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RESUMEN

El Estado de Hidalgo se caracteriza por la presencia de diversos fenédmenos de origen geoldgico e
hidrometeoroldgico que provocan varias afectaciones en diversas regiones del estado, dentro de las
cuales se encuentra el municipio de Tlanchinol. De lo anterior, el SGM desarrolld el Atlas de riesgos que
tiene como finalidad, generar informacién basica necesaria que permita a los diferentes niveles de
gobierno, contar con la informacién sobre la ubicacién de las zonas de peligros y riesgo, para que en
colaboraciéon con la poblacién se fortalezca una sdlida estrategia de prevencidon de desastres, reducir la
vulnerabilidad y el riesgo y auto-proteccidén en el municipio.

De acuerdo a los analisis efectuados de origen geoldgico se determind que, los procesos de remocidn
en masa son los de mayor incidencia y frecuencia en el municipio, derivado de las condiciones
geoldgicas, topograficas, hidrometeoroldgicas y climatoldgicas. En este nivel de informacién se
levantaron 51 sitios en donde se determinaron las condiciones y caracteristicas del sitio (13
deslizamientos, 30 de caido de bloques y 8 de flujo de detritos).

En lo que se refiere a las condiciones de origen hidrometeorolégico las inundaciones son las que se
presentan con mayor frecuencia, existiendo de 2 tipos, el primero por desbordamiento presentes en
pequefos afluentes en época de lluvias y las de origen antropogénico causado por escombros que
obstruyen el transito natural de los afluentes. Los valores de precipitacidon acumulada anual en el
periodo de 1969 a 2014 en el municipio varia de 2 200mm en la porcidn sur a 1 990mm en la porcidn
norte.

Se determind que el grado de vulnerabilidad social es bajo de acuerdo a los conceptos analizados
(indicadores socioecondmicos, capacidad de respuesta y percepcidon local). En relacion a la
vulnerabilidad fisica se determind que, en la cabecera municipal, de las 1,727 viviendas, 789 son de tipo
Il viviendas formales, 816 medianamente formales y 122 viviendas precarias.

La longitud de caminos susceptibles a ser afectados por algun tipo de proceso de remocién en masa
son 448 km por deslizamientos (100 kmn de caminos pavimentados y 348 km de caminos de terraceria),
450 km por caido de bloques (100 km de caminos pavimentados y 350 km de caminos de terraceria) y
455 km de caida de detritos (109 km de caminos pavimentados y 346 km de caminos de terraceria).

Las localidades Acuapa, Ehuatitla, Pitzotla, San Miguel, Tenexco y Toctitlan presentan un riesgo de
grado medio por inundaciéon pluvialy la localidad de Chichiltepec presenta un grado de riesgo de medio
a alto.

En general, del total de los analisis realizados 37,722 habitantes que conforman la poblacién del
municipio resultaran beneficiadas al conocer e identificar las amenazas y peligros ante fendmenos
perturbadores que afectan su entorno.

MEXICO
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1. INTRODUCCION

El Servicio Geolégico Mexicano (SGM) elabord en el ano de 2021 el Atlas de Riesgos de la Zona de
Produccion Minera No. 42, Estado de Hidalgo, regién en que se incluye al municipio de Tlanchinol. El
presente documento muestra la informacién que corresponde al citado municipio, por lo que hace las
veces de Atlas de Riesgo Municipal.

Este Atlas es una herramienta que fortalecera las capacidades en materia de prevencién de riesgos
mediante la propuesta de obras y gestiones para disminuir la vulnerabilidad de |la poblacién ante el
impacto de fendmenos naturales que inciden en el municipio. Al conocer su periodicidad, magnitud y
grados de afectacion, se definen escenarios de riesgo, Utiles en la toma de decisiones materia de
prevencion de desastres y refieren un insumo para el adecuado ordenamiento territorial.

Por su ubicacién geografica, el municipio de Tlanchinol ha sufrido desastres por fenémenos naturales
y factores antropogénicos, ocasionando pérdidas humanas y cuantiosos dafos materiales, vias de
comunicacion e infraestructura.

El Atlas de Riesgos facilita la definiciéon de estrategias para la prevenciéon, reduccién y mitigaciéon de
riesgos y siniestros, contiene informacién de indole geoldgica, hidrolégica y antropogénica plasmada
en un Sistema de Informacion Geografica (SIG) que permite monitorear los peligros y riesgos a los que
esta expuesta la poblacién; y a las autoridades en general, y se pueda generar un esquema normativo
para la toma de acciones responsables en la planeacidn y desarrollo de los asentamientos humanos.

A partir de sus bases de datos es factible realizar el analisis de peligro, vulnerabilidad, exposiciény riesgo,
a la que estd expuesta la poblacién, facilitando la generacién de mapas con escenarios de los que se
desprenden medidas de prevencién, mitigacién y atencion de desastres, con la finalidad es la que
salvaguarda de la integridad fisica de la poblacidn.

El anadlisis de peligros y riesgos que se incluyen en este documento implica la sinergia entre los
especialistas de la materiay los funcionarios que integra el municipio de Tlanchinol, siendo sumamente
transcendental la integracion inicial de los miembros del municipio al trabajo de analisis y evaluacion,
con el objetivo de transmitir algunos conocimientos a éstos, comprender detalladamente la realidad
de la localidad y, asi, facilitar la implementacién de propuestas en favor de la sociedad.

Los fendmenos naturales que estipulan la condicion de peligros son los geoldgicos e
hidrometeoroldgicos, a éstos se suman actividades antrépicas, como la modificaciéon del medio natural,
pudiéndose generar la categoria de desastre.

Los fendmenos geoldgicos actdan en la dindmica
cortical y los materiales del interior de la Tierra o de
su superficie. Como sismos, vulcanismo, tsunamis
o maremotos (que no aplican en este estudio) y
procesos de remocién en masa (movimientos de
laderas y suelos) entre otros.

Los fendmenos hidrometeoroldgicos son agentes
perturbadores que se genera por los agentes
atmosféricos (lluvia, temperatura, viento vy
humedad) tales como: ciclones tropicales, lluvias
extremas, inundaciones pluviales, fluviales,
costeras y lacustres; tormentas de nieve, granizo,
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polvo y electricidad; heladas; sequias; ondas Figural  Fenomenos perturbadores de origen natural
calidas y gélidas; y tornados. (Figura1). (geclogicos e hidrometeorologicos).

2. ANTECEDENTES

Sobre el municipio Tlanchinol existe informacion bibliografica sobre la ocurrencia de diferentes
afectaciones por fendmenos naturales, algunos de los cuales, por exceder a la capacidad de atencién
del sistema de Proteccién Civil, se consideran desastres. En los parrafos siguientes se presenta una
relatoria bibliografica sobre los eventos mas relevantes, ya sea por los danos generados, el tiempo de
ocurrencia o el tamano del area afectada.

El 22 de agosto de 2007 la Secretaria de Gobernacion pronuncio declaratoria de desastre natural por la
ocurrencia y efectos del ciclén tropical Dean en 60 municipios del estado de Hidalgo, influyendo el
municipio de Tlanchinol (DOF, 2007).

En agosto de 2014 el SGM a solicitud de |la Direccion General de Estudios y Proyectos y de la Secretaria
de Obras Publicas y Ordenamiento Territorial, asi como pobladores de la comunidad de Citlala,
municipio de Tlanchinol, solicitan una opinién técnica, debido a que un camino local de terraceria, en
una de las laderas del cerro Huiluapa, se han presentado deslizamientos en los anos 2010 y 2013,
principalmente en temporadas de lluvias (SGM, 2014c).

En septiembre del 2014 el Servicio Geoldgico mexicano (SGM, 2014d), realizd un estudio de
vulnerabilidad fisica de las viviendas asentadas en zona de riesgo alto, que como resultado se propuso
la reubicacién de 120 personas en la comunidad de Cuatlimax del municipio de Tlanchinol en la que
fueron evacuadas 120 personas debido a que 30 viviendas se encuentran en alto riego por deslizamiento
(NOTIMEX, 2013).

En 2015 fuertes lluvias provocaron inundaciones en las viviendas de los barrios de Tlanchinol, tales como
Unidad Deportiva, Santa Cecilia, Linda Vista, Morelos y Santa Cruz. El arroyo arrastré tres viviendas en la
localidad de San José. En Hueyapa, colapsd un techo de lamina; en la carretera federal México-Tampico,
tramo Chalchocoatipa, cayeron arboles afectando la circulacion vehicular (WordPress, 2015).

Adicionalmente en marzo del 2015 el SGM elabora una opinién técnica, denominada, opinidn técnica
de riesgo por inestabilidad de laderas para la ampliaciéon del camino Tlanchinol-San Pedro Huazalingo,
tramo Cerro Cuatatlan-Tierra Colorada, municipio de Tlanchinol, estado de Hidalgo (Moreno, 2015). En
este mismo ano, se igual manera, se realizd el estudio y proyecto integral de viabilidad y costo beneficio
para la reubicaciéon de la poblacién en zonas de riesgos, de Tecontla, del municipio de Tlanchinol, estado
de Hidalgo (Moreno, 2015).

En el ano 2016 la caida de bloque sobre el camino Olotla, municipio de Tlanchinol, deja dos personas
muertas y dos con lesiones graves. El fendmeno se debid al reblandecimiento del terreno por las
constantes lluvias de la region (SUN, 2016).

En octubre del 2017 las lluvias provocaron tres derrumbes en la carretera federal México-Tampico a la
altura de Lolotla y Tlanchinol, donde se obstaculizd la circulacién vial durante varias horas (Garcia, 2017).

Para junio de 2018 la presidencia municipal de Tlanchinol y la Direccién de Conservacién de Caminos y
Carreteras del Gobierno del Estado, reportan la caida de rocas y deslizamientos sobre el camino
Tlanchinol-Hueyapa, a la altura del kildmetro 10+800-11+200 (el independiente de hidalgo, 2018).

En ese mismo anoy sobre ese mismo camino, se registro un deslizamiento en el kildbmetro dos, dejando
bloqueado los dos carriles de la vialidad y a 12 localidades del municipio de Tlanchinol (Hernandez, 2018).
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Caidas de rocas y tierra sobre el camino federal México-Tampico, a la altura del kildbmetro 174, hecho
ocurrido en septiembre del 2018, el bloqueo fue en ambos carriles, quedando un pequeno espacio para
la circulacién de vehiculos (Puntoxpunto, 2018).

Para el mes de octubre de 2018 sobre el camino estatal Tlanchinol-Hueyapa se registré un deslave,
afectando la vialidad del lugar, asi como, otros dos desgajamientos en el municipio (Garcia, 2018).

En el municipio de Tlanchinol, en el camino rural de San Miguel-Cuatlimax, ocurrié un deslave sobre el
camino, afectando a la via principal (Am/Noticias de Hidalgo, 2018).

En junio de 2019 y de acuerdo con fuentes oficiales, se registraron dos deslizamientos de tierra sobre la
carretera federal México-Tampico en el municipio de Tlanchinol. El primero ocurrié en lugar conocido
como El Cantil y el segundo en la localidad de Quetzaltzongo (Bautista, 2019).

En este mismo mes el SGM realizé una opinidn técnica de riesgo para caracterizar el sitio donde se
pretende construir un plantel educativo (CECYTE), ubicado en la localidad de Santa Maria Catzotipan,
municipio de Tlanchinol, estado de Hidalgo (Cardoso, 2019).

Se registraron derrumbes sobre la carretera Tlanchinol-Hueyapa, a la altura de la rancheria Moyotla, en
el kildbmetro 10+800, de acuerdo al reporte oficial, el material que se deslizé fue de aproximadamente
de 50 metros cubicos (el independiente de hidalgo, 2019).

En octubre de 2019 se registré un derrumbe sobre la vialidad en el tramo Tlanchinol-Huejutla, lo que
provoco un bloqueo parcial. El deslizamiento de tierra ocurrié pasando la falla geoldgica en el kildmetro
173, cerca del poblado conocido como Chalchocotipa (Hernandez, 2019).

En junio del 2020 se reportaron deslizamientos de escombros sobre la carretera estatal Tlanchinol-
Hueyapa, por la cual la poblacién se encontrd parcialmente incomunicada (Lagunés, 2020). En el mes
de septiembre de 2020 se han registrado una gran cantidad de fendmenos naturales detonados
principalmente por la accidon del agua, por mencionar algunos de ellos:

Bloqueo en la carretera México-Tampico, kildmetro 172 en el municipio de Tlanchinol De acuerdo con
seguridad publica se reportaron cinco deslaves que obstruyeron un carril con piedra y ramas (Cruz,
2020).

En la comunidad de Jalpa algunas viviendas cercanas al rio resultaron afectadas por la crecida del agua,
ademds de un derrumbe y bloqueo de carretera hacia la comunidad de Hueyapa (Pachuca VIVE, 2020).

Sobre la carretera México-Tampico, kildbmetro 176, a la altura del tramo conocido como “La Quebradora”
y “La Virgencita”, del municipio de Tlanchinol, se registré un derrumbe, el cual obstruyé con caidos de
bloques de rocas, afectando ambos sentidos de la vialidad (Rincén, 2020).

Se reportan derrumbes en las vias estatales de Hueyapa-Tlanchinol-Huazalingo (Garcia, 2020).

El suceso mas reciente ocurrid los dias 21 y 22 de agosto del 2021 en donde se declaré como desastre
natural en 27 municipios del estado de Hidalgo, incluyendo el municipio de Tlanchinol, por la presencia
de lluvia severa, fuertes vientos e inundaciones tanto de origen pluvial como fluvial (DOF, 2021).

Por otro lado, la pandemia derivada por el COVID 19 ha generado cambios en lo social, laboral,
econdmico y educacioén, esto pone en desventaja social a la poblacidn mas vulnerable, esta afectando
a la comunidad global, ha colapsado los sistemas de salud, ha desmantelado las economias, las escuelas
han cerrado en su totalidad y los gobiernos se han paralizado, pues todas las decisiones estan
condicionadas en mitigar la propagacion del coronavirus por su efecto masivo en la salud humana, lo
gue ha condicionado como medida extraordinaria, que la mayoria de los habitantes estén confinados
en casa.
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A partir de la situacion epidemioldgica que provocd esta pandemia global por el Coronavirus SARS COV
2, el sistema educativo incluyendo a estudiantes y docentes, han adaptado sus metodologias a esta
modalidad, haciendo uso de las llamadas Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon (TICs), los
cuales son recursos y herramientas que se utilizan para el proceso, administracion y distribucion de la
informacidn a través de elementos tecnoldgicos, como ordenadores, computadoras, tabletas, teléfonos,
televisores, etc. Para el caso de la regidn en estudio, por las carencias econdmicas de sus habitantes es
escasa o bien no existe.

En base a lo anterior, se concluye que la vulnerabilidad social de los estudiantes de la regidén, esta
afectada por la condicién socioecondmica de sus hogares y la falta de empleo en las familias, lo cual
pone en riesgo la permanencia de los infantes y jovenes en el sistema educativo, ya que, si entendemos
qgue la vulnerabilidad parte del estudio de la pobreza multidimensional, esto vuelve mas complejo el
panorama en la conclusion del ciclo escolar, lo cual trasciende a exclusiéon educativa.

3. OBJETIVOS
3.1. General

Generar el Atlas de Riesgos del municipio de Tlanchinol que sirva como una herramienta estratégica
para identificar, diagnosticar y cuantificar los distintos tipos de peligros y riesgos por fenémenos
naturales, para que en la regidn se pueda implementar medidas de prevencién y mitigacién de
desastres a los que estan expuestos el ser humano y su infraestructura.

3.2. Especificos
e Zonificar la condicién de peligro por fendmenos naturales en el municipio, segdn su origen.

e Generary disenar una base de datos de los peligros por fenédmenos naturales, confiable y de
facil manejo en formato digital, la cual pueda ser consultada y actualizada permanentemente.

4. METODO DE TRABAJO

Para la elaboracién de este Atlas de Riesgos, se tomé como base la metodologia establecida en la “Guia
Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos” y la “Guia del
Contenido Minimo para la elaboracién de Atlas de Riesgos”, desarrolladas por el Centro Nacional de
Prevenciéon y Desastres (CENAPRED), y los Niveles de Analisis, que se establecen en el documento
desarrollado por la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU, 2016) “Bases para la
Estandarizaciéon en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para
Representar el Riesgo 2016".

Se utilizan métodos basicos de interpretacidon de sensores remotos disponibles como son las imagenes
de satélite, imagenes epipolares, ortofotos, fotografias aéreas y el modelo digital de elevacién, para que,
mediante la interpretacion, extraer informacién relativa a nivel regional de los peligros causados por
fendmenos naturales y en la limitacion de las areas de peligro en zonas urbanas.

Para cada uno de los tipos de peligros analizados, se aplica el método de trabajo sehalado por las
instituciones que se mencionaron anteriormente, realizando adecuaciones de acuerdo al area de
estudio, condiciones del terreno, asi como las necesidades del proyecto. Asi también, las metodologias
establecidas para la clasificacién de las viviendas, para el desarrollo de los niveles de informacién de
vulnerabilidad para cada peligro.
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Las actividades ejecutadas para la realizacién del

METODO GENERAL DE TRABAJO PARA
LA ELABORACION DE ATLAS

Atlas de Riesgos se dividen en tres etapas: 1.- R PR e
Analisis de informacién en trabajos de gabinete, 2.- R
—> la verificacion sitios
Verificacion y obtencién de datos en campo y 3.- e —mi—,

Procesamiento de informacién y analisis de s

resultados en gabinete (Figura 2).
Se emplea el Sistema de Informacién Geografica e

Arc Map version 105, para el analisis y la ,._nmi._...,-,-m

generacion de mapas de los peligros y riesgos. "“'“"“"g“m“'?j“?":r;"““

Los productos obtenidos en el Atlas de Riesgos, se e

basan con los mapas de peligro o susceptibilidad Imem D'd”“.d“pre'clzr"":"”
para cada uno de los fendmenos a los que se %&z n

encuentra expuesto el municipio y mapas de e A

vulnerabilidad de la poblacion. Figura2. Método general de trabajo.

5. LOCALIZACION y VIAS DE COMUNICACION

El municipio de Tlanchinol se localiza en |la parte norte del estado de Hidalgo, en la regidén denominada
Sierra Alta, entre las coordenadas geograficas 20°54'45" de latitud Norte y 98°39'24" de longitud Oeste
del meridiano de Greenwich, el municipio tiene una superficie total de 383.14 km? Politicamente esta
delimitado al norte con el municipio de San Felipe Orizatlan y el estado de San Luis Potosi: al sur con el
municipio de Calnali, al oriente con el municipio de Huazalingo, al poniente con el municipio de Lolotla
y Tepehuacan de Guerrero (Figura 3).

Para llegar al municipio de Tlanchinol desde la capital del estado de Hidalgo, se realiza un recorrido de
aproximadamente 160 kildmetros sobre la carretera federal No. 105, con un tiempo de recorrido
estimado de 3 horas 30 minutos, sobre el corredor turistico de la Montafa, se pasa por Mineral del
Monte, Atotonilco El Grande, San Agustin Metzquititldn, Zacualtipan, Molango de Escamilla e
Ixtlahuaco, continuar sobre la carretera hasta llegar a Tlanchinol.

540000

Zona minera numero 42  — Carreteras Bl Cuerpos de agua

Figura3. Localizacion del municipio de Tlanchinol, estado de Hidalgo.
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6. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO NATURAL

6.1. Fisiografia

El municipio de Tlanchinol
se localiza en la provincia
fisiografica de la Sierra
Madre Oriental, la cual estd
constituida principalmente
por rocas sedimentarias
mesozoicas que se
depositaron \Y%
evolucionaron sobre un
basamento Paleozoico vy
Precdmbrico. En lo que
respecta a la subprovincia
fisiografica, la zona
pertenece a la Carso
Huasteco, que constituye la
porcidon sur de la Sierra
Madre Oriental (Figura 4).

Figura 4. Provinciasy subprovincias fisiograficas.
Fuente: Elaboracion propia del SGM con informacion de Raisz, 1964.

6.2. Geomorfologia

: oM o, El municipio se caracteriza
: S N T o por estar constituida por dos
SIMBOLOGIA BASICA
g 2,'1”:“,::: :.:3:'2"5“ sistemas de topoformas, la
T primera y mas extensa,
%“":::““’ Eé’«:?««"" denominada Sierra Alta
o IR Escarpada, la cual ocupa un
BN A “‘"’m., 99.52 por ciento del area
§ e T total y el restante, con 0.48
% A = e por ciento de Sierra Baja, la
) :ﬁ;\i\%ﬁg‘m = cual se ubica en la porcién
u;*‘ N norte del municipio de
- Tlanchinol.
El municipio presenta
elevaciones que varian de
los 200 a 1,800 m. s.n.m.,
ubicandose las de menor
g Ay |0 mExico o @) o scovowia sen altitud al norte y las de
! ‘ mayor altitud en la porcién
Figura5. Topoformas presentes en el municipio de Tlanchinol. sur (Figura 5).

Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos INEGI 2015.
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6.3. Marco geoldgico y estratigrafia

El municipio de Tlanchinol comprende dos elementos paleogeograficos, la primera es la Sierra Madre
Oriental (SMQ) y la segunda es la Cuenca Tampico Misantla (CTM), de acuerdo a la descripcidn de varios
autores, la SMO esta constituida por rocas sedimentarias mesozoicas que se depositaron sobre un
basamento Paleozoico y Precambrico; por otro lado, la CTM es parte de la llanura costera del Golfo de
México, la cual corresponde a una cuenca marginal al orégeno de la SMO.

Gneis Huiznopala (pTm CM). Esta unidad representa el basamento de todo el paquete litoldgico que
comprende el municipio de Tlanchinol, aflora al poniente de la cabecera municipal de Tlanchinol y sur
de Totonicapa. La unidad esta dividida en dos secuencias, la primera consiste en una serie de paragneis
compuesta por cuarzo-feldespato, bandeado, con abundante contenido de granate, biotita y
clinopiroxeno que gradua a un marmol impuro. La segunda estd representada por un complejo
charnockitico-gabroico-anortositico.

Formacion Guacamaya (Ppi Ar-Lm-Cgp). Esta formacion es la segunda mas antigua del municipio, se
ubica como una pequena porcién al sur de San Cristébal. La unidad litoldégica esta constituida por una
secuencia de lutita, limolita, arenisca, conglomerado, aglomerado volcanico, caliza arenosa y brechas
intraformacionales con metamorfismo bajo.

Formacion Huayacocotla (Jsip Lu-Lm-Cgp). Esta formacion se ubica al poniente y sur de la cabecera
municipal de Tlanchinol. El drea se encuentra representada por tres miembros, hacia la parte inferior,
se tienen una secuencia de arenisca, conglomerado, limolita y lutita; el miembro intermedio consta de
una secuencia ritmica de arenisca y lutita con intervalos de conglomerado y arenisca; finalmente la
parte superior, consiste en lutita y limolita de color verde con restos de plantas fésiles

Formaciones Cahuasas, Tenexcate (Jm(?) Lm-Ar-Cgp). Esta unidad de edad Jurasica se localiza al
norte de la localidad de Chipoco y al sur de la localidad de Chachala. La unidad consiste de arenisca de
color gris verdoso con clastos de cuarzo embebidos en una matriz arcillo-arenosa, ademas de tener
depdsitos de conglomerados de color morado, constituidos por roca volcanica.

Formaciones Tepéxic, Santiago, San Andrés, Chipoco, San Pedro, Taman, Pimienta (JcKbe(?) Cz-Lu-
Lm). La unidad estd agrupada por siete formaciones, debido a las caracteristicas litolégicas y espesores
de las misma, se agruparon para un mejor entendimiento. Aflora ampliamente en al poniente del
municipio de Tlanchinol, en las inmediaciones de las localidades de Totonicapa, San Cristobal, Chipoco,
Huitepec, Santa Martha Ula, Jalpa y Pueblo Nuevo entre otras. La Formacion Tepéxic consta de cuatro
unidades, la primera es conglomeratica, la segunda es arenosa, la tercera es calcarea y la Ultima
margosa; La Formacién Santiago consiste de limolita calcarea de color negro con intercalaciones de
caliza arcillosa, estratificacion delgada y ondulante. Por otro lado, la Formacién Chipoco consiste en una
alternancia de caliza granitoide y lutita calcdrea; La Formacidn Taman consiste de caliza con
intercalaciéon de lutita. La Formacién Pimienta consiste en una secuencia de caliza con lentes y capas
de pedernal negro e intercalaciones ritmica de lutita.

Formaciones Tamaulipas superior, Horizonte Otates, Tamaulipas inferior (Kbece Cz-Lu). Esta unidad
se ubica al sur y norte de la cabecera municipal de Tlanchinol, en las inmediaciones de las localidades
de Hueyapa, Custahuatla, Tenexco y Santa Lucia entre otras. La parte inferior de la unidad, consiste en
caliza de color beige a gris claro y gris oscuro, de textura mudstone con lentes y ndédulos de pedernal
negro, asi como la presencia de estilolitas paralelas a |la estratificaciéon. La parte superior consiste de una
caliza de color gris oscuro con textura que varia de mudstone a wackstone de caracter arcilloso, con
presencia de bandas y lentes de pedernal negro; ademas de presentar estratificacién planar bien
definida.
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Formacion Agua Nueva (Kcet Cz-Lu). Aflora en la porcidén sur, centro y norte del municipio, en las
inmediaciones de las localidades de Chichatla, Pilcuatla, Cuatlimax, Pueblo Hidalgo, Temango, Santa
Luciay Pahuayo entre otras. Consiste en una secuencia de caliza con intercalaciones de lutita y limolita,
asi como bandasy lentes de pedernal negro. La coloracién de la caliza es gris claro a obscuro, mientras
gue la coloracién de la lutita y limolita es gris obscuro a verdosa debido al contenido de glauconita.

Formacién San Felipe (Kcoc Lu-Cz). Aflora en las inmediaciones de las localidades de Chichatla,
Acuapa, Pilcuatla, Xaltipa, La Pimienta, Temango y Pahuayo. Consiste de una secuencia de caliza-marga
con intercalaciones de lutita. La caliza presenta una coloracidén gris oscuro, mientras que la marga es de
color gris obscuro; la lutita es de caracter calcareo con tonalidades gris oscuro, rojiza y verdosa.

Formacion Méndez (Kcm Lu-Mg). La formacion se localiza en las inmediaciones de las localidades de
Acahuasco, Ehuatitla y oriente de Santa Lucia. Estd constituida por Lutita con escasa marga y en
ocasiones en forma de nddulos, la lutita como la marga, presentan una coloracién gris oscuro a gris
verdoso, debido al contenido de la glauconita.

Formaciéon Chicontepec (Tepae Ar-Lu). Esta unidad se localiza en las inmediaciones de Olotla,
Toctitlan, Tlahuelongo, Chichiltepec, Peyula, Acatipa y Rancho Nuevo San José, entre otras. Consiste de
una secuencia tipo flysch, constituida por una alternancia de arenisca y lutita; la arenisca presenta una
coloracidn gris oscuro a café claro, intemperiza en forma de esferulitas.

Formacion Tlanchinol (Tm B-A). Se encuentra ampliamente distribuida en la porcidon centro y sur del
municipio de Tlanchinol, en las inmediaciones de las localidades de Chiquitla, Ixtlahuaco, Acatepec,
Tlaltepingo, Quetzaltzongo, cabecera municipal de Tlanchinol, Apantlazol, Santa Maria Catzotipan y sur
de Cuatlimax. Consiste en derrames de basalto con horizontes intercalados de andesita de composicion
basaltica y en ocasiones intercalaciones de brecha baséltica. La coloracién del basalto es gris oscuro a
café con variacidén a rojizo, mientras que la andesita basaltica es de color café rojizo, compacta y
resistente a la erosion.

ATLAS DE RIESGOS DEL
MUNICIPIO DE TLANCHINOL, ESTADO DE HIDALGO

SIMBOLOGIA BASICA
% LiMiTES PoLITICOS TOPOGRAFIA

Aluvién (Qhoal). Se ubica en
la porciéon oriente de la
comunidad de Peyula.
Conformado por depdsitos , Sc : )| \ .
mal consolidados, ' ' : ; :
constituidos por fragmentos
redondeados a
subredondeados de
diferente granulometria, asi
como arenas, gravas, arcillas
y  limos, producto de
corrientes fluviales (Figura 6).

2320000
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Figurae. Mapa Geoldgico-estructural del municipio de Tlanchinol.
Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos del SGM 2007.
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6.4. Edafologia

Las caracteristicas fisicas y geograficas del municipio de Tlanchinol, permiten que se desarrollen
diferentes tipos de suelo. De acuerdo con el Sistema Internacional Base Referencial Mundial del Recurso
Suelo, en Tlanchinol existe cinco tipos de suelos, siendo el Litosol, Regosol, Feozem, Rendzina y Vertisol.

Los suelos tipo Litosol o Leptosol se caracterizan por ser muy superficiales, con poco espesor, provienen
de distintos tipos de roca y de materiales no consolidados, se encuentra a una altitud media o alta, con
topografia fuertemente disectada, son fragiles y, su uso agricola esta condicionado por la presencia de
suficiente abasto de agua. Para el desarrollo urbano su aptitud es baja y esta condicionada por la poca
profundidad que presentan, la cual es normalmente menor de 10 cm. Comprende gran parte del
municipio, en la porcidn oriente, centro y poniente.

Los suelos tipo Regosol se localizan en diversos tipos de clima, vegetacion o relieve, tienen poco
desarrollo y por ello no presentan capas muy diferenciadas entre si. En general, son claros o pobres en
materia organica, se parecen bastante a la roca de origen. Frecuentemente son someros, su fertilidad
es variable y su productividad estd condicionada por la profundidad y pedregosidad. Es comun en
regiones montanosas, caso particular del municipio, tiene mayor predominancia en la parte sur.

Los suelos tipo Feozem son medianamente profundos de 40 a 100 cm, tienen una capa superficial
oscura, suave y rica en material orgadnica y nutrientes, pueden tener cualquier tipo de vegetacion, en
relieves planos presentan aptitud agricola y una aptitud media para el desarrollo urbano. El uso 6ptimo
de estos suelos depende de otras caracteristicas del terreno y sobre todo de la disponibilidad de agua
para riego. Este tipo de suelos se presentan como pequenas franjas en la porcién sur del municipio.

Los suelos Rendzina se caracterizan por tener una capa superficial abundante en materia organica y
muy fértil que descansa sobre roca caliza y/o materiales ricos en carbonatos. Generalmente son suelos
arcillosos y poco profundos por debajo de los 25 cm. pero llegan a soportar vegetacion de selva alta
perennifolia. Si se desmontan se pueden usar en la ganaderia con rendimientos bajos a moderados,
pero con gran peligro de erosién en laderas y lomas. Normalmente presenta un color obscuro y rico en
humus, se observan mayormente en la parte norte del area.

El Vertisol se encuentra en una
pequena porcidn al oriente del
municipio, se caracteriza por H
su estructura masiva con alto
contenido de arcilla que se
expande con la humedad,
formando  superficies de
deslizamiento y que, por ser
colapsables en seco, pueden
formar grietas en la superficie
o a profundidad. Son aptos
para la agricultura, muy
fértiles, pero con problemas de
inundacién y drenaje. Su uso
urbano esta condicionado a la .y ) S SIS
presencia de humedad que | i i IR L Tl R g uexico f @ @movown s
puede afectar sus
caracteristicas (Figura 7).
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Figura7. Distribucion de los suelos en el municipio de Tlanchinol.
Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos de INEGI 2015.
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6.5. Hidrografia

El municipio de Tlanchinol se encuentra en la subregion hidroldgica Rio Alto Panuco, perteneciente a
la Regiéon Hidrolégica numero 26 Panuco. Esta regidon hidroldgica tiene una superficie de 97,195.727 km?
desde su nacimiento en el Valle de México hasta la desembocadura del cauce principal en el Golfo de
México. Parte de los acuiferos que se encuentran en el municipio son: Orizatlan, Atotonilco-Jaltocan,
Xochitlan-Huejutla, Atlapexco-Candelaria.

Acuifero Orizatlan. Las evidencias geoldgicas, geofisicas e hidrogeoldégicas permiten definirla
presencia de un acuifero tipo libre heterogéneo y anisdtropo, constituido en su porcién superior por
sedimentos aluviales de granulometria variada, de espesor reducido que no sobrepasa los 10 m, debido
a que estan subyacidos por lutitas. Las calizas y areniscas que forman parte de las secuencias calcareo-
arcillosas, asi como los basaltos, representan una fuente potencial de agua subterrdnea que adn no ha
sido explorada. Debido a la topografia accidentada y al caracter general impermeable de la zona
serrana, los escurrimientos fluyen de manera rapida sin permitir su infiltracion. Solo en la porciéon baja
es posible la acumulaciéon de agua, conformando un acuifero de reducidas dimensiones y de baja
capacidad de almacenamiento, que presenta permeabilidad media.

De acuerdo con el balance de aguas subterraneas, la recarga total media anual que recibe el acuifero
Orizatlan, es de 185.4 millones de metros cubicos anuales, integrada por 180.3 millones de metros
cUbicos anuales por recarga vertical por lluvia y 5.1 millones de metros cUbicos anuales de entradas por
flujo subterraneo. Asimismo, la descarga del acuifero estd integrada por 2.1 millones de metros cubicos
anuales de salidas subterraneas hacia el sur, 1.9 millones de metros cubicos anuales por
evapotranspiracion, 0.7 millones de metros cubicos anuales que se extraen del acuifero, 2.7 millones de
metros cubicos anuales por manantiales y 168 millones de metros cubicos anuales por flujo base. El
acuifero, se ubica en la parte centro, norte y poniente del municipio.

Acuifero Atotonilco-Jaltocan. Se ubica al nororiente de la cabecera municipal de Tlanchinol. Es de tipo
libre, heterogéneo y anisotrépico, emplazado en su porcidn superior en sedimentos de origen aluvial y
fluvial, de granulometria variada, que constituyen el lecho y la llanura de inundacién de los rios, con
espesor reducido. En su porcién inferior el acuifero se aloja en una secuencia de lutitas y areniscas, asi
como basaltos que presentan permeabilidad secundaria por disolucién y fracturamiento, que
representan una fuente potencial de agua subterrdnea que aldn no ha sido explorada. Las fronteras al
flujo subterrdneo y el basamento del acuifero estan representadas por rocas sedimentarias,
principalmente lutitas y areniscas compactas sin fracturar.

De acuerdo con el balance de aguas subterraneas, la recarga total media anual que recibe el acuifero
Atotonilco-Jaltocan, clave 1303, es de 12.8 millones de metros cubicos anuales, integrada por 9.6 millones
de metros cuUbicos anuales de recarga vertical por lluvia y 3.2 millones de metros cubicos anuales de
entradas por flujo subterraneo. La descarga del acuifero esta integrada por 10.4 millones de metros
cUbicos anuales de evapotranspiracion, 0.7 millones de metros cUbicos anuales de descarga a través de
manantiales, 0.6 millones de metros cUbicos anuales de salidas subterraneas y 1.1 millones de metros
cubicos anuales que se extraen del acuifero.

Acuifero Xochitlan-Huejutla. El acuifero Xochitlan-Huejutla, es de tipo libre, heterogéneo y anisétropo,
constituido en su porcién superior, por sedimentos aluviales de granulometria variada, conformado por
arenas, gravasy arcillas, de espesor reducido que no sobrepasa los 10 m, debido a que estan subyacidos
por lutitas y areniscas compactas. Debido a la topografia accidentada y al caracter general
impermeable de la zona serrana, los escurrimientos fluyen de manera rapida sin permitir su infiltracion.
Solamente en la porcién baja es posible la acumulaciéon de agua, conformando un acuifero de reducidas
dimensiones y de baja capacidad de almacenamiento, que presenta permeabilidad media.
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En las porciones sur y centro del acuifero es comun la existencia de pequenos manantiales que en
forma de lloraderos descargan localmente la infiltraciéon del agua, a través de las fracturas o por el
contacto con rocas impermeables. La descarga del acuifero se realiza en forma natural a través del
drenado de las corrientes superficiales.

De acuerdo con el balance de aguas subterraneas, la recarga total media anual que recibe el acuifero
Xochitlan-Huejutla, es de 39.1 millones de metros clbicos anuales, integrados por 9.2 millones de metros
cUbicos anuales que entran por flujo subterraneo, y 29.9 millones de metros clUbicos anuales por recarga
vertical, a partir de agua de lluvia. Las salidas del acuifero ocurren a través de descarga a manantiales
de 7.8 millones de metros cubicos anuales; a través de salidas subterrdneas de 6.5 millones de metros
cUbicos anuales, por evapotranspiracion de 23.9 millones de metros cubicos anuales, debido a que los
niveles del agua subterrdnea se encuentran someros, y mediante la extraccién a través de las
captaciones de agua subterranea, de las que se extraen 0.9 millones de metros cubicos anuales. El
municipio se ubica al oriente de la cabecera municipal de Tlanchinol.

Acuifero Atlapexco-Candelaria. El acuifero Atlapexco-Candelaria, es de tipo libre heterogéneo y
anisétropo, constituido en su porcidén superior, por sedimentos aluviales de granulometria variada,
conformados por arenas, gravas y arcillas, de espesor reducido que no sobrepasa los 10 m de espesor,
debido a que estdn subyacidos por lutitas y areniscas compactas. Las calizas y areniscas, que forman
parte de las secuencias calcareo-arcillosas, asi como los basaltos, representan una fuente potencial de
agua subterranea que aun no ha sido explorada.

De acuerdo con el balance de aguas subterraneas, la recarga total media anual que recibe el acuifero
Atlapexco-Candelaria, es de 192.7 millones de metros cubicos anuales, integrada por 182.7 millones de
metros cubicos anuales de recarga vertical a partir de agua de lluvia y 10 millones de metros cubicos
anuales que entran por flujo subterraneo.

Las salidas del acuifero
ocurren principalmente como
descarga natural, a través del
caudal base hacia los rios de
1725 millones de metros
cubicos anuales, la
evapotranspiracion de 131
millones de metros cubicos
anuales, a través de salidas
subterrdneas de 5.0 millones
de metros cUbicos anuales, 2.0
millones de metros cubicos
por descargas a través de

SIMBOLOGIA BASICA
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MUNICIPIO DE TLANCHINOL, ESTADO DE HIDALGO
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manantiales; asi como
extraccion a través de las
captaciones de agua
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subterranea, de las que se
extraen 0.1 millones de metros

o ) Figura 8. Entidades hidroldgicasy acuiferos en el municipio de Tlanchinol.
cubicos anuales. El acuifero se Fuente: Elaboraciéon propia del SCM con datos de INEGI 2015.

ubica al sur del municipio de
Tlanchinol. (Figura 8).
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Cuencas

El municipio de Tlanchinol se
ubica dentro de la Regién
Hidroldgica NuUmero 26
Panuco, de igual manera,
pertenece a la cuenca del Rio
Moctezuma, y comprende
parte de tres subcuencas: Rio
Amajac, Rio San Pedro y Rio
Los Hules. La subcuenca del
Rio Amajac, se localiza al
poniente del municipio, la
subcuenca del Rio San Pedro
se ubica al centro y nororiente
del municipio, finalmente, la
subcuenca del Rio Los Hules,
se encuentra al sur-suroriente
del municipio de Tlanchinol Figura9. Cuencas, subcuencasy orden de escurrimiento presentes en el

(Figura 9). municipio de Tlanchinol.
Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos de INEGI, 2015.
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6.6. Clima

En el municipio de Tlanchinol, estad presente cuatro tipos de climas: El clima calido humedo A(f), se
presenta al norte del municipio, tiene una temperatura media anual de 22°C, con una precipitacion de
40 mm en tiempos de estiaje. El clima semicalido humedo (A)C(fm), comprende gran parte del territorio
del municipio de Tlanchinol, con temperatura media anual de 18°C, con precipitaciones en tiempo de
estiaje de 40 mm, con lluvias en verano e invierno (Figura 10).

El clima semicalido humedo

(A)C(m)(f), se encuentra en la
SIMBOLOGIA BASICA .. .
rodloelog porcién suroriente del
et municipio; tiene temperatura
VIAS TERRESTRES .
oAy media anual de 18°C, la
A .. .
s g precipitacién en temporada
s e de estiaje, es mayor de 40
1 S0l s _
SIMBOLOGIA TEMATICA mm, con lluvias en verano.

]
I (mm)

Clima

El clima templado humedo
C(f) se tiene presenta en la
porcién suroeste del
municipio; registra entre 12°y
18°C como temperatura
media anual, tiene presencia
de lluvias durante todo el afo
y una precipitaciéon mensual
minima de 40 mm.

A/ =0
Temparatura media anual (‘) +"es’ 502

Figura10. Climas presentes en el municipio de Tlanchinol.
Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos de INEGI, 2015.
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6.7. Vegetacion

El aspecto de la vegetacion depende de los factores ambientales, tales como la humedad atmosférica,
las precipitaciones, los vientos, el relieve y los diferentes tipos de suelos. En el municipio la agricultura
de temporal es anual, permanente y semipermanente; son tierras de cultivo con erosiéon muy baja. Los
cultivos que se producen en la regién son: maiz, frijol y café cereza; cultivo de arboles frutales como la
naranja, platano y mango; plantas medicinales de hierbabuena, manzanilla, ruda y cascara de nopal,
estos cultivos se presentan en la parte norte y oriente del municipio.

Pastizal cultivado e inducido
HUNIGIPIO OE TLANGHINGL ESTADS DE HIDALGO presentan una erosién muy
) SIMBOLOGIA BASICA .
“""“f::"i“f R baja, se encuentran
distribuidos en el centro y

poniente del municipio.

im: El  bosque mesdéfilo de
o — montana y bosque de encino
presentan un grado de
erosién baja y son los que
ocupan mayor territorio, se
@ ubican en las partes altas al
———————— centro-sur del municipio de

= i Tlanchinol. La selva alta
perennifolia  y la selva
Sy mediana subperennifolia se

mExico @ EcoNOMIA | sam localizan en areas aisladas, en
la porcién norte y oriente del

A

Figurall. Vegetaciony uso de suelo en el municipio de Tlanchinol. municipio (Figura 11).
Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos de INEGI, 2015.

6.8. Areas Naturales - T— —.
Protegidas Ny ' : _ . E
En el municipio de Tlanchinol S H | S

s
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(’P Locabdas < 1200 abearies

VS TERRESTRES

se ubica una reserva privada
denominada Finca Tegolome
con una superficie de 8 ha, la
cual es de competencia
estatal, se localiza al sur del
municipio, entre las
localidades Chichatla \Y%
Totonicapa. Predomina una
vegetacion de tipo bosque
mesofilo de montana y una
vegetaciéon secundaria de
tipo arbustiva y con erosién o
muy baja (Figura 12). g L

cam S antas
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e
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Figural12. Finca Tagolome presente en el municipio de Tlanchinol.
Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos de SEMARNAT 2015.

SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO 14

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA



ECONOMiA 55.%) ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE i

TLANCHINOL, ESTADO DE HIDALGO

s

7. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y DEMOGRAFICOS

7.1. Dinamica Demografica

Para el 2020, el municipio de
Tlanchinol presentaba una
poblacién total de 37,722
habitantes, 19,245 mujeres y
18,477 hombres (Gréfica 1). La
poblacidn se distribuye en 52
localidades, sean de caracter
urbano o rural (Figura 13). Un
23% de la poblacion se localiza
en la cabecera municipal, el
resto de la poblacién se
encuentra en localidades
rurales con un 77% siendo
once localidades con mayor
numero de poblacidén (Tabla1).
La mayor parte de la poblaciéon
se encuentra distribuida en el

rango de edad de 10 a 14 afios Figura13. Distribucion de la poblacién por localidad.
(Grafica 2). Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI, (2010).
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Tablal.  Distribucion de la poblacion mayor a mil habitantes.

En relacién hombres-mujeres se DISTRIBUCION DE LA POBLACION MAYOR A 1000 HABITANTES
tiene como dato que existen 96 Nombre Municipio Poblacién Mujeres Hombres
Tlanchinol Tlanchinol 5199 2521 2678
hombres por cada 100 mujeres. Asi | Santa Maria Catzotipan Tlanchinol 2307 1094 1213
mismo la edad media de la | Hueyapa Tlanchinol 1478 721 757
.. . Huitepec Tlanchinol 1400 685 715
poblacion es de 26 afios, y con Acahuasco Tlanchinol 1289 656 633
respecto a la razén de | Jalpa Tlanchinol 1228 612 616
dependencia por edad constan 68 Pueblo Hidalgo Tlanchinol 183 600 583
. Chichiltépec Tlanchinol 135 563 572
personas en edad dependientes ["s3n Jose Tlanchinol 126 558 568
por cada 100 en edad productiva. | Temango Tlanchinol 125 546 579
Chichatla Tlanchinol 1098 536 562
Fuente: Elaboracion propia a partir del Censo de Poblacion y Vivienda, 2020.

Crafical. Distribucion de la poblacion por género. Gréfica 2. Distribucion de la poblacion por edad en Tlanchinol.
Total de la poblacién ass ma = tombres
80-84 m @ Mujeres
7579 [
7074 [
65-69 [ J—
60-64 [ [
Mujeres I oot —
.é 45-49 [
= 40-44 e ——
3539 49% ) 51%
3034 [ e |
2529 [ e |
Hombres NG 2024 —
15-19 [ e—
1014 [ jeeeeeess—
59 [ e—
o4 | [ee— |
45% 47% 49% 51% 0% 8% &% ax 2% o 2% am  e% 8% 1o%

Fuente: Elaboracion propia del SGM a partir del Censo  Fuente: Elaboracion propia del SCM a partir del Censo de Poblacion
de Poblaciéon y Vivienda, 2020 del INEGI. y Vivienda, 2020 del INEGI.
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7.2. Densidad de la poblacién

ATLAS DE RIESGOS DEL
MUNICIPIO DE TLANCHINOL, ESTADO DE HIDALGO
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HIDROGRAFIA
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El municipio de Tlanchinol
tiene una superficie de 391.48
km? que representa el 1.89%
del total de la superficie del
estado de Hidalgo, la densidad
poblacional es de 962
hab/km?, superior al promedio
nacional (643  hab/km?3).
(Figura 14).
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Figural4. Densidad de la poblacion por localidad.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INECI, (2010).

7.3. Caracteristicas sociales
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Analfabetismo

El nivel de analfabetismo en
poblacion de 15 anos en
adelante corresponde a 4,350
habitantes lo que corresponde
al11.53% en el afo 2020, de esta
el 623% correspondia al
género femenino 2,709 y 1,641
al género masculino (Grafica
3). La cabecera municipal de
Santa Maria Catzotipan es la
gue cuenta con mas rasgos de
analfabetismo con 434
habitantes (Figura 15).

won
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Figural15. Poblacion analfabeta por localidad.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI, (2010).

Grafica 3. Porcentaje de la poblacién con analfabetismo por

Porcentaje de analfabetismo

génerO' [ 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000
Fuente: Elaboracion propia del SGM a partir del Censo de Poblacion y
Vivienda, INEGI, 2020.
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Nivel Escolar

El nivel de asistencia escolar
en el municipio es alto, de la
poblacion de 6 a 11 anos el
97.7% asiste a la escuela en los
niveles basicos, en cuanto a la
poblacion de 12 a 14 anos el
93.6% asiste a la escuela media
superior y solo el 60% de la
poblacion de 15 a 24 anos
continua su formacioén
educativa. De la poblacion de
15 afnos en adelante, el 16.1%
cuenta con educacién media
superiory tan solo el 7% refiere
puntualmente a tener
educacioén superior (Figura 16).

Poblacién con acceso a
servicios de salud

En el municipio de Tlanchinol,
34234 habitantes reciben
atencion médica en
instituciones de salud puUblica
y/o privadas, lo que equivale al
90.8% del total de la poblacioén.
La distribuciéon geogréfica de
la poblacién sin  derecho-
habiencia al sector salud se
muestra en la figura 17 y
gréfica 4. Para el 2020 el
personal médico fue de 73
personas (1.4% del total de
médicos en la entidad), y la
razén de médicos por unidad
médica era de 2.9 frente a la
razén de 5.7 en todo el estado.
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Figural16. Poblacion sin escolaridad por localidad.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI, (2010).
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POBLACION SIN DERECHOHABIENCIA POR LOCALIDAD
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Figura17. Poblacion sin derecho-habiencia por localidad.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI, (2010).
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Grafica 4. Poblacion cony sin derecho-habiencia

Distribucion de la poblacién en el sector salud
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Fuente: Elaboracion propia del SCM a partir del Censo de
Poblacion y Vivienda, INEGI, 2020.

Pobreza Gréfica 5. Indicadores de pobreza y vulnerabilidad
(porcentajes), 2015.

En 2015, 28,666 individuos (84% del total de la
poblacidn) se encontraban en pobreza, de los
cuales 18,347 (53.8%) presentaban pobreza
moderada y 10,319 (30.2%) estaban en pobreza
extrema.

Indicadores de pobreza y vulnerabilidad

Pobreza extrema

En la Grafica 5, se observa el porcentaje de
indicadores de la pobreza y la vulnerabilidad,
donde se puede apreciar cémo la poblaciéon
presenta en su mayoria una pobreza

No pobre y no
vulnerable

Pobreza moderada

moderada. Fuente: Elaboracion propia del SGM a partir de informacion del
CONEVAL, 2015.

Marginacién

Para el periodo 2000-2015, los problemas que generan mayor impacto en los indices de marginacion,
se relacionan con la combinacién de los siguientes factores:

ATLAS DE RIESGOS DEL
MUNICIPIO DE TLANCHINOL, ESTADO DE HIDALGO

SIMBOLOGIA BASICA
LIMITES POLITICOS
-

- El 66.03% de la poblaciéon
ocupada tiene ingreso de
hasta 2 salarios minimos

mensuales.
- Casi la mitad de las
viviendas (46.4%),

presentan algun nivel de
hacinamiento.

- El 32.8% de la poblacion
no tiene la primaria
terminada.

- EI 85.7% de los habitantes
de Tlanchinol viven en
localidades con menos de
5 mil habitantes. (Figura
18).

INDICE DE MARGINACION POR LOCALIDAD

MEXICO w @ ECONOMIA | sam

Figura18. Indice de marginacion por localidad.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI, 2010.
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7.4. Caracteristicas de la vivienda

Tipologia de la Vivienda

ATLAS DE RIESGOS DEL
MUNICIPIO DE TLANCHINOL, ESTADO DE HIDALGO
SIMBOLOGIA BASICA
LIMITES POLITICOS TOPOGRAFIA
- o -

De acuerdo con el Panorama
Sociodemografico del estado
de Hidalgo 2015 de INEGI, en
Tlanchinol hay un total de
9,355 viviendas particulares
habitadas, que representa el
1.24% del total estatal. La
densidad promedio es de 4.3
habitantes por vivienda y el
promedio de ocupantes por
cuarto es de 1.2. La tendencia
adquisitiva en la vivienda es de
90.6% propia, 3.1% alquilada,
5.5% familiar o prestada, 0.1%
con otra situacioén y 0.7% no
especificado (Figura 19).

CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA
(PISOS DE TIERRA) POR LOCALIDAD
g MExico &g @ ECONOMIA | sGm)

Figura19. Viviendas con piso de tierra por localidad.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI, (2010).

Pisos de Tierra

Con la informacién del Panorama Sociodemografico de Hidalgo, realizado por INEGI en 2015, se
determiné que existen en Tlanchinol viviendas con material de construccidn precarios, tal es el caso en
paredes con 8.3%, en techos con un 5.1% y viviendas con piso de tierra 12.5% (Figura 19 y Grafica 6).

Empleos e Ingresos

En la distribucion de la Poblaciéon Econdmicamente Activa (PEA en adelante), por sector de actividad,
el municipio registra las siguientes caracteristicas: Sector primario. En el ano 2015, el 47% de la PEA
municipal se ocupa en actividades primarias: agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y pesca. Sector
secundario. El 21.3% de la PEA se ocupa en actividades secundarias como mineria, extraccién de
petréleo y gas, industria manufacturera, electricidad, agua y construccién. Sector terciario. Las
actividades relacionadas con el comercio y los servicios ocupa al 30.3% de la PEA.

La mayor actividad econdmicas en este sector se concentra en comercio y servicios (Grafica 7).

Gréfica 6. Porcentaje de viviendas construidas con Gréfica 7. Poblacién ocupada por sector de actividad
materiales precarios. econdmica (1990-2015).
i ) ) 8000
Viviendas con materiales precarios E 2000
1200 5 6000
£ 5000
1000 & 4000
o 3000
800 S 2000
g 100 w1
600 5 0 .
z Agropecuario Industrial Come.r(?lov No Especificado
200 Servicios
m 1990 5225 680 632 214
200 2000 7394 1052 1597 62
0 02010 5443 1642 2866 79
En paredes Entechos Piso de tierra 02015 4160 1880 2681 125
Fuente: Elaboracion propia del SGM a partir del Panorama Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda, 1990, 2000 y 2010 y
Sociodemografico INEGI, 2015. Encuesta Intercensal 2015.
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DE ORIGEN NATURAL

8. FENOMENOS NATURALES DE ORIGEN GEOLOGICO
81. Vulcanismo

Para identificar los volcanes que pudieran afectar a Tlanchinol se realizé un analisis de todos aquellos
aparatos volcanicos activos dentro de un radio de 100 km (Figura 20).
El mapa indica que solo se

encuentra el Volcan Acoculco | G o)
dentro del radio de analisis y
parte de la Caldera Acoculco,
la cual se localiza al Sur del
municipio de Tlanchinol y
noreste de la Faja Volcanica
Transmexicana donde se
intersecta con la provincia de
la Sierra Madre Oriental entre
los limites de los estados de i
Hidalgo, Puebla y Tlaxcala. Se s i S <
clasifica como categoria 5 XK ’/// 7
(peligro indefinido), ya que el ! Lond %// 25 %

IEV esigual o mayor a3, con un ot af _ r,,:'m o ‘V /' e . = :
tiempo medio de recurrencia e E //%g ///////ﬁ% mexico WP @) -+ seovonts son

indeterminado.

SINBOLOGIA TERATICA

Figura 20. Volcanes cuaternarios dentro de un radio de 100 km.
Fuente: Elaboracion propia del SGM con informacion de CENAPRED, 2006.

Amenaza por vulcanismo. Para evaluar la amenaza volcanica del volcan Acoculco dentro del radio de
analisis, se tomo como referencia los parametros de las propiedades fisicas referidos en la Guia Basica
para la elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos del CENAPRED (Tabla 2).

Tabla2. Propiedades fisicas para amenazas volcanicas.

RESUMEN DE LAS PROPIEDADES FISICAS ESTIMADAS PARA AMENAZAS VOLCANICAS
Distancia hasta las
Amenaza cuales se han Area afectada Velocidad Temperatura °c
experimentado efectos
Promedio Maximo Promedio Maximo Promedio (k) Maximo
(km) (km) (km) (km) (km)
Caida de Cenizas 20-30 > 800 100 >100,000 15 30 Medio Ambiente
Proyectiles Balisticos 2 15 10 80 50-10 100 1000
Flujos piroclasticos 10 100 5-20 10,000 20-30 100 600-800
Lahares 10 300 5-20 200-300 3-10 >30 100
Flujos de Lava 3-4 >100 2 >1,000 5 30 700-1150
Ondas de Choque 10-15 > 800 1,000 >100,000 300 500 Medio ambiente
Lluvia acida y gases 20-30 > 2,000 100 20,000 15 30 Medio ambiente
Fuente: Elaboracion propia con informacion de CENAPRED, 2006.

Conclusiones. Con base a las distancias hasta las cuales se han experimentado efectos y que se
especifican en la tabla de las propiedades fisicas estimadas para determinar los radios de afectacion
por las amenazas de caida de ceniza, proyectiles balisticos, flujos piroclasticos, lahares o flujos de lodo,
flujos o coladas de lava, lluvia 4cida y ondas de choque, el municipio de Tlanchinol no se encuentra
expuesta ante ningun tipo de estas amenazas que pudiera originar el volcan Acoculco.

MEXICO
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82. Sismicidad

El analisis de sismicidad esta basado en la Regionalizacion Sismica del Manual de Obras Civiles y en los
registros histéricos de sismos ocurridos dentro del estado de Hidalgo y en sus alrededores. El catalogo
de sismos del SSN tiene registro de 433 eventos sismicos ubicados en Hidalgo; del afno 1990 al 2021.

La mayoria de los epicentros
registrados se encuentra por
debajo de 10 registros por
municipio  mientras  otros
presentan mas de 30
epicentros; no se descarta la
posibilidad de que estos
eventos se sigan presentando
en el estado. En la figura 21, se
observa las regiones que han
presentado actividad sismica,
siendo la zona centro-sur con
la mayor actividad, mientras
gue el resto del territorio tiene
poca o nula actividad sismica.
La incidencia sismica por
municipio se muestra en la
gréfica 8.
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Figura 21. Epicentros en los municipios del estado de Hidalgo.
Fuente: Elaboracion propia con datos del SSN, 1990-2001.

En el estado de Hidalgo la sismicidad es recurrente, pero no de grandes magnitudes como los sismos
que se registran en la costa del Pacifico, eso no significa que sean de menor importancia, ya que en
cualquier momento pudiera presentarse un evento de mayor magnitud, ademas de que algunos
poblados, principalmente aquellos mas cercanos al epicentro podrian llegar a tener afectaciones.

Las zonas que aparecen en
tonalidades anaranjadas o
rojizas, N0 necesariamente se
refieren a un gran sismo, los
datos histdricos arrojan que el
sismo de mayor magnitud con
epicentro en alguno de los
municipios del estado de
Hidalgo registra apenas 4.3°
en la escala de Richter, por lo
gue las zonas con tonalidades
rojas reflejan como maximo,
esa intensidad.

'{1\ R
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Figura22. Magnitudy epicentros de sismos cercanos al municipio de Tlanchinol.

Fuente: Elaboracion propia con datos del SSN, 1990-2021.
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Gréfica 8. NUmero de epicentros registrados en los municipios de Hidalgo de 1990 a 2021.

Cantidad de epicentros por municipio en el estado de Hidalgo
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SSN.
Sismicidad en el municipio de Tlanchinol

La regionalizacién sismica, indica que el municipio de Tlanchinol se ubica dentro de la zona “B” donde
los temblores grandes son poco frecuentes y las aceleraciones del terreno se esperan menores al 70%
del valor de la gravedad (g). En el catalogo de sismos del SSN en el territorio del municipio de Tlanchinol
no se han registrado sismos, los mas cercanos se ubican hacia el SW, la distancia de los epicentros mas
cercanos varia de 32 a 44 km, sin embargo, han sido de magnitudes bajas.

Conclusiones

La regidn en la que se encuentra el municipio de Tlanchinol se caracteriza por una sismicidad baja y
ausencia de registros de movimientos de alta magnitud, por lo que es de vital importancia conocer los
mapas de peligro que se generan a partir de los datos de aceleracidn del terreno, ya que tienen por
objetivo contar con una base actualizada que permita tomar medidas apropiadas y orientar decisiones
para la evaluacién y mitigacién del riesgo por sismos.

8.3. Procesos de Remocién en Masa (PRM)

El fendmeno de Remocién en Masa o movimiento de ladera, engloba diferentes tipos de procesos como
deslizamientos, flujos, caida de bloques, reptaciones, avalanchas y la combinacién de las anteriores,
estos Ultimos resultan de la combinacion de uno o mas procesos. Los tres tipos basicos de remocidon en
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componen la masa fallada se mueven por una superficie de falla.

8.3.1. Deslizamientos

Localidad Cuatlimax. En la comunidad de Cuatlimax se inspeccioné el punto ZPMO04 con coordenadas
14Q 535025 E y 2333026 N y elevacidn de 475 m s.n.m., en el ano 2003 se realizaron obras de
remodelacién en la iglesia, realizaron excavaciones hasta una profundidad de 2 m, en la cual
encontraron flujo de agua. En el afio 2013 se comenzé a deformar el terreno, mismo que afecto
alrededor de seis viviendas. En su momento las familias fueron reubicadas, en la actualidad la zona
afectada se encuentra estable (Fotografia 1).

Localidad El Mirador. Cerca de la localidad el Mirador (Casetas), con punto de control ZPMO50 con
coordenadas 14Q 533383 E y 2318123 N y elevaciéon de 1318 m s.n.m., cerca de Tochintla se produjo un
fuerte deslizamiento, la cual afectd los dos carriles; este evento se debid por el exceso de humedad,
provocada por las lluvias y la composicién litoldgica de la roca (Fotografia 2).

Apantlazol. En el punto de control ZPMO0G69 con coordenadas 14Q 542492 mE y 2320569 mN con
elevacion de 1419 m s.n.m.,, cerca de la localidad de Apantlazol, existe una amplia zona susceptible a
deslizamientos traslacionales; los taludes estan constituidos por material tobaceo, ademas de retener
gran cantidad de humedad. La afectacioén principal es hacia el camino de concreto que comunica a las
localidades de Tlanchinol-Apantlazol (Fotografia 3).

ento con afecta
ra federal 105

Zona,de deslizamientos con

Grietas en'piso, muro y loza afectacién a la vialidad

Fotograffal.  Afectacion en viviendas Fotografia 2. Deslizamiento afectando Fotografia3. Zona susceptible a
en Cuatlimax. la carrerea federal 105 deslizamientos.

Tochintla-Totonicapa. Otro de los caminos con problemas de
inestabilidad de laderas es el que se identificé con la clave
ZPMO080 con coordenadas 14Q 535118 mE y 2316041 mN con
elevacién de 1,203 m s.n.m., Las laderas estdn constituidas por
lutita y limolita, con escaso contenido de caliza, el exceso de
humedad y los cortes de talud de forma casi vertical, propician los
deslizamientos. Afectacién al camino que comunica a las
localidades de Tochintla-Totonicapa (Fotografia 4).

Fotografia 4. Deslizamiento
traslacionales con arrastre de bloques

Tlahuelongo-Tecontla

En el tramo que comprende las localidades de Tlahuelongo-Tecontla se prospecté el punto de control
ZPMOQ092 con coordenadas 14 544537 mE y 2324383 mN con elevacion de 607 m s.n.m., se identificaron
zonas de deslizamientos traslacionales, las laderas estan constituidas por arenisca y lutita, la eminente
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afectacidn es al camino de terraceria y a cuatro viviendas; adicional a esto, existen bloques sueltos que
pudieran rodar pendiente abajo (Fotografia 5).

Cerca de la localidad de Tecontla se prospecto el sitio ZPM095 con coordenadas 14Q 544776 mE y
2324897 mN con elevacion de 628 m s.n.m., en el area se observa un deslizamiento de grandes
dimensiones, constituido por lutita y arenisca, este fendmeno ocurrié en el aflo 2014, motivo por el cual
el Servicio Geoldégico Mexicano realizé un estudio y proyecto de viabilidad y costo beneficio para la
reubicacion de la poblacién en zonas de riesgos de la localidad de Tecontla. En la actualidad la ladera
se encuentra estable (Fotografia 6).

Acahuasco. Otro de los sitios prospectados es el ZPM103 con coordenadas 541861 mE y 2318043 mN y
elevacion de 677 m s.n.m., en la localidad de Acahuasco, en el barrio el Zacoalco, se identificaron
pequefos asentamientos por deslizamiento del terreno, el lugar es muy accidentado con una
pendiente que varia entre 25 y 30°, ademas de que en el sitio el nivel fredtico es somero, afectando a 12
viviendas (Fotografia 7).

ento tgaslacig & -t izamig i b traslacional
3 con afectacion a vivienda 4"

N G o = i s 1 g =
Deslizamiento  de Fotograffa 7. Afectacion  a 12

<

~ Deslizamientos Ftograﬁa 6.

Fotog raffa 5.
traslacionales afectando camino grandes dimensiones cerca de la viviendasen lalocalidad de Acahuasco.
Tlahuetongo-Tecontla. localidad de Tecontla.

Ehuatitla. Con el punto prospectado ZPM105 con coordenadas
14Q 536335 mE y 2334204 mN con elevacion 187 m s.n.m., en la
localidad de Ehuatitla, se presenta un deslizamiento traslacional,
la cual afecta parte de una vivienda y con el riesgo de que la
corona (parte superior) aumente y pueda afectar en su totalidad
a dicha vivienda (Fotografia 8).

De igual manera, otros sitios que presentan inestabilidad de
laderas por deslizamientos, por mencionar algunas de ellos: SRR . .
Huitepec, Barrio Chicaco, San Salvador, Tlahuelongo, Temango, Fotografia8. — Deslizamiento

s . . traslacional con afectacién a wuna
cabecera municipal de Tlanchinol, Apantlazol, Olotla, Chichatla, ivienda en la localidad de Ehuatitla.
San Miguel y camino Temango-Santa Lucia (Figura 23).
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Figura23. Mapa de susceptibilidad por deslizamientos del municipio de Tlanchinol.
Fuente: Servicio Geoldgico Mexicano, 2022.

8.3.2. Caida de bloques (Derrumbes)

Temango. Uno de los sitios que fue de gran interés geoldgico, es el prospectado con la clave ZPMO0O]
con coordenadas 14Q 532180 mE y 2336546 mN con elevacidn de 580 m s.n.m., en la localidad de
Temango, de acuerdo con informacién de Proteccién Civil municipal, en el sitio se realizaban obras para
la instalaciéon de la red de drenaje y pavimentacion, situacién que provoco la inestabilidad de la ladera,
aunado a la gran cantidad de humedad que predomina en el lugar. Con base a la prospeccion de
campo, se observa que el afloramiento consiste de marga y lutita, con estratos de 0.2 a 0.3 m y una
inclinacion en el rango que oscila entre 15 y 20°, las cuales se encuentran a favor del corte de donde
realizaron las obras de drenaje. Entre las capas se encuentra material arcilloso de color verde, que al
contacto con el agua obtiene una textura jabonosa, siendo esta, el plano de falla donde se movieron los
bloques superiores, teniendo un desplazamiento promedio de 3 a 5 m, con brincos de falla de hasta 1
m. La afectacioén fue a tres viviendas. En su momento, realizaron obras de mitigacién en donde anclaron
varillas de grueso calibre y levantaron muros de contencién de varillay concreto (Fotografias 9 - 14).

e £ B et L e E 3
Fotografia 9. Desplazamiento de  Fotografial0. Desplazamiento Fotograffa 11. Desplazamiento
bloques de hasta 15 metros generando sistema de grietas de genera un sistema de grietas de
afectando a viviendas. tension y movimiento del suelo. tension, afectando el piso de viviendas.
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2N,

Fotograffa12. Deslizamientos con FotograﬂaB.

grietas que tienen aberturasde masde una abertura de mas de 2 metros de

2 metros. longitud.

Conforme a los datos levantados en campo, el talud presenta
cinco familias de discontinuidades, las cuales estan representadas
por las fracturas J1 (84°/279°); 32 (87°/151°); 33 (78°/201°); J4 (83°/97),
estratificacion So (19°/66°) y talud T (88°/44°).

En la Figura 24 se muestra la esterofalsilla con clave ZPMOOI, que
corresponde a los datos estructurales tomados de los blogues de
roca, el cual se interpreta desplazamiento de los bloques paralelo
al talud (noreste) y rotura tipo cufa en la interseccién con las
fracturas J1 con J2 y J3y J4 con J2 y J3. En este caso, la litologia
influye en gran medida, aunque la inclinacion de los estratos es
menos a 20°, las arcillas gue componen a la unidad litolégica, sirve
de lubricante para que se desplacen los estratos.

Pueblo Nuevo. En el punto de prospeccién ZPMO002 con
coordenadas 533497 mE y 2334564 mN y con elevacion de 400 m.
s.n.m., se localiza la localidad de Pueblo Nuevo, se presenta algo
muy parecido a lo acontecido en la comunidad de Temango. Las
obras para la instalacion de la red de drenaje provocaron la
inestabilidad de la ladera, dafhando a tres viviendas. La litologia del
sitio consiste de una secuencia de caliza y lutita con estratificacion
de 0.2 a 0.3 m de espesor y una inclinacién de 25 a 30°. Por las
condiciones antes descritasy a la gran cantidad de humedad que
predomina en laregidn, este tipo de litologia se vuelve susceptible
a los procesos de remocidén en masa (Fotografia 15).

Xochititla. El punto prospectado ZPMO16 con coordenadas 14Q
544277 mE y 2317493 mN y elevacidén 436 m s.n.m., cerca de la
localidad de Xochititla, en los taludes se observa material de pie
de monte, que, con la accién del agua, los bloques comienzan a
rodar. Afectacion al camino de terraceria que comunica a las
localidades de Acahuasco-Acuapa (Fotografia 16).

Fétog ra1;|'a 14.

Direccion

~ del
desplazamiento, mostrando los estratos
de las rocas terrigenas.

Figura 24. La esterofalcilla indica el
desplazamiento de bloquesy
rotura en la interseccién de las

fracturas (flechas rojas).

Fotograffa 15. Parte de la ladera
presentd movimiento causado por las
obras de drenaje, provocando
desplazamiento entre los bloques.

Rodados de rocas de
grandes dimensiones, zona de material
suelo de pie de monte.

Fotograffa 16.
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San José. Cerca de la localidad de San José, el punto prospectado ZPM048 con coordenadas 14 Q
542085 mE y 2330650 mN con elevacion de 255 m s.n.m., se tiene una zona de taludes casi verticales,
las cuales estan constituidas de una secuencia de arenisca y lutita con estratificacion de 0.05,0.10y 0.2
m de espesor, aungue la inclinacién de los estratos no esta a favor del corte de los taludes, el arreglo
estructural (fracturas) provocan caidas de blogues que van de escasos centimetros, hasta de 0.6 m. La
afectacidn es hacia la carretera que comunica a las comunidades de San José con El Puente (El Vado)
(Fotografia 17). Con base a los datos estructurales levantados en campo, el talud presenta
discontinuidades, representado por cuatro familias, cuyos datos son: J1 (36°/270°); J2 (82°/155°); 13

(34°/211°), So (65°/65°) y T (70°/148°).

En la Figura 25, se muestra la
esterofalsilla del sitio ZPM048,
en la cual se interpretan tres
familias de fracturas y una de
estratificacion. El cruce de las
fracturas J1y J2, asi como el de
las fracturas J2 con la
estratificacion, forma rotura de
blogques tipo cuha con caida en o : -
direccién del talud. La Tres sistemas de discontinuid
estratificacion no representa

AN

talud presenta alto

Fotografia 17. El Figura 25. Blogues en cufia debido

algun problema, ya que es casi  riesgo por caida de blogues, estos al cruce de las fracturas J1 con
perpendicular al talud. eventos se intensifican en temporada de J2y J3 con la estratificacion (So).
lluvias.

Chichatla-Acahuasco. Con clave de prospeccién ZPM077 y con coordenadas 14Q 540795 mE y 2317543
mN y elevacidon de 823 m s.n.m., se presenta el camino que comunica a las localidades de Chichatla-
Acahuasco. En el sitio se tienen desprendimientos de bloques que van del tamano de la grava a bloque
de 1 m de didmetro. La litologia del sitio es de |utita y marga con estratos potentes; la inestabilidad del
talud se debe a la erosiéon diferencial, cuya afectacion es al camino de terraceria (Figura 26).

Los datos estructurales
tomados en la pared del talud,
muestra cuatro familias de
discontinuidades, cuyos valores
son: J1 (76°/14°); J2 (69°/87°); 13
(37°/261°); So (37°/261°) y T
(82°/228°). La fractura J3 genera
bloques con desplazamientos a
favor del talud vy origina
bloques en forma de cufia al

. LA . IR ek S T :
intersectarse con las fracturas Fotograffa 18. Desprendimiento y Figura 26. La fractura J3 genera
J1y J2. Prueba de ello, son los  rodados de blogues, zona de pliegues v bloques a favor del talud y
caidos en el camino de fracturas. movimientos en cuia.

terraceria (Fotografia 18).
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Tierra Colorada. Con la clave ZPM083 y coordenadas 14Q 540764 mE y 2322177mN con elevacion 1,111
m s.n.m., en la localidad Tierra Colorada, presenta taludes constituidos por una secuencia de arenisca-
|utita con alto grado de fracturamiento, aunque la estratificacion es subhorizontal, existe gran cantidad
de humedad, lo que puede ser el detonante que el macizo rocoso se desprenda en bloques y llegue
afectar principalmente a la via de comunicacién (Fotografia 19).

El Salvador. Con punto de prospeccion ZPM090 con coordenadas 541280 mE y 2323730 mN con
elevacion 484 m s.n.m., sobre el camino pavimentado que conduce a la localidad el San Salvador, se
tiene una secuencia estratificada de arenisca y lutita bastante fracturada, con desprendimiento de
bloques de grandes dimensiones por gravedad, de igual manera se observan rodados de bloque de
laderas constituidas por material de pie de monte que con la accidén del agua pierden cohesion, y
tienden a rodar pendiente abajo, provocando afectacién al camino . Sobre el mismo camino se tiene
una secuencia de arenisca y lutita con falla vertical por gravedad, detonado por la gran cantidad de
humedad y las condiciones antropogénicas (Fotografia 20).

Tres sistemas. de dlscontlnmdades

Fotografia 19. Corte del talud labrado en Fotografla 20. Mater|a| de pie de
una secuencia de arenisca, lutita con monte, compuesto por bloques
planos de falla paralelo al corte del subredondeados en una matriz arcillo-
talud, lo que lo hace susceptible a caida arenosa.

de bloques.

Coamapil. A escasos metros antes de llegar a la localidad de Coamapil con punto de prospeccién
ZPMO094 con coordenada 14 Q 545819 mE y 2325698 mN con elevacion de 593 m s.n.m., se encuentra
una zona de taludes casi verticales, las cuales consisten en una secuencia de lutita y arenisca con
estratos que varian de 02 a 0.3 m de espesor; debido a la distribucidn geométrica de las
discontinuidades, se llegan a formar bloques de forma tabular. El sitio presenta una actividad
antropogénica, cuyo material explotado es utilizado para la construccién; en caso de no contar con un
buen control de explotacidn, el talud puede presentar problemas por inestabilidad (Fotografia 21).

Los datos de campo levantados
sobre el talud, indican tres
sistemas de discontinuidades,
representados por J1 (62°/59°);
J2 (86°/335°); So (25°/247°) y T
(80°/243°). En el sitio con clave
ZPMQ094 se presentan dos
mecanismos de movimiento; el
de tipo volteo la origina la
estratificacion y el de tipo cufia

se origina en la interseccion de Fotografla 21 El arreglo ole los planos de Figura27. Se Mecanismo de volteo

2PM094

la estratificacion con e| las discontinuidades forman blogues por la posicion de la
. . tabulares que facilita la explotacién del estratificacion (So) con respecto
fracturamiento J2 (Figura 27). res 9 P on (50) nrese
material pétreo. al talud y tipo de cufia So y J1.
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Comala. En el punto de prospeccion ZPM072 con coordenadas 14Q 534096 mE y 2317751 mN con
elevacion de 1,393 m s.n.m., cerca de la comunidad de comala, se presenta una zona con cortes de talud
vertical, en donde presenta fracturamiento en roca volcanica de composicién basalto-andesita, la
unidad presenta grietas amplias mayor a los 0.10 m, lo que provoca el flujo de agua a través de las
aberturas. No se han registrado afectacion al camino que comunica de la desviacion carretera (105) a la
comunidad de Comala; sin embargo, existe la susceptibilidad de que los bloques puedan afectar a la
vialidad (Fotografia 22).

En funcién a los datos
estructurales levantados en
campo, el talud presenta tres
familias de discontinuidades,
representados por J1 (77°/147°);
J2 (86°/45°); 13(45°/326°) y T
(80°/84°). En la Figura 28, se
muestra la esterofalsilla con
clave ZