2 (Valor del indice 0.0536): tiene valores de pendiente de 30° a 60°, los
materiales geoldgicos que se encuentran en la zona de este nivel son aluvién, lacustre, basalto,
unidades volcanicas 1, 2 y 3 (desconocidas), la superficie de exposicion a la erosién es zona con
cubierta vegetal y zona de cultivo, densidad de diseccién del terreno baja y media y densidad de
lineamiento baja y media;

— Nivel de susceptibilidad 3 (Valor del indice 0.0626): posee valores de pendiente de 30° a 60°,
materiales geolodgicos de aluvién, lacustre, toba andesitica-andesita, andesita, riolita, basalto,
unidades volcanicas 1, 2 y 3 (desconocidas), superficies de exposicién a la erosién de zona de
cultivo, zona con cubierta vegetal escasa y zona con cubierta vegetal, densidad de diseccion
baja, media y alta y densidad de lineamiento baja y media;

— Nivel de susceptibilidad 4 (Valor del indice 0.0715): comprende valores de pendiente de 30° a
60°, materiales geoldgicos de lacustre, toba andesitica-andesita, andesita, riolita, basalto,
unidades volcanicas 1, 2 y 3, superficies de exposicién a la erosién de zona con cubierta vegetal
escasa, zona con cubierta vegetal y zona de cultivo, densidad de diseccién baja, media y alta y
densidad de lineamiento baja, media y alta;

— Nivel de susceptibilidad 5 (Valor del indice 0.0805): tiene valores de pendiente de 30° a 60°,
materiales geoldgicos de lacustre, toba andesitica-andesita, andesita, riolita, basalto, ignimbrita,
unidad volcanica 3 (desconocida), superficies de exposicién a la erosion de zona con cubierta
vegetal escasa, zona con cubierta vegetal y zona de cultivo, densidad de diseccion baja, media y
alta y densidad de lineamiento baja, media y alta;

— Nivel de susceptibilidad 6 (Valor del indice 0.0894): posee valores de pendiente de 30° a 60°,
materiales geoldgicos de metacaliza-metalutitica, metaAndesita, lacustre, conglomerado
pumicitico-arenisca, toba andesitica-andesita, andesita, riolita, basalto, ignimbrita, superficies de
exposicién a la erosion de zona con cubierta vegetal, zona con cubierta vegetal escasa y zona de
cultivo, densidad de diseccién baja, media y alta y densidad de lineamiento baja, media y alta;
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— Nivel de susceptibilidad 7 (Valor del indice 0.0984): comprende valores de pendiente de 30° a
60°, materiales geoldgicos de metacaliza-metalutitica, metaAndesita, lacustre, conglomerado
pumicitico-arenisca, toba andesitica-andesita, andesita, riolita, basalto e ignimbrita, superficies de
exposicion a la erosién de zona con cubierta vegetal, zona de cultivo y zona con cubierta vegetal
escasa, densidad de diseccion baja, media y alta y densidad de lineamiento baja, media y alta;

— Nivel de susceptibilidad 8 (Valor del indice 0.1073): tiene valores de pendiente de 30° a 60°,
materiales geoldgicos de metacaliza-metalutitica, metavolcano-sedimentario, metaAndesita,
conglomerado pumicitico-arenisca, toba andesitica-andesita, riolita, basalto, ignimbrita y lacustre,
superficies de exposicion a la erosion de zona con cubierta vegetal, zona con cubierta vegetal
escasa y zona de cultivo, densidad de diseccion media y alta y densidad de lineamiento baja,
media y alta;

— Nivel de susceptibilidad 9 (Valor del indice 0.1163): posee valores de pendiente de 30° a 60°,
materiales geologicos de metacaliza-metalutitica, metavolcano-sedimentario, conglomerado
pumicitico-arenisca, toba andesitica-andesita, ignimbrita, riolita y basalto, superficies de
exposicién a la erosién de zona con cubierta vegetal escasa, zona de cultivo y zona con cubierta
vegetal, densidad de diseccion media y alta y densidad de lineamiento media y alta;

— Nivel de susceptibilidad 10 (Valor del indice 0.1252): comprende valores de pendiente de 30° a
60°, materiales geoldgicos de metacaliza-metalutitica, metavolcano-sedimentario, conglomerado
pumicitico-arenisca, toba andesitica-andesita e ignimbrita, superficies de exposicién a la erosion
de zona con cubierta vegetal escasa y zona de cultivo, densidad de diseccion alta y densidad de
lineamiento alta; vy,

— Nivel de susceptibilidad 11 (Valor del indice 0.1342): siendo el nivel de mayor intensidad, tiene
valores de pendiente de 45° a 60°, materiales geolégicos de metacaliza-metalutitica,
metavolcano-sedimentario y conglomerado pumicitico-arenisca, superficies de exposicion a la
erosidon de zona con cubierta vegetal escasa, densidad de diseccion alta y densidad de
lineamiento alta.

A partir de la definicién de los niveles de susceptibilidad o propensién a deslizamientos de terreno en El
Oro se construyeron 5 categorias de intensidad, descritas segun el siguiente cuadro (ver mapa 5.11 en el
anexo cartografico)..

Nivel indice Categoria de intensidad — susceptibilidad a deslizamientos
Muy baja Baja Media Alta Muy alta

0.0447 X

0.0536 X

0.0626 X

0.0715 X

0.0805 X

0.0894 X

0.0984 X

0.1073 X

0.1163

0.1252

0.1342
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Tabla 5.12 categorias de intensidad de deslizamientos en funcién del indice obtenido.

Vulnerabilidad y riesgo por deslizamiento de laderas

La vulnerabilidad de las construcciones, viviendas e infraestructura del Municipio de El Oro se estima de
forma cualitativa como vulnerabilidad alta: es decir, en el caso de que una casa se encuentre en una
zona susceptible a presentar deslizamientos, se considera que una construccién promedio va a sufrir un
dafio directamente proporcional a la magnitud del deslizamiento.

ptiiliad a deslizamiento ;ens pate aj apec aa la cabecera

municipal.

Con base a lo anteriormente expuesto, se estima un riesgo ALTO en general. Para un desglose
detallado, el riesgo se zonifico de la siguiente manera (ver mapa 5.12 y 5.13 en el anexo cartografico):

AGEB. / Nombre Vulner:_:xb_i!idad Peligro Riesgo
Localidad (exposicion)

1506400010095 EI Oro de Hidalgo Muy Alta Muy Alto Muy Alto
1506400010108 EI Oro de Hidalgo Muy Alta Muy Alto Muy Alto
1506400010112 EI Oro de Hidalgo Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
1506400010127 EIl Oro de Hidalgo Muy Alta Muy Alto Muy Alto
1506400010131 EIl Oro de Hidalgo Muy Alta Muy Alto Muy Alto
150640002 Adolfo Lépez Mateos Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640003 Ejido San Nicolas El Oro Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640005 Bassoco de Hidalgo Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640006 Buenavista Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640007 Citeje Alta Alto Alto
150640008 Concepcién Primera Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640009 La Concepcion Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
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150640010 Colonia Cuauhtémoc Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640011 Endotejiare Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640014 La Jordana Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640016 La Magdalena Morelos Baja Bajo Bajo
150640017 La Mesa Media Medio Medio
150640018 La Nopalera Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640019 La Palma Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640020 Presa Brockman Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640021 Eﬂgg:gs'\'”e"" et les Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640024 San Nicolas Tultenango Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640025 Santa Rosa de Lima Media Medio Medio
150640026 Ejido Santiago Oxtempan  Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640027 Santiago Oxtempan Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640028 Tapaxco Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640029 Santa Cruz El Tejocote Baja Bajo Bajo
150640030 Estacion Tultenango Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640031 Venta del Aire Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640033 Yomeje Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640034 Cerro Llorén Media Medio Medio
150640035 Barrio Del Gigante Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640036 El Mogote Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640037 fZSJﬁLdJO Ejido de Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640045 Barrio La Estrellita Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640047 Barrio de Las Peiitas Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640048 San Nicolas El Oro Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640049 Santa Rosa de Guadalupe Media Medio Medio
150640052 La Soledad Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640055 El Carmen Alta Alto Alto
150640057 Laguna Seca Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640061 Colonia Monte Alto Media Medio Medio
150640062 La Loma de la Cima Muy Baja Muy Bajo Muy Bajo
150640063 Barrio San Isidro Media Medio Medio
150640064 Benemerito Pueblo NUevo ;o Medio Medio

de los Angeles

Tabla 5.13 Zonificacion del Riesgo por deslizamiento de laderas.

61

=



Atlas de Riesgos Naturales del Diciembre 2011
Municipio de El Oro Entrega Final

SEDESOL

Vivir Mejor

5.1.6 Derrumbes

También conocidos como <caidos>, “...son movimientos repentinos de suelos y fragmentos aislados de
rocas que se originan en pendientes abruptas y acantilados, por lo que el movimiento es practicamente
en caida libre, rodando y rebotando”®. Presentan ruptura y desprendimiento de materiales en forma
brusca y a gran velocidad de un bloque o0 una masa rocosa “en seco”. La mayor parte del transporte de
los materiales se da en el medio aéreo, pero como se menciond, la componente de salto y rodamiento es
importante. Son dificiles de detectar en virtud de que no presentan signos precursores que los anuncien y
son distintos factores exdgenos los que los originan, entre ellos: sismos, vibraciones de maquinaria
pesada, explosiones y vegetacién arbérea sobre macizo rocoso®.

Peligros por Derrumbes

Se representan las zonas propensas a derrumbes dentro de la demarcacién de El Oro y sus colindancias.
Este movimiento de remocién en masa no se presenta en grandes extensiones debido a que la pendiente
que facilita los derrumbes son superiores a los 60 grados y las superficies con éstos valores son
reducidas en el municipio.

Los elementos considerados para determinar las zonas susceptibles o propensas a derrumbes, y los
criterios empleados, fueron los siguientes:

1) Zonas del terreno con pendientes mayores a 60°;

2) Las formaciones litologicas de la zona de estudio con un orden definido en pares de menor a
mayor susceptibilidad a derrumbes: lacustre, basalto, metacaliza-metalutita, aluvién, ignimbrita,
metavulcano-sedimentario, meta-andesita, conglomerado pumicitico —arenisca, andesita, toba
andesitica-andesita, riolita, unidad volcénica 1,2 y 3;

3) Zonas de erosién potencial del terreno, distinguidas por tres tipos principales, segun el contexto
del municipio del Oro Hidalgo y ordenadas de menor a mayor susceptibilidad: zonas con cubierta
vegetal, zonas de cultivo, bancos de material y zonas con cubierta vegetal escasa (la superficie
catalogada como cuerpo de agua no se consideré dentro de los criterios de la capa y para la
presente metodologia se ponder6 con valores nulos);

4) Densidad de diseccion del terreno (definida como el valor del nimero de cauces sobre una
unidad de superficie homogénea en km?, gue permite detectar las zonas del terreno que
presentan una mayor propension a los procesos erosivos de tipo fluvial) determinada por los
valores de 0-1.22, con las siguientes categorias: baja (0-2.33), media (2.33-2.92) y alta (2.92-
4.02);y

5) Densidad de lineamiento del terreno (definida como el valor de la longitud de la trayectoria de
fallas y fracturas sobre una unidad de superficie homogénea en km?, que permite detectar las
zonas del terreno que presentan una mayor concentracion de fracturas y fallas) determinada por
los valores de 0.0000-3.8146, con las siguientes categorias: baja (0.0000-0.1098), media
(0.1098-0.7304) y alta (0.7304-2.5332).

2 En SEGOB. Inestabilidad de Laderas. Ed. CENAPRED. México, 1996, p. 5.

3 En Proyecto MET-ALARN. Inestabilidad de Laderas. Mapas de amenazas. Recomendaciones técnicas para su elaboracion. Ed.
INETER-COSUDE. Managua, 2005, p. 16.
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A través de la construccion de una variable nominal con la ponderacion de los valores de cada elemento
considerado, se estim6 un indice de susceptibilidad o propension a derrumbes. El modelo teérico armado
a partir de ello considera que, en el municipio de El Oro, el terreno presenta una mayor susceptibilidad a
derrumbes en aquéllos sitios donde el rango de pendiente que involucra coincide con: las litologias mas
propensas, las superficies mas expuestas a los agentes erosivos y los valores méas altos de las
densidades de diseccion y lineamiento del terreno, segun los siguientes cuadros:

Elemento Intensidad
Baja Media Alta
Pendiente >60°
-metacaliza-metalutitica -ignimbrita .
; : . Andesita
. . -metavulcano-sedimentario  -meta-andesita
Litologia L i Basalto
-conglomerado pumicitico-  -toba andesitica- "
: . Riolita
arenisca andesita
Superficies de Zona con cubierta vegetal : Zona con cubierta
S, . ; Banco de material
erosién potencial Zona de cultivo vegetal escasa
Densidad de
diseccion 0-2.33 2.33-2.92 2.92 —4.02
Densidad de
lineamiento 0.0000 — 0.0165 0.0165 - 0.5545 0.5545 — 3.8146

Tabla 5.14 Elementos que inciden en los derrumbes, asi como su intensidad relativa.

Las formaciones litolégicas de aluvion, lacustre y unidades volcanicas 1, 2 y 3 se ponderaron con
equivalencias a cero (0) debido a sus caracteristicas de formacion y de ubicacién. Las litologias de
aluvion y lacustre se encuentran en su mayor parte en zonas de planicie en las cuales no se llevan a
cabo procesos de remocidn en masa. Sirven como zonas de deposicidn o de recepcién de materiales
producto de los agentes erosivos. Por su parte, se desconocen los tipos de materiales de las unidades
volcanicas 1, 2 y 3, por lo que no se pudieron definir sus respectivas caracteristicas de susceptibilidad a
los procesos de remocién en masa.

Elemento Ponderacion de la intensidad

Baja Media Alta
Pendiente 3
Litologia 1 2 3
Superficies de erosion potencial 1 2 3
Densidad de disecciéon 1 2 3
Densidad de lineamiento 1 2 3

Tabla 5.15 Ponderacién de la intensidad del peligro de derrumbe.

De la relacion entre estas cinco variables se calculé un indice de susceptibilidad a derrumbes (IsuscDrr)
definido por la siguiente formula:

_ NsuscDrr;
IsuscDrr = —ZNsuSCDrri x100
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Donde:
IsuscDrr : indice de susceptibilidad a derrumbes;
NsuscDrr; = p; + 1; + e; + dt; + dl;
NsuscDrr; : nivel de susceptibilidad a derrumbes en la zona i;
pi : ponderacion del valor de la pendiente del terreno en la zona i;
I; : ponderacién de la susceptibilidad de la litologia en la zona i;
e; : ponderacion de la susceptibilidad potencial de las superficies de erosion en la zona i;
dt; : ponderacion de la intensidad de la densidad de diseccién del terreno en la zona i; v,
dl; : ponderacion de la intensidad de la densidad de lineamiento en la zona i.

De acuerdo con el esquema de analisis trabajado, la susceptibilidad o propension a derrumbes en la zona
de estudio del municipio del oro se determiné por 8 niveles caracterizados de la siguiente manera:

— Nivel de susceptibilidad 1 (Valor del indice 0.3538) ; pendiente >60° ; zona con cubierta vegetal ;
diseccibn media y baja ; densidad del lineamiento media y baja ; Toba andesitica-andesita y
Unidad Volcanica 3.

— Nivel de susceptibilidad 2 (Valor del indice 0.3980) ; pendiente >60° ; zona con cubierta vegetal y
zona de cultivo ; diseccion media y baja ; densidad de lineamiento media y baja ; Toba
andesitica-andesita.

— Nivel de susceptibilidad 3 (Valor del indice 0.4422) ; pendiente >60° ; zona con cubierta vegetal y
zona de cultivo ; diseccibn media y baja ; densidad de lineamiento alta, media y baja ; Toba
andesitica-andesita, Basalto, Riolita y Metacaliza-metalutitica.

— Nivel de susceptibilidad 4 (Valor del indice 0.4865) ; pendiente >60° ; zona con cubierta vegetal
escasa, zona con cubierta vegetal y zona de cultivo ; diseccion alta, media y baja ; densidad de
lineamiento alta, media y baja. Toba andesitica-andesita, Basalto, Metavolcano-sedimentario,
Andesita y Riolita.

— Nivel de susceptibilidad 5 (Valor del indice 0.5307) ; pendiente >60° ; zona con cubierta vegetal,
Zona con cubierta vegetal escasa y zona de cultivo ; diseccién alta, media y baja ; densidad de
lineamiento alta, media y baja. Toba andesitica-andesita, Basalto, Andesita, Riolita.

— Nivel de susceptibilidad 6 (Valor del indice 0.5749) ; pendiente >60° ; zona con cubierta vegetal,
zona con cubierta vegetal escasa y zona de cultivo ; diseccién alta, media y baja ; densidad de
lineamiento alta y media ; Toba andesitica-andesita, Basalto, Ignimbrita y Riolita.

— Nivel de susceptibilidad 7 (Valor del indice 0.6191) ; pendiente >60° ; zona con cubierta vegetal
escasa ; diseccion alta y media ; densidad de lineamiento media y alta ; Toba andesitica-
andesita, Basalto, Ignimbrita, Riolita.

— Nivel de susceptibilidad 8 (Valor del indice 0.6634) ; pendiente >60° ; zona con cubierta vegetal
escasa ; diseccion alta ; densidad de lineamiento alta ; Riolita y Basalto.
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A partir de la definicion de los niveles de susceptibilidad o propension a derrumbes en El Oro se
construyeron 8 categorias de intensidad, descritas segun el siguiente cuadro (ver mapa 5.14 en el anexo
cartogréfico)..

Categoria de intensidad — susceptibilidad a
Nivel indice derrumbes

Baja Media Alta

0.3538
0.3981
0.4423
0.4865
0.5307
0.5750
0.6192 X

0.6634 X

Tabla 5.16 categorias de intensidad de derrumbes en funcion del indice obtenido.

XX X9

W~NOUIRWN R
X XX

Vulnerabilidad y riesgo por derrumbes

La vulnerabilidad de las construcciones, viviendas e infraestructura del Municipio de El Oro a fenédmenos
de derrumbes es alta para las viviendas que se encuentran sobre y bajo los escarpes, debido a que
independientemente de la calidad de los materiales usados en su construccion, por consecuencia fisica
de un movimiento de caida libre de un talud, cualquier casa o edificacion sufriria una destruccion
proporcional a la distancia de los materiales derrumbados.
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a) talleres y (b), viviendas; (c) y (d), laderas del cerro Somera

El riesgo por derrumbe en general es BAJO, salvo en la cabecera municipal donde es MUY ALTO;
la zonificacion a detalle se presenta en el mapa 5.15 del anexo cartografico y se enlista a continuacion:

AGEB/

Localidad Nombre Peligro Riesgo
1506400010095 EIl Oro de Hidalgo Muy Alto Muy Alto
1506400010108 EI Oro de Hidalgo Muy Alto Muy Alto
1506400010112 EIl Oro de Hidalgo Muy Bajo Muy Bajo
1506400010127 EIl Oro de Hidalgo Muy Alto Muy Alto
1506400010131 EIl Oro de Hidalgo Muy Alto Muy Alto
150640002 Adolfo Lépez Mateos Muy Bajo Muy Bajo
150640003 Ejido San Nicolas El Oro Muy Bajo Muy Bajo
150640005 Bassoco de Hidalgo Muy Bajo Muy Bajo
150640006 Buenavista Muy Bajo Muy Bajo
150640007 Citeje Muy Bajo Muy Bajo
150640008 Concepcién Primera Muy Bajo Muy Bajo
150640009 La Concepcién Muy Bajo Muy Bajo
150640010 Colonia Cuauhtémoc Muy Bajo Muy Bajo
150640011 Endotejiare Medio Bajo
150640014 La Jordana Muy Bajo Muy Bajo
150640016 La Magdalena Morelos Muy Bajo Muy Bajo
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ﬁ(();ciﬁo/lad Nombre Peligro Riesgo
150640017 La Mesa Medio Bajo
150640018 La Nopalera Muy Bajo Muy Bajo
150640019 La Palma Muy Bajo Muy Bajo
150640020 Presa Brockman Muy Bajo Muy Bajo
150640021 E\ﬂgg:gs'\'”e"o toles Muy Bajo Muy Bajo
150640024 San Nicolas Tultenango Muy Bajo Muy Bajo
150640025 Santa Rosa de Lima Muy Bajo Muy Bajo
150640026 Ejido Santiago Oxtempan  Muy Bajo Muy Bajo
150640027 Santiago Oxtempan Muy Bajo Muy Bajo
150640028 Tapaxco Muy Bajo Muy Bajo
150640029 Santa Cruz El Tejocote Muy Bajo Muy Bajo
150640030 Estacion Tultenango Muy Bajo Muy Bajo
150640031 Venta del Aire Muy Bajo Muy Bajo
150640033 Yomeje Muy Bajo Muy Bajo
150640034 Cerro Llorén Muy Bajo Muy Bajo
150640035 Barrio Del Gigante Muy Bajo Muy Bajo
150640036 El Mogote Muy Bajo Muy Bajo
150640037 ?:g;igo Ejido de Muy Bajo Muy Bajo
150640045 Barrio La Estrellita Muy Bajo Muy Bajo
150640047 Barrio de Las Peiitas Muy Bajo Muy Bajo
150640048 San Nicolas El Oro Muy Bajo Muy Bajo
150640049 Santa Rosa de Guadalupe Medio Bajo
150640052 La Soledad Muy Bajo Muy Bajo
150640055 El Carmen Alto Medio
150640057 Laguna Seca Muy Bajo Muy Bajo
150640061 Colonia Monte Alto Muy Bajo Muy Bajo
150640062 La Loma de la Cima Muy Bajo Muy Bajo
150640063 Barrio San Isidro Muy Bajo Muy Bajo
150640064 gngsr“Aer?;Oelzgeb'o NUevo  \1v Bajo Muy Bajo
Tabla 5.17 Zonificacion del Riesgo por derrumbes.
\.H.....
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5.1.7 Flujos

Son definidos como “Movimientos de suelos y/o fragmentos de rocas ladera abajo, en donde sus
particulas, granos o fragmentos tienen movimientos relativos dentro de la masa que se mueve o desliza
sobre una superficie de falla...”*. Pueden ser de muy lentos a muy rapidos, asi como secos o humedos.
Principalmente se distinguen:

i. Flujos de lodo, masa de suelo y agua que fluye pendiente abajo muy rapidamente, y que
contiene por lo menos 50% de granos de arena y limo, y particulas arcillosas;

ii. Flujos o avalancha de suelos y rocas, movimiento rapido de una mezcla en donde se
combinan particulas sueltas, fragmentos de rocas, y vegetacion con aire y agua entrampados,
formando una masa viscosa o francamente fluida que se mueve pendiente abajo. Dichos
movimientos también son conocidos como flujos de escombro; vy,

iii. Lahares, flujo de suelos o detritos que se originan en el talud de un volcan, generalmente
disparado por lluvias intensas que erosionan depd@sitos volcanicos, deshielo repentino por
actividad volcanica, por rotura de represas o desbordamiento de agua represada y/o por la
ocurrencia de sismos.

Peligro por Flujos

Se generaron areas que representan zonas propensas a flujos en la zona de estudio. Pueden
presentarse como flujos de lodo, avalanchas de suelos y rocas o lahares. Para estimar su indice se
utilizaron las mismas variables y criterios que se emplearon para los deslizamientos (a excepcion del
grupo de pendiente donde tiene ocurrencia), ya que son los mismos factores que determinan la probable
ocurrencia del fendmeno geoldgico.

Los elementos considerados para determinar las zonas susceptibles a flujos fueron los siguientes:
1) Zonas del terreno con pendientes entre 15° y 45°;

2) Las formaciones litolégicas de la zona de estudio con un orden definido en grupos de menor a
mayor susceptibilidad a flujos: rocas volcanicas, depésitos volcanicos-rocas metamorficas y rocas
sedimentarias-metamorficas;

3) Zonas de erosién potencial del terreno, distinguidas por tres tipos principales, segln el contexto
del municipio ElI Oro y ordenadas de menor a mayor susceptibilidad: zonas con cubierta vegetal,
zonas de cultivo y zonas con cubierta vegetal escasa (la superficie catalogada como cuerpo de
agua no se consideré dentro de los criterios de la capa y para la presente metodologia se
pondero con valores nulos);

4) Densidad de diseccién del terreno (definida como el valor del nimero de cauces sobre una
unidad de superficie homogénea en km?, gue permite detectar las zonas del terreno que
presentan una mayor propension a los procesos erosivos de tipo fluvial) determinada por los
valores de 0.00-4.02, con las siguientes categorias: baja (0.00-2.33), media (2.33-2.92) y alta
(2.92-4.02); y

4 En SEGOB. Inestabilidad de Laderas. Ed. CENAPRED. México, 1996, pp. 5.
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5) Densidad de lineamiento del terreno (definida como el valor de la longitud de la trayectoria de
fallas y fracturas sobre una unidad de superficie homogénea en km?, gque permite detectar las
zonas del terreno que presentan una mayor concentracion de fracturas y fallas) determinada por
los valores de 0.0000-3.8145, con las siguientes categorias: baja (0.0000-0.0759), media
(0.0759-1.0568) y alta (1.0568-3.8145).

A través de la construccion de una variable discreta en escala absoluta o de conteo, se ponderaron los
valores de cada elemento considerado para estimar un indice de susceptibilidad o propension a flujos
sobre el terreno. El modelo teérico armado a partir de ello considera que, en el municipio de El Oro, el
terreno presenta una mayor susceptibilidad a flujos en aquéllos sitios donde los rangos de pendiente que
involucra coinciden con: las litologias mas propensas, las superficies mas expuestas a los agentes
erosivos y los valores mas altos de las densidades de diseccion y lineamiento del terreno

Elemento Intensidad
Baja Media Alta

Pendiente 15° - 30° 30° - 45°
Litologia Andesita -ignimbrita -metacaliza-metalutitica

Basalto -meta-andesita -metavulcano-sedimentario

Riolita -toba andesitica- -conglomerado pumicitico-

andesita arenisca
Superficies de Zona con cubierta Banco de material Zona con cubierta vegetal
erosion potencial vegetal escasa
Zona de cultivo

Densidad de 0-2.33 2.33-2.92 2.92 — 4.02
diseccion
Densidad de 0.0000 — 0.0165 0.0165 — 0.5545 0.5545 — 3.8146
lineamiento

Tabla 5.18 Elementos que inciden en los flujos, asi como su intensidad relativa.

Las formaciones litolégicas de aluvion, lacustre y unidades volcanicas 1, 2 y 3 se ponderaron con
equivalencias a cero (0) debido a sus caracteristicas de formacion y de ubicacién. Las litologias de
aluvion y lacustre se encuentran en su mayor parte en zonas de planicie en las cuales no se llevan a
cabo procesos de remocidn en masa. Sirven como zonas de deposicion o de recepcion de materiales
producto de los agentes erosivos. Por su parte, se desconocen los tipos de materiales de las unidades
volcanicas 1, 2 y 3, por lo que no se pudieron definir sus respectivas caracteristicas de susceptibilidad a
los procesos de remocién en masa.

Elemento Ponderacion de la intensidad

Baja Media Alta
Pendiente e 2 3
Litologia 1 2 3
Superficies de erosion potencial 1 2 3
Densidad de diseccion 1 2 3
Densidad de lineamiento 1 2 3

Tabla 5.19 Ponderacion de la intensidad del peligro de flujo.
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De acuerdo con el esquema de andlisis trabajado, la susceptibilidad o propension a flujos de terreno en la
zona de estudio del municipio de El Oro se determind por 11 niveles caracterizados de la siguiente
manera:

— Nivel de susceptibilidad 1 (Valor del indice 0.0291): comprende valores de pendiente de 15° a
30°, materiales geolégicos de aluvion y unidad volcanica 1 (desconocida), superficies de
exposicién a la erosion de zona con cubierta vegetal, densidad de diseccion del terreno baja y
media y densidad de lineamiento baja;

— Nivel de susceptibilidad 2 (Valor del indice 0.0349): tiene valores de pendiente de 15° a 45°, los
materiales geoldgicos que se encuentran en la zona de este nivel son aluvién, lacustre, riolita,
basalto y unidades volcanicas 1,2 y 3 (desconocidas), superficies de exposiciéon a la erosion de
Zona con cubierta vegetal y zona de cultivo, densidad de diseccién del terreno baja y media y
densidad de lineamiento baja y media;

— Nivel de susceptibilidad 3 (Valor del indice 0.0467): posee valores de pendiente de 15° a 45°,
materiales geolégicos de aluvidn, lacustre, toba andesitica-andesita, andesita, riolita, basalto y
unidades volcanicas 1, 2 y 3 (desconocidas), superficies de exposicidon a la erosién de zona de
cultivo, zona con cubierta vegetal y zona con cubierta vegetal escasa, densidad de diseccion
baja, media y alta y densidad de lineamiento baja y media;

— Nivel de susceptibilidad 4 (Valor del indice 0.0465): comprende valores de pendiente de 15° a
45°, materiales geolégicos de aluvidon, lacustre, toba andesitica-andesita, andesita, riolita,
basalto, ignimbrita y unidades volcanicas 1, 2 y 3 (desconocidas), superficies de exposicion a la
erosidn de zona con cubierta vegetal escasa, zona de cultivo y zona con cubierta vegetal,
densidad de diseccién baja, media y alta y densidad de lineamiento baja, media y alta;

— Nivel de susceptibilidad 5 (Valor del indice 0.0524): tiene valores de pendiente de 15° a 45°,
materiales geolégicos de aluvién, lacustre, toba andesitica-andesita, andesita, riolita, basalto,
ignimbrita y unidades volcanicas 1 y 3 (desconocidas), superficies de exposicion a la erosion de
zona con cubierta vegetal escasa, zona de cultivo y zona con cubierta vegetal, densidad de
diseccién baja, media y alta y densidad de lineamiento baja, media y alta;

— Nivel de susceptibilidad 6 (Valor del indice 0.0582): posee valores de pendiente de 15° a 45°,
materiales geolégicos de metacaliza-metalutitica, metaAndesita, lacustre, conglomerado
pumicitico-arenisca, toba andesitica-andesita, andesita, riolita, basalto, ignimbrita y unidad
volcanica 3 (desconocida), superficies de exposicion a la erosion de zona con cubierta vegetal,
zona con cubierta vegetal escasa y zona de cultivo, densidad de diseccion baja, media y alta y
densidad de lineamiento baja, media y alta;

— Nivel de susceptibilidad 7 (Valor del indice 0.0640): comprende valores de pendiente de 15° a
45°, materiales geologicos de metacaliza-metalutitica, metaAndesita, lacustre, conglomerado
pumicitico-arenisca, toba andesitica-andesita, andesita, riolita, basalto e ignimbrita, superficies de
exposicion a la erosién de zona con cubierta vegetal, zona de cultivo y zona con cubierta vegetal
escasa, densidad de diseccion baja, media y alta y densidad de lineamiento baja, media y alta;

— Nivel de susceptibilidad 8 (Valor del indice 0.0698): tiene valores de pendiente de 15° a 45°,
materiales geologicos de metacaliza-metalutitica, metavolcano-sedimentario, metaAndesita,
conglomerado pumicitico-arenisca, toba andesitica-andesita, andesita, riolita, ignimbrita, lacustre
y basalto, superficies de exposicién a la erosion de zona con cubierta vegetal, zona con cubierta
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vegetal escasa y zona de cultivo, densidad de diseccion baja, media y alta y densidad de
lineamiento baja, media y alta;

— Nivel de susceptibilidad 9 (Valor del indice 0.0757): posee valores de pendiente de 15° a 45°,
materiales geoldgicos de metacaliza-metalutitica, metavolcano-sedimentario, conglomerado
pumicitico-arenisca, toba andesitica-andesita, ignimbrita, riolita, metaAndesita y basalto,
superficies de exposicién a la erosion de zona con cubierta vegetal escasa, zona de cultivo y
zona con cubierta vegetal, densidad de diseccion media y alta y densidad de lineamiento media y
alta;

— Nivel de susceptibilidad 10 (Valor del indice 0.0815): comprende valores de pendiente de 15° a
45°, materiales geolégicos de metacaliza-metalutitica, metavolcano-sedimentario, conglomerado
pumicitico-arenisca, toba andesitica-andesita, ignimbrita y riolita, superficies de exposicion a la
erosién de zona con cubierta vegetal escasa y zona de cultivo, densidad de diseccién media y
alta y densidad de lineamiento media y alta; v,

— Nivel de susceptibilidad 11 (Valor del indice 0.0873): siendo el nivel de mayor intensidad, tiene
valores de pendiente de 30° a 45°, materiales geolégicos de metacaliza-metalutitica,
metavolcano-sedimentario y conglomerado pumicitico-arenisca, superficies de exposicion a la
erosidon de zona con cubierta vegetal escasa, densidad de diseccion alta y densidad de
lineamiento alta.

A partir de la definicién de los niveles de susceptibilidad o propension a flujos de terreno en El Oro se
construyeron 5 categorias de intensidad, descritas segun el siguiente cuadro (ver mapa 5.16 en el anexo
cartografico)..

Categoria de intensidad — susceptibilidad a flujos

Nivel indice Muy baja Baja Media Alta Muy alta
1 0.0291 X
2 0.0349 X
3 0.0407 X
4 0.0465 X
5 0.0524 X
6 0.0582 X
7 0.0640 X
8 0.0698 X
9 0.0757 X
10 0.0815 X
11 0.0873 X

Tabla 5.20 categorias de intensidad de flujos en funcidn del indice obtenido.

Vulnerabilidad y riesgo por flujos

La vulnerabilidad de la poblacion en El Oro es alta debido a que los métodos de construccién de las
viviendas no impide que en el caso de lluvias extraordinarias no sufran afectaciones por flujos en su
diversas modalidades.

En base a lo anterior, se estima la siguiente zonificacion de riesgo (ver mapa 5.17 en el anexo
cartogréfico):
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ﬁfciﬁo/lad Nombre Peligro Riesgo
1506400010095 EIl Oro de Hidalgo Muy Alto Muy Alto
1506400010108 EI Oro de Hidalgo Muy Alto Muy Alto
1506400010112 EIl Oro de Hidalgo Bajo Bajo
1506400010127 EIl Oro de Hidalgo Muy Alto Muy Alto
1506400010131 EIl Oro de Hidalgo Muy Alto Muy Alto
150640002 Adolfo Lépez Mateos Muy Bajo Muy Bajo
150640003 Ejido San Nicolas El Oro Muy Bajo Muy Bajo
150640005 Bassoco de Hidalgo Bajo Bajo
150640006 Buenavista Muy Bajo Muy Bajo
150640007 Citeje Alto Alto
150640008 Concepcidn Primera Bajo Bajo
150640009 La Concepcion Bajo Bajo
150640010 Colonia Cuauhtémoc Muy Bajo Muy Bajo
150640011 Endotejiare Medio Medio
150640014 La Jordana Muy Bajo Muy Bajo
150640016 La Magdalena Morelos Medio Medio
150640017 La Mesa Alto Alto
150640018 La Nopalera Muy Bajo Muy Bajo
150640019 La Palma Muy Bajo Muy Bajo
150640020 Presa Brockman Muy Bajo Muy Bajo
150640021 Ezgg:gs'\'”e"o de los Alto Alto
150640024 San Nicolas Tultenango Muy Bajo Muy Bajo
150640025 Santa Rosa de Lima Alto Alto
150640026 Ejido Santiago Oxtempan  Muy Bajo Muy Bajo
150640027 Santiago Oxtempan Medio Medio
150640028 Tapaxco Muy Bajo Muy Bajo
150640029 Santa Cruz El Tejocote Medio Medio
150640030 Estacion Tultenango Muy Bajo Muy Bajo
150640031 Venta del Aire Muy Bajo Muy Bajo
150640033 Yomeje Medio Medio
150640034 Cerro Llorén Alto Alto
150640035 Barrio Del Gigante Medio Medio
150640036 El Mogote Muy Bajo Muy Bajo
150640037 ?ZS;?L"J" Ejido de Muy Bajo Muy Bajo
EL ORO \__ri_-_

MEXICD

72



Atlas de Riesgos Naturales del

Municipio de El Oro

Diciembre 2011
Entrega Final

Vivir Mejor

fgciﬁo/lad Nombre Peligro Riesgo
150640045 Barrio La Estrellita Bajo Bajo
150640047 Barrio de Las Peiitas Medio Medio
150640048 San Nicoléas El Oro Bajo Bajo
150640049 Santa Rosa de Guadalupe Alto Alto
150640052 La Soledad Muy Bajo Bajo
150640055 El Carmen Muy Alto Muy Alto
150640057 Laguna Seca Muy Bajo Muy Bajo
150640061 Colonia Monte Alto Medio Medio
150640062 La Loma de la Cima Muy Bajo Muy Bajo
150640063 Barrio San Isidro Alto Alto
150640064 Benemérito Pueblo Nuevo Alto Alto

de los Angeles

SEDESOL

Tabla 5.21 Zonificacion del Riesgo por flujos.

5.1.8 Hundimientos

Los hundimientos de la infraestructura son el movimiento de una superficie en la que la componente
vertical del desplazamiento es claramente predominante sobre la horizontal, es decir, que hay
subsidencia del terreno.

Peligro por hundimientos

En el municipio del Oro Hidalgo, se ubicaron tres zonas propensas a desarrollar hundimiento, la
delimitacién de estas areas se baso en algunas de las condiciones que facilitan este fenébmeno como son
las condiciones geolégicas del terreno: el origen del material en este caso de tipo lacustre y sistemas de
fallas y/o fracturamiento que crucen los materiales o delimiten zonas. No obstante, se establece
Unicamente la probabilidad de que se presenten los fendbmenos, ya que no se observaron evidencias
directas de que esté ocurriendo en el presente.

En el mapa 5.18 del anexo cartografico se muestra la delimitacion de areas expuestas con posibilidad de
presentar problemas futuros de hundimiento del terreno. Esta interpretacion se basé en algunas de las
condiciones fundamentales para que se desarrolle el fendmeno de hundimiento, como: caracteristicas
geoldgicas del subsuelo (secuencias arcillosas) y delimitacion de fallas.

Las zonas con propension a hundimientos se delimitaron con base en las caracteristicas y extension de
las secuencias arcillosas del terreno, en relacién con la traza de las fallas y la interpretacion de la
altimetria e imagenes de satélite.

Vulnerabilidad y riesgo por hundimientos

Para el caso del municipio el riesgo por hundimientos se considera BAJO debido a la poca densidad de
edificaciones en la zona de peligro, y a los materiales con los que esta construidos (adobe).
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Las 3 zonas se ubican en el sector WNW, afectando a las localidades de Santiago Oxtempan y Ejido San
Nicolas El Oro (ver mapa 5.19 en el anexo cartografico).:

AGEB /

Localidad Nombre Peligro Riesgo
1506400010095 EI Oro de Hidalgo Muy Bajo Muy Bajo
1506400010108 EI Oro de Hidalgo Muy Bajo Muy Bajo
1506400010112 EIl Oro de Hidalgo Muy Bajo Muy Bajo
1506400010127 EIl Oro de Hidalgo Muy Bajo Muy Bajo
1506400010131 EI Oro de Hidalgo Muy Bajo Muy Bajo
150640002 Adolfo Lépez Mateos Muy Bajo Muy Bajo
150640003 Ejido San Nicolas EIl Oro Bajo Bajo
150640005 Bassoco de Hidalgo Muy Bajo Muy Bajo
150640006 Buenavista Muy Bajo Muy Bajo
150640007 Citeje Muy Bajo Muy Bajo
150640008 Concepcion Primera Muy Bajo Muy Bajo
150640009 La Concepcion Muy Bajo Muy Bajo
150640010 Colonia Cuauhtémoc Muy Bajo Muy Bajo
150640011 Endotejiare Muy Bajo Muy Bajo
150640014 La Jordana Muy Bajo Muy Bajo
150640016 La Magdalena Morelos Muy Bajo Muy Bajo
150640017 La Mesa Muy Bajo Muy Bajo
150640018 La Nopalera Muy Bajo Muy Bajo
150640019 La Palma Muy Bajo Muy Bajo
150640020 Presa Brockman Muy Bajo Muy Bajo
150640021 Zﬁgg:gs'\'“e"o feles Muy Bajo Muy Bajo
150640024 San Nicolas Tultenango Muy Bajo Muy Bajo
150640025 Santa Rosa de Lima Muy Bajo Muy Bajo
150640026 Ejido Santiago Oxtempan  Muy Bajo Muy Bajo
150640027 Santiago Oxtempan Bajo Bajo
150640028 Tapaxco Muy Bajo Muy Bajo
150640029 Santa Cruz El Tejocote Muy Bajo Muy Bajo
150640030 Estacién Tultenango Muy Bajo Muy Bajo
150640031 Venta del Aire Muy Bajo Muy Bajo
150640033 Yomeje Muy Bajo Muy Bajo
150640034 Cerro Llorén Muy Bajo Muy Bajo
150640035 Barrio Del Gigante Muy Bajo Muy Bajo
150640036 El Mogote Muy Bajo Muy Bajo
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150640037 ?gg;igo Ejido de Muy Bajo Muy Bajo
150640045 Barrio La Estrellita Muy Bajo Muy Bajo
150640047 Barrio de Las Peiiitas Muy Bajo Muy Bajo
150640048 San Nicoléas El Oro Muy Bajo Muy Bajo
150640049 Santa Rosa de Guadalupe Muy Bajo Muy Bajo
150640052 La Soledad Muy Bajo Muy Bajo
150640055 El Carmen Muy Bajo Muy Bajo
150640057 Laguna Seca Muy Bajo Muy Bajo
150640061 Colonia Monte Alto Muy Bajo Muy Bajo
150640062 La Loma de la Cima Muy Bajo Muy Bajo
150640063 Barrio San Isidro Muy Bajo Muy Bajo
150640064 Benemérito Pueblo Nuevo Muy Bajo Muy Bajo

de los Angeles
Tabla 5.22 Zonificacién del Riesgo por hundimientos.

5.1.9 Erosion

El término erosion se refiere al “...conjunto de procesos por medio de los cuales se produce separacion
de los productos del intemperismo del sustrato original...puede ser planar [con transporte en distancias
reducidas sin seguir una direccion fija] o lineal [remocién o transporte con una direccién definida y en
superficies bien delimitadas]...Los agentes principales de la erosion son: el agua supetfficial..., el hielo, el
viento, las aguas subterrdneas, las olas marinas, organismos, y,..., el hombre. La gravedad es un
proceso fundamental que controla los procesos erosivos. La intensidad con que éstos actien depende de
muchos factores: topografia, clima, litologia, estructura geolégica, actividad tectdnica (tipo, intensidad y
duracién en el tiempo), etc...La erosién es uno de los grandes procesos geologicos exégenos, sigue al
intemperismo [proceso de transformacion y destruccion de los minerales y las rocas en la superficie de la
Tierra, a poca profundidad, bajo la accién de agentes fisicos, quimicos y organicos] y precede a la
acumulacion [depositacién en la superficie de tierra firme o de una cuenca acuatica, de rocas, minerales
o residuos organicos]. En un sentido restringido erosion se refiere a la remocion de particulas por
procesos gravitacionales y escorrentias.. o,

Peligro por erosion

El mapa de erosion de El Oro contiene las principales superficies clasificadas segun el tipo de exposicién
a los agentes: banco de material, zona de cultivo, zona con cubierta vegetal y zona con cubierta vegetal
escasa. Fueron determinadas a partir de la interpretacion de imagenes de satélite (Cnes/Spot Image,
Digital Globe y GeoEye) del afio 2011.

® En Diccionario Geomorfolégico. Ed. Instituto de Geografia — UNAM. México, 1989, pp. 10, 78 y 114.
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Banco de material se refiere a aquellas superficies que comprenden canteras y minas de material a cielo
abierto, con superficies fuertemente alteradas por actividades productivas y materiales geolégicos
completamente expuestos a los agentes erosivos.

Zona de cultivo es aquélla que se aprovecha para la produccién agricola y bajo mantenimiento regular,
con suelos completamente desnudos. Dependiendo de las condiciones topograficas, es un tipo de
superficie muy propensa a la remocién de materiales por escurrimiento superficial.

La zona con cubierta vegetal es aquélla caracterizada por una cobertura arbérea natural bien definida y
en la que pueden llegar a encontrarse todavia las capas de pastos, herbacea y arbustiva como elementos
qgue, en relacién con la cobertura arbérea, aun protegen la estructura del suelo y los materiales
geoldgicos subyacentes. El tipo de vegetacién natural existente estéa relacionado con el clima de la zona.

La zona con cubierta vegetal escasa se define como aquélla superficie que, en contraparte de la anterior,
no tiene una cobertura vegetal bien definida que proteja al suelo de los agentes erosivos. Si presenta
alguna de las capas de pastos, herbacea, arbustiva o arbérea no se encuentra bien integrada con el
terreno en el que habita y es comdn que los elementos existentes se encuentren aislados y dispersos. La
existencia de estas superficies es debida a los procesos de deforestacion, y problemas forestales como
las plagas e incendios.

Las superficies respectivas a elementos como presas y cuerpos de agua no se consideraron dentro de la
capa por no tener un peso especifico para los andlisis de susceptibilidad o propensién a procesos de
ladera.

En el municipio del Oro se delimitaron algunas zonas en la que la erosion hidrica ha modificado la
geometria del terreno y zonas que son propensas a este tipo de erosion; la mayor parte de afectacion por
este tipo de erosion se localiza en el sector norte , la mayoria de las geoformas originadas corresponden
a erosion de tipo laminar y planar.

La mayor parte se concentra en las localidades San Nicolas Tultenango, Santo Domingo Tultenango,
Santa Rosa de Guadalupe, Santa Rosa de Lima, Yomeje, La Magdalena Morelos, El gigante y la Soledad
(ver mapa 5.20 en el anexo cartografico).

Vulnerabilidad y riesgo por erosion.

La poblacién es altamente vulnerable a la erosiéon ya que en general no se cuenta con la suficiente
preparacién para resistir fendmenos asociados, como deslizamientos de ladera, derrumbes, y flujos de
lodo. Debido a lo anterior, el riesgo por erosién se estima ALTO para el Municipio de El Oro. La
zonificacion para areas pobladas se presenta a continuacion:

ﬁ(?cEalﬁéad Nombre Peligro Riesgo
1506400010095 EIl Oro de Hidalgo Bajo Bajo
1506400010108 EIl Oro de Hidalgo Bajo Bajo
1506400010112 EIl Oro de Hidalgo Bajo Bajo
1506400010127 EIl Oro de Hidalgo Bajo Bajo

EL ORO i.__
MEXICD 76



Atlas de Riesgos Naturales del

Municipio de El Oro

Diciembre 2011
Entrega Final

SEDESOL

Vivir Mejor

ﬁ(();ciﬁo/lad Nombre Peligro Riesgo
1506400010131 EI Oro de Hidalgo Bajo Bajo
150640002 Adolfo Lépez Mateos Bajo Bajo
150640003 Ejido San Nicolas El Oro Alto Alto
150640005 Bassoco de Hidalgo Alto Alto
150640006 Buenavista Bajo Bajo
150640007 Citeje Bajo Bajo
150640008 Concepcidn Primera Medio Medio
150640009 La Concepcion Medio Medio
150640010 Colonia Cuauhtémoc Muy Bajo Muy Bajo
150640011 Endotejiare Muy Bajo Muy Bajo
150640014 La Jordana Bajo Bajo
150640016 La Magdalena Morelos Bajo Bajo
150640017 La Mesa Bajo Bajo
150640018 La Nopalera Bajo Bajo
150640019 La Palma Bajo Bajo
150640020 Presa Brockman Muy Alto Muy Alto
150640021 Ezgg:gs'\'”e"o e Bajo Bajo
150640024 San Nicolas Tultenango Medio Medio
150640025 Santa Rosa de Lima Medio Medio
150640026 Ejido Santiago Oxtempan  Bajo Bajo
150640027 Santiago Oxtempan Bajo Bajo
150640028 Tapaxco Bajo Bajo
150640029 Santa Cruz El Tejocote Bajo Bajo
150640030 Estacion Tultenango Bajo Bajo
150640031 Venta del Aire Alto Alto
150640033 Yomeje Bajo Bajo
150640034 Cerro Llorén Bajo Bajo
150640035 Barrio Del Gigante Bajo Bajo
150640036 El Mogote Bajo Bajo
150640037 ?Zg;igo Ejido de Medio Medio
150640045 Barrio La Estrellita Bajo Bajo
150640047 Barrio de Las Peiitas Bajo Bajo
150640048 San Nicolas El Oro Bajo Bajo
150640049 Santa Rosa de Guadalupe Bajo Bajo
\.H.....
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Localidad Nombre Peligro Riesgo
150640052 La Soledad Muy Alto Muy Alto
150640055 El Carmen Bajo Bajo
150640057 Laguna Seca Medio Medio
150640061 Colonia Monte Alto Bajo Bajo
150640062 La Loma de la Cima Medio Medio
150640063 Barrio San Isidro Bajo Bajo
150640064 Benemérito Pueblo Nuevo Bajo Bajo

de los Angeles
Tabla 5.23 Zonificacion del Riesgo por erosion.

PREVENCION DE RIESGOS
s
ASENTAWIENTOS
HUMANOS
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5.2 Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante
fenémenos de origen Hidrometeorolégico

El Municipio de El Oro es afectado por varios tipos de fendbmenos hidrometeoroldgicos que pueden
provocar dafios materiales de importancia o incluso la pérdida de vidas humanas. Principalmente esta
expuesto a lluvias y heladas. Acontecimientos como las heladas en Citejé y la Cabecera Municipal,
constituyen los ejemplos mas recientes que ponen de manifiesto la gravedad de las consecuencias de
esta clase de fenédmenos. Las heladas producen afectaciones en las zonas de cultivo, y puede ser causa
de muertes en los sectores de la poblacion de nifios y adultos mayores asi como poblacion de bajos
recursos economicos. Las fuertes precipitaciones pluviales pueden generar flujos con sedimentos en las
laderas de los cerros, movimientos de masa que transportan lodo, rocas, arena, arboles, y otros objetos
que pueden destruir casas y romper tramos de carreteras. Las sequias, aunque no se han presentado,
pueden provocar fuertes pérdidas econdémicas a la ganaderia y la agricultura en periodos de meses o
afios. El conocimiento de los principales aspectos de los fendmenos hidrometeoroldgicos, la difusion de
la cultura de Proteccién Civil en la poblacion y la aplicacién de las medidas de prevencién de desastres
pueden contribuir de manera importante en la reduccién de los dafios ante esta clase de fendmenos. A
continuacion, se analizan los principales fendmenos hidrometeoroldgicos que se presentan en el
municipio.

Fendmenos Hidrometeorolégicos

Tormentas eléctricas y lluvias extraordinarias
Sequias

Temperaturas maximas extremas

Vientos fuertes

Inundaciones

Masas de aire (heladas)

Tabla 5.24 Fendmenos Geoldgicos considerados en el Atlas de Riesgos de El Oro

5.2.1 Ciclones (Huracanes y ondas tropicales)

Los Ciclones son fendmenos meteoroldgicos que ocurren en los océanos o en las areas costeras
tropicales. Se desarrollan sobre extensas superficies de agua cdlida y pierden su fuerza cuando penetran
en tierra. Esa es una de las razones por la que solo las zonas costeras son dafiadas de forma
significativa por los ciclones tropicales, mientras que las regiones interiores estan a salvo, de no ser por
intensas lluvias asociadas a los ciclones. En el caso del Municipio de El Oro, este fendbmeno no
representa una amenaza debido a los 275 km de distancia a la costa mas cercana, a mas de 2750 m
sobre el nivel del mar, y a la abrupta topografia que lo separa de las areas costeras.
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5.2.2 Tormentas eléctricas y lluvias extraordinarias

Las tormentas eléctricas son un fendmeno meteoroldgico caracterizado por la presencia de rayos en la
atmosfera terrestre. Las tormentas eléctricas por lo general estdn acompafiadas por vientos fuertes, lluvia
copiosa y a veces granizo, por lo que asociado a este fendmeno se presentan inundaciones repentinas.
Un riesgo directo de las tormentas eléctricas es que a una persona o0 vivienda reciba una descarga
eléctrica por un rayo.

Por otro lado, las lluvias extraordinarias implican una o varias precipitaciones que superan en volumen
registrado al promedio histérico de las lluvias mensuales. Estas lluvias pueden acelerar y/o detonar
procesos de deslizamiento de laderas, erosion, derrumbes, hundimientos e inundaciones, aunque en
otros casos las lluvias normales también pueden causar los mismos efectos.

Peligro por tormentas eléctricas y lluvias extraordinarias

En el caso del municipio de El Oro, la presencia de las tormentas eléctricas es relativamente baja, a
pesar de que es uno de los fendmenos meteorolégicos mas conocidos en el area. Dentro del poligono
territorial, hay un rango de 3 a 9 dias con tormentas eléctricas al afio, siendo la cabecera afectada por
este tipo de tiempo atmosférico 8 veces al afio. La zona de la localidad de Estacién Tultenango tiene un
promedio anual de 3 tormentas eléctricas por afio.

Para obtener el mapa de peligros por ocurrencia de tormentas eléctricas, se realizé una interpolacion
mediante un sistema de informacién geografica de los datos de las estaciones meteoroldgicas del SMN,
los cuales tienen un periodo de datos de aproximadamente 30 afios (en algunos casos mas y en otros
poco menos). La interpolacion se realizé segln el sistema de Natural Neighbor, el cual es un método de
interpolacion espacial en 2D, que se basa en la teselacion de Voronoi de un conjunto discreto de puntos
espaciales. Este método proporciona una aproximacion mas suave con relacién a los datos reales, pero
proporciona un modelado mas coherente con el espacio.

La ecuacion basica en 2D es la siguiente:
"
G(z,y) = Z w; f(:,4:)
i=1

Donde G(X, Y) es la estimacion en (X, Y), Wj son los pesos y f (Xi, i) son los datos conocidos en el (X;,

yi). El método usado en el GIS propone una medida estandar para el calculo de los pesos, y la seleccion
de los puntos vecinos para la interpolacion.

Como resultado de la interpolacién anterior se obtuvo el mapa de frecuencias de tormentas eléctricas (ver
mapa 5.21 en el anexo cartografico), donde se observa una tendencia de incrementos del peligro en el
centro del poligono municipal y disminucién hacia los lados. Es necesario notar, que no obstante la
probabilidad de tormentas eléctricas en el municipio, estos fendmenos no necesariamente estan
acompafiados de lluvias extraordinarias, debido a que tienen origenes diferentes. Por lo tanto, el peligro
aislado de las tormentas eléctricas en si no ofrece un alto impacto en la zona de estudio.
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Sin embargo, mas alla de las tormentas eléctricas, las lluvias extraordinarias pueden causar mayores
dafios en el municipio, por lo que es necesario revisar su probabilidad. Estas lluvias, pueden presentar
fendmenos de rayos, pero no es una condicionante. Incluso pueden ser lluvias poco intensas, pero muy
prolongadas. Ademas, las lluvias extraordinarias pueden aparecer en varios episodios repartidos en
varios dias, y no necesariamente en una sola emision.

Las lluvias extraordinarias, para considerarse como tales deben superar los valores mensuales de
precipitacion promedio mostrados en la siguiente tabla:

Elementos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  ANUAL
Estacion: 00015363 Pueblo Nuevo, El Oro

Precipitacion

Total 9.1 8.7 7 24 675 160.4 217.2 182.6 1453 82.8 20.6 12.8 938
AR ) 54.3 27.4 22.4 59.8 132.8 298.3 2828 277.6 246 239.1 64.1 61.2 298.3
Mensual
Afio De
Maxima 1981 1978 1978 1982 1986 1985 1972 1973 1983 1976 1985 1979 1985

Dias

Precipitacion 1.4 1.9 1.5 3.8 9.9 16.1 20.6 18.4 13.7 8.9 3.3 1.9 101.4
Apreciable
Dias Con
Tormenta 0 0 0 0 0.13 0.47 0.43 1.14 0.2 0 0 0 2.37
Eléctrica

Estacion: 00015183 El Oro, El Oro
Precipitacion

Tt 184 81 39 217 602 1582 2191 2359 1352 72 172 73 9573
Maxima 45341 285 271 674 1612 532 3887 6891 4217 2325 111 403  689.1
Mensual
Afio De
Maxima 1980 1984 1974 1981 1986 1986 1985 1989 1986 1976 1986 1979 1989

Dias

Precipitacién 21 15 09 32 69 137 195 181 129 85 33 12 91.8
Apreciable
Dias Con
Tormenta 0 005 0 032 079 178 237 158 089 025 0 0 8.03
Eléctrica

Estacién: 00015070 Presa Brockman, El Oro
Precipitacion

Total 17.4 8.9 6.2 18.9 63.2 166.6 220.8 189.9 156.3 72.1 14 127 947
Maxima
Mensual 100 33 2838 55 136 274 313 301 274 159 38.1 80 313
Afio De
Maxima 1980 1978 1971 1976 1975 1985 1981 1971 1980 1981 1980 1979 1981
Dias
Precipitacion 2.2 1.8 1.8 3.8 8.7 14.6 20.3 18.5 15 8.4 2.5 2 99.8
Apreciable
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Elementos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

Dias Con
Tormenta 0 0 0 0.19 0.25 1.25 1.19 1.45 0.85 0 0 0 5.19
Eléctrica

Tabla 5.25 Estadistica basica de fendmenos de precipitacién y tormentas eléctricas en el municipio de EIl Oro.
Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional, estaciones meteoroldgicas Presa Brockman, El Oro y Pueblo Nuevo

Ahora bien, las lluvias extraordinarias pueden aparecer de varias maneras. Puede ser un cumulo de
eventos a lo largo de varios dias, incluso semanas, que como resultados sobrepasen el promedio de
precipitacion para el mes en el que ocurren. Pero también se pueden presentar como un solo evento o
varios distribuidos en un maximo de 24 horas. E| CENAPRED ha identificado que la precipitacion maxima
esperada para el todo el poligono municipal es de 120mm, es decir, 120 litros de agua por metro
cuadrado en un periodo de 24 horas. En este escenario, en un solo dia, caeria la lluvia equivalente al
15% del total anual.

Adicionalmente, se generaron escenarios de las lluvias maximas probables para periodos de retorno de
5, 20, 50 y 100 afios para una duracion de 1 hora. En el escenario de un periodo de retorno de 5 afios, se
espera una lluvia de 40 mm para el municipio, la cual aportaria el volumen mencionado en un tiempo de 1
hora (fig. 5.7 (a)). En el escenario de lluvias probabilisticas para un periodo de 20 afios, se espera que un
evento de 1 hora aporte un volumen de 50mm para el municipio. (fig. 5.7 (b)). Para un periodo de retorno
de 50 afios, se estima que podria aparecer un evento de una hora de duracion que precipitara 60mm de
agua pluvial para todo el municipio (fig. 5.7 (c)). En el Gltimo escenario, para un periodo de retorno de 100
afios y duracién de 1 hora, se estima un volumen de precipitaciéon del orden de 65mm para la zona (fig.
5.7 (d)).
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(d) e L S, ¢ : ‘
Figura 5.7. Escenarios por lluvias probabilisticas a 5 afios (a), 20 afios (b), 50 afios (c) y 100 afios (d), todos con una
duracioén de 1 hora. Fuente: SIATL INEGI.

Vulnerabilidad 'y Riesgo por Tormentas eléctricas y Lluvias
extraordinarias

Las tormentas eléctricas y en mayor grado las lluvias extraordinarias son fendmenos que a pesar de no
representar peligros directos, estan estrechamente asociados a otros peligros como deslizamientos (en
sus diversas modalidades) e inundaciones. La vulnerabilidad a los deslizamientos, como se trat6 en el
apartado correspondiente, es muy alta en el municipio de El Oro toda vez que las construcciones tipicas
no consideran dentro de su reforzamiento estructural la construccion de pilotes hasta la roca sana,
habitualmente a més de 5m de profundidad.

El riesgo por lluvias extraordinarias y tormentas eléctricas es ALTO para todo el municipio de El
Oro. Se insiste en el hecho de que la exposicion a la lluvia no es directa, sino asociada a los dafios
colaterales que ocasiona.
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5.2.3 Sequias

La sequia meteorolégica es una anomalia atmosférica transitoria en la que la disponibilidad de agua se
sitla por debajo de las necesidades de las plantas, los animales y la sociedad. La causa principal es una
disminucién significativa en la precipitacion pluvial promedio de una zona dada. Si este fenémeno perdura
por varias temporadas, deriva en una sequia hidrolégica caracterizada por la desigualdad entre la
disponibilidad natural de agua y las demandas naturales de agua. En casos extremos se puede llegar a la
aridez. Las consecuencias inmediatas de la sequia meteorolégica son pérdida de cosechas, perdida de
cabezas de ganado vacuno, ovino y caprino y en casos agudos, insuficiencia de agua para uso
doméstico e industrial.

Peligro por Sequias

En el caso de El Oro, se determiné la peligrosidad de la sequia meteoroldgica para un escenario de
cambio climético, mediante el modelo climéatico de circulacién general GFDL-R30 (Geophysical Fluid
Dynamics Laboratory). Este indice determind que el nivel de severidad de la sequia meteoroldgica es
Fuerte para todo el municipio, lo que implica que la posibilidad de insuficiencia de agua para los usos
agropecuarios y domésticos es alta en un corto y mediano plazo.

Para obtener los resultados anteriormente expuestos, se utilizaron datos de precipitacion media mensual
de las estaciones meteoroldgicas cercanas (tabla 5.26); sin embargo el periodo de afios de observacién
de las estaciones es variable, por lo que sélo se consideré el lapso 1950-1980. El célculo del indice de
severidad para cada afio en el periodo estudiado, se realizé con los datos de precipitacion, comparados
con sus respectivas medias, como se muestra a continuacion:

indice de Severidad (IS):

IS=Y-Y X)X YY<X3X

Donde:

> Y= sumatoria de la Precipitacion mensual registrada (2007)

> X= sumatoria de la Precipitacién mensual normal (histérico)

Si Y'Y - > X es menor de 0.0, hay sequia meteoroldgica.

Se calculd el indice con la férmula. El indice de severidad de la sequia meteorolégica se clasifica en siete
grados: extremadamente severo (mayor de 0.8), muy severo (0.6 a 0.8), severo (0.5 a 0.6), muy fuerte
(0.4 a 0.5), fuerte (0.35 a 0.4), leve (0.2 a 0.35) y ausente (<0.2). Para determinar un escenario a futuro,
se utilizd el modelo climatico de Circulacién General GFDL-R30 (Geophysical Fluid Dynamics
Laboratory), para simular los cambios en el equilibrio climatico resultante del incremento de dos veces las
concentraciones del CO2. Los datos de precipitacion media mensual se ajustaron a los cambios
planteados por los modelos GFDL-R30 para simular los efectos de un posible incremento de dos veces la
concentracién de CO?. Esto se hizo al multiplicar los registros de precipitacion media mensual de enero a
diciembre de los treinta afios estudiados por los cambios en porcentaje propuestos en condiciones de
2XCO?. De esta forma se obtuvo un archivo con datos de precipitacion simulados, que se importaron a la
base de datos para calcular el indice de severidad de la sequia meteoroldgica con un programa
estadistico, que calcula el |.S. considerando la media mensual normal del periodo 1950-1980. Con los I.S.
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obtenidos para todas las estaciones modificadas, se generd el mapa de los escenarios futuros, mediante
el trazo de isolineas.

Id Estacion Nombre Longitud Latitud Altitud
15070 Presa Brockman, El Oro 19,46 100,8 2929
15087 San Felipe, Del Progreso 19,42 99,58 2550
15102 San Onofre, San Felipe 19,40 100,8 2743
15104 S.P. Potla, Temascalcingo 19,52 99,59 2450
15117 Temascalcingo 19,55 100,55 2570
15128 Tultenango, El Oro 19,51 100,5 2580
15183 El Oro, El Oro 19,48 100,8 2740
15245 La Jordana, El Oro 19,47 99,58 2620
15363 Pueblo Nuevo, El Oro 19,47 100,1 2930
16033 Chincua, Senguio 19,48 100,20 2456
16175 Tepuxtepec, Contepec 19,58 100,12 2330

Tabla 5.26 Estaciones meteoroldgicas usadas para determinar el indice de severidad de la sequia. Fuente: Servicio
Meteorolégico Nacional.

Vulnerabilidad y Riesgo por Sequias.

Las sequias son algunos de los fendmenos méas desastrosos porque la carencia de agua implica caidas
sustanciales en la produccion de alimentos. Inicialmente afectan la economia agropecuaria, pero pueden
llegar incluso a acelerar la mortalidad de la poblacion debido a la falta de agua, lo que conlleva a
problemas de higiene, gastrointestinales, y eventualmente de deshidratacion como fenémeno de salud
publica. En general, se estima que la vulnerabilidad ante una sequia es muy alta para todo El Oro.

En relacion con lo anterior y debido a que la probabilidad de sequia a futuro es fuerte, se estima que para
el Municipio de EIl Oro, el riesgo de sequia es ALTO (ver mapa 5.22 en el anexo cartografico).

5.2.4 Temperaturas mdximas extremas

Las temperaturas méximas extremas son un peligro en las areas en las durante mas de 3 horas por dia
en temporada de verano, la temperatura ambiente es superior a las temperaturas méaximas promedio. En
general, en los dias calurosos los riesgos mayores se encuentran en las enfermedades gastrointestinales
derivadas de la putrefaccion de los alimentos, particularmente de aquellos preparados sin normas de
higiene en la calle; en la deshidratacion, tanto de las plantas como de los animales y humanos; incendios
en la vegetacion natural; y en algunos casos insolacién (enfermedad por exposicidn prolongada al sol).
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Peligro por temperaturas mdximas extremas

El Oro, debido a su ubicacion en la provincia de Mil Cumbres donde la temperatura es semifria, y hay
nubosidad durante la mayor parte del verano, este fenédmeno no se presenta de manera significativa. En
general, los dias calurosos el Unico riesgo detectado se encuentra en las enfermedades
gastrointestinales derivadas de la putrefaccion de los alimentos, particularmente de aquellos preparados
sin normas de higiene en la calle.

En el anexo cartografico se presentan el mapa de temperatura maxima absoluta (ver mapa 5.23 en el
anexo cartografico). En él, se observa que las temperaturas maximas esperadas pueden ser de 28 a
30°C para el norte del municipio y; de 26 a 28°C para la zona sur y centro, incluyendo a la cabecera
municipal.

En general, se estima que el peligro por temperaturas elevadas para este municipio inicia a los 28°C, por
lo que este tipo de fendmenos no afecta la porcion sur del territorio, pero si lo hace con la parte poblada
ubicada al oriente.

Para la realizacién de este mapa se interpolaron los valores maximos promedio y maximos absolutos de
las estaciones cercanas a El Oro y enlistadas en la tabla 5.26.

Vulnerabilidad y riesgo por temperaturas extremas

La vulnerabilidad de la poblacién a las altas temperaturas se deriva de malestares fisioldgicos producidos
directamente por el incremento de calor, o bien por fendbmenos asociados, como un incremento en el
metabolismo de los organismos bacteriolégicos existentes en los alimentos, aire, agua y suelos.
Adicionalmente la vulnerabilidad se incrementa en la poblacién infantil y adultos mayores, asi como en
personas en situacion de indigencia. A continuacién se presenta una tabla con los principales factores
asociados a la incidencia de altas temperaturas:

Temperaturas Designacion Vulnerabilidad
La evapotranspiracion de los seres vivos se
28 a 31°C Incomodidad incrementa. Aumentan dolores de cabeza en
humanos.

La deshidratacion se torna evidente. Las
tolvaneras y la contaminacion por particulas

31.1-33°C Incomodidad extrema . .
pesadas se incrementan, presentandose en
ciudades.
Las plantas comienzan a evapotranspirar con
33.1-35°C Condicién de estrés exceso y se marchitan. Los incendios forestales
aumentan.
> 35°C Limite superior de tolerancia Se producen golpes de calor, con inconciencia en

algunas personas. Las enfermedades aumentan.

Tabla 5.27 Vulnerabilidad por altas temperaturas. Fuente: SEDESOL (2011).

El riesgo asociado a los fendbmenos de temperaturas extremas absolutas es BAJO y se desglosa de la
siguiente manera:
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ﬁc();cilﬁd/ad Nombre Peligro Riesgo
1506400010095 EIl Oro de Hidalgo Bajo Bajo
1506400010108 EIl Oro de Hidalgo Bajo Bajo
1506400010112 EIl Oro de Hidalgo Bajo Bajo
1506400010127 EIl Oro de Hidalgo Bajo Bajo
1506400010131 EIl Oro de Hidalgo Bajo Bajo
150640002 Adolfo Lopez Mateos Bajo Bajo
150640003 Ejido San Nicolas El Oro Medio Medio
150640005 Bassoco de Hidalgo Bajo Bajo
150640006 Buenavista Bajo Bajo
150640007 Citeje Bajo Bajo
150640008 Concepcidn Primera Bajo Bajo
150640009 La Concepcion Bajo Bajo
150640010 Colonia Cuauhtémoc Bajo Bajo
150640011 Endotejiare Bajo Bajo
150640014 La Jordana Bajo Bajo
150640016 La Magdalena Morelos Bajo Bajo
150640017 La Mesa Bajo Bajo
150640018 La Nopalera Medio Medio
150640019 La Palma Bajo Bajo
150640020 Presa Brockman Bajo Bajo
150640021 Zﬁgg:gs'\'“e"o de los Bajo Bajo
150640024 San Nicolas Tultenango Medio Medio
150640025 Santa Rosa de Lima Bajo Bajo
150640026 Ejido Santiago Oxtempan  Medio Medio
150640027 Santiago Oxtempan Bajo Bajo
150640028 Tapaxco Bajo Bajo
150640029 Santa Cruz El Tejocote Bajo Bajo
150640030 Estacion Tultenango Medio Medio
150640031 Venta del Aire Medio Medio
150640033 Yomeje Bajo Bajo
150640034 Cerro Llorén Bajo Bajo
150640035 Barrio Del Gigante Bajo Bajo
150640036 El Mogote Medio Medio
150640037 San Isidro Ejido de Medio Medio
EL ORO

MEXICO

88

=



Atlas de Riesgos Naturales del

Municipio de El Oro

Diciembre 2011
Entrega Final

SEDESOL

Vivir Mejor

fgciﬁo/lad Nombre Peligro Riesgo
Tapaxco

150640045 Barrio La Estrellita Medio Medio
150640047 Barrio de Las Peiitas Bajo Bajo
150640048 San Nicolas El Oro Bajo Bajo
150640049 Santa Rosa de Guadalupe Bajo Bajo
150640052 La Soledad Medio Medio
150640055 El Carmen Bajo Bajo
150640057 Laguna Seca Bajo Bajo
150640061 Colonia Monte Alto Bajo Bajo
150640062 La Loma de la Cima Bajo Bajo
150640063 Barrio San Isidro Bajo Bajo
150640064 Benemeérito Pueblo Nuevo Bajo Bajo

de los Angeles
Tabla 5.28 Zonificacion del riesgo por altas temperaturas.

5.2.5 Vientos Fuertes

Los vientos de mayor intensidad en son los que se producen durante los huracanes; por tanto las zonas
costeras, y en particular las que tienen una incidencia mas frecuente de huracanes, son las que estan
expuestas a un mayor peligro por efecto del viento. Sin embargo otros fendmenos atmosféricos son
capaces de producir fuertes vientos, por lo que aun en el interior del territorio existen zonas con peligro
de vientos intensos. Para que este tipo de fendmeno ocurra se requiere de una topografia plana o
semiplana, por lo que el municipio de El Oro no entra dentro del rango de zonas que pueden ser
potencialmente dafiadas por vientos fuertes.

5.2.6 Inundaciones

Las inundaciones son un fenémeno en el cual se anega de agua un area determinada que generalmente
esta libre de ésta. El agua proviene del desbordamiento de rios, represas, o escurrimientos de partes
altas y se asocia a lluvias intensas, en el &rea o incluso en otras lejanas. A pesar de considerarse un
fenémeno natural, tiene una alta influencia de los procesos de ocupacion del territorio y construccion de
infraestructura, ya que a menudo el riesgo existe cuando se establecen viviendas en zonas inundables y
se crean embudos artificiales que impiden el libre transito de las avenidas de agua.

Peligro por Inundaciones

Las inundaciones son uno de los peligros menos comunes en El Oro, debido a dos razones principales: el
hecho de que sea un municipio con amplias zonas rurales, lo que favorece la infiltracién, y por otro lado,
un eficiente sistema de lagos y presas que represan el agua excedente para usos agricolas, y que evita
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las avenidas extraordinarias. En este sentido es necesario acotar que las avenidas de agua a nivel
municipal son bien vistas ya que pueden permitir la recoleccion de una gran cantidad de agua para el uso
domestico y agropecuario.

El Unico caso de inundacién registrado y recurrente esta ubicado sobre la carretera a Atlacomulco,
causado por un pequefio arroyo que originalmente atravesaba los terrenos donde ahora se encuentra la
carretera; debido a que no se construyeron las obras apropiadas, en época de lluvia la superficie de la
carretera se anega con agua corriente con un tirante de 10 cm en momentos de lluvia, por lo que en esta
zona, el peligro es alto, debido principalmente a derrapes de vehiculos y accidentes relacionados.

El arroyo en cuestion, sin nombre, drena las aguas provenientes de una pequefia colina del centro del
municipio, y lleva agua sélo en lluvias intensas (ver mapa 5.24 en el anexo cartogréfico).

El arroyo presenta los siguientes valores de caudal maximo en los periodos de retorno de 2, 10, 50, 100 y
200 afios:

Periodo de Retorno 2 afos 10 afos 50 afios 100 afos 200 afios
Intensidad de la

. 6.4 14.32 32.02 45.29 64.05
Lluvia (cm/h)
Caudal (m°/s) 3.12 7 15.65 22.14 31.31
Concepto Unidad
Elevacion maxima: 2616 m
Elevacion media: 2593 m
Elevacion minima: 2570 m
Longitud: 1585 m
Pendiente Media: 2.90%
Tiempo de Concentracion: | 15.54 (minutos)
Area Drenada: 0.88 km?
Coeflc_lerjte d(.a 20%
escurrimiento:

Tabla 5.29. Caudales méaximos para varios periodos de retorno en el arroyo sin nombre que atraviesa la carretera a
Atlacomulco, y valores considerados para el andlisis. Fuente: SIATL INEGI.
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Fig. 5.8 Area drenada por el arroyo sin nombre y su relacién con la carretera a Atlacomulco. Fuente: SIATL INEGI

Se sugiere como obra principal, construir un drenaje por debajo de la carretera para que circule el agua y
evitar accidentes automovilisticos.

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HuMANOS
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Fig. 5.9 Aspecto del arroyo sin nombre en época de secas. Se observa que a pesar de drenar un area pequenia, el
agua circula con violencia y ha disectado el cauce considerablemente a pesar de que s6lo en lluvias intensas acarrea
liquido..

Vulnerabilidad y Riesgo por inundaciones

Las lluvias extraordinarias pueden incrementar considerablemente el nivel de las presas y lagos, pero por
lo general, estos se encuentran rodeados de zonas de cultivo, y no las viviendas se ubican a distancias
razonables de los cuerpos de agua.

Debido a la particular configuracion del municipio, el riesgo de inundacién es MUY BAJO en todo el
territorio, debido a que las zonas altas (lomerios) son los que se habitan y se usan para las actividades
productivas, porque son relativamente planas; por el contrario, los cauces, solo se usan como
abrevaderos para el ganado bovino y vacuno.

El caso del arroyo que atraviesa la carretera a Atlacomulco, tiene expuesta a la carretera, se esperan
dafios notables en dos épocas de lluvias, lo que obligard a construir un drenaje bajo la carretera para
evitar futuros dafos.

PREVENCION DE RIESGOS

EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANDS
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5.2.7 Masas de aire (heladas)

La helada es un fenébmeno atmosférico que consiste en un descenso de la temperatura ambiente a
niveles inferiores al punto de congelacion del agua (0°C) y hace que el agua o el vapor que esta en el aire
se congele depositdndose en forma de hielo en las superficies, el cual se presenta en las primeras horas
del dia (de las 3 a las 6 horas). Es un fendmeno particularmente dafino para la agricultura y para las
personas en situacién de indigencia, y en algunos casos para las familias en situaciéon de alta
marginacion, en donde los nifios y adultos mayores son los mas vulnerables, llegando a causarles la
muerte.

Peligrosidad por Heladas

En el municipio de EIl Oro, las heladas son constantes durante el afio, ya que hay en promedio de 80 a 90
dias al afio con presencia de este fendmeno, dependiendo de la zona. En general, las heladas son
ligeramente mas comunes al sur, y tienen un decremento hacia el norte. Sin embargo, en la cabecera
municipal se registran en promedio 80 dias con heladas al afio, lo cual lo hace altamente susceptible a
presentar riesgos, particularmente a la poblacién de alta marginacion.

En base a la informacion de la carta IV.4.7 Otros fendmenos climéticos del Atlas Nacional de México del
Instituto de Geografia de la UNAM, se realizd una interpolacién para segregar los datos en menores
rangos estadisticos. El procedimiento consisti6 en georreferenciar la cartografia del Atlas Nacional de
México en un Sistema de Informacién Geogréfica, y posteriormente crear un modelo del territorio
tomando en cuenta las isolineas de heladas, para después modificar los rangos y mejorar la
visualizacion.

En general, como se observa en el mapa 5.25 del anexo cartografico, el peligro por heladas es muy alto
en todo el municipio, debido a la constante presencia del fenébmeno en el territorio, particularmente en los
meses invernales.

Vulnerabilidad y Riesgo por Heladas

En el municipio de El Oro, a pesar de la prevalencia generalizada de heladas durante los meses frios, la
poblacién ha aprendido a protegerse de este tipo de fendmenos, por lo que hasta ahora no se tienen
noticias ni reportes de dafios de tipo severo a la poblacién, a los cultivos o a la infraestructura; salvo por
las enfermedades estacionales (no directamente asociadas a las heladas) no se tienen reportes de
decesos por frio, presencia de hielo en las vialidades, o caidas en la produccion agricola. Por lo tanto, la
vulnerabilidad se toma como moderada, debido principalmente a la alta proporcion de nifios en la
poblacién del municipio. El Riesgo en general resulté ser MODERADO. En la siguiente tabla se desgloza
el riesgo por localidad en funcién de la poblacién vulnerable (nifios menores a 5 afios, y adultos mayores
a 65)
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AGEB / Nombre % Poblacién Frecuencia Riesgo
Localidad vulnerable heladas
1506400010095 EIl Oro de Hidalgo 16 80-90 Moderado
1506400010108 EIl Oro de Hidalgo 15 80-90 Moderado
1506400010112 EIl Oro de Hidalgo 16 80-90 Moderado
1506400010127 EIl Oro de Hidalgo 16 80-90 Moderado
1506400010131 EI Oro de Hidalgo 15 80-90 Moderado
150640002 Adolfo Lopez Mateos 16 80-90 Moderado
150640003 Ejido San Nicolas El Oro 18 80-90 Moderado
150640005 Bassoco de Hidalgo 15 80-90 Moderado
150640006 Buenavista 15 80-90 Moderado
150640007 Citeje 22 90-100 Muy Alto
150640008 Concepcién Primera 17 80-90 Moderado
150640009 La Concepcion 14 80-90 Moderado
150640010 Colonia Cuauhtémoc 15 80-90 Moderado
150640011 Endotejiare 20 80-90 Alto
150640014 La Jordana 16 80-90 Moderado
150640016 La Magdalena Morelos 18 80-90 Moderado
150640017 La Mesa 17 80-90 Moderado
150640018 La Nopalera 20 70-80 Alto
150640019 La Palma 16 80-90 Moderado
150640020 Presa Brockman 14 90-100 Moderado
150640021 Ezgg:gs'\'”e"o de los 16 80-90 Moderado
150640024 San Nicolas Tultenango 17 80-90 Moderado
150640025 Santa Rosa de Lima 21 80-90 Alto
150640026 Ejido Santiago Oxtempan 17 80-90 Moderado
150640027 Santiago Oxtempan 19 80-90 Moderado
150640028 Tapaxco 18 80-90 Moderado
150640029 Santa Cruz El Tejocote 18 90-100 Moderado
150640030 Estacion Tultenango 14 80-90 Moderado
150640031 Venta del Aire 17 80-90 Moderado
150640033 Yomeje 19 80-90 Moderado
150640034 Cerro Llorén 17 90-100 Moderado
150640035 Barrio Del Gigante 17 90-100 Moderado
150640036 El Mogote 15 80-90 Moderado
150640037 fgggigo Elido de 17 80-90 Moderado
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AGEB/ Nombre % Poblacion Frecuencia Riesgo
Localidad vulnerable heladas
150640045 Barrio La Estrellita 15 80-90 Moderado
150640047 Barrio de Las Pefitas 18 90-100 Moderado
150640048 San Nicolas El Oro 14 80-90 Moderado
150640049 Santa Rosa de Guadalupe 21 80-90 Alto
150640052 La Soledad 13 80-90 Moderado
150640055 El Carmen 10 80-90 Moderado
150640057 Laguna Seca 21 90-100 Muy Alto
150640061 Colonia Monte Alto 18 80-90 Moderado
150640062 La Loma de la Cima 21 90-100 Muy Alto
150640063 Barrio San Isidro 14 90-100 Moderado
150640064 Benemerito Pueblo Nuevo 80-90 Moderado

de los Angeles
Tabla 5.30 Zonificacion del Riesgo por heladas.

5.3 Obras propuestas

En base a la identificacion de los principales riesgos en el Municipio en estudio, se sugiere la
construccion de obras de terrazeo y muro gavion en las laderas del Cerro Somera, a efecto de evitar que
la inestabilidad de los taludes pueda en un futuro afectar a la poblacién e infraestructura de la Cabecera
Municipal, principalmente a las casas ubicadas sobre la carretera a Tlalpujahua.

También se sugiere como obra el rellenado de los tiros ya que pueden colapsar y generar dafios mayores
a la Cabecera Municipal, aunque en este caso, se debe primero estimar los volimenes necesarios para
realizar el rellenado, ya que puede ser el caso de que se requieran cantidades muy altas de materiales de
relleno.
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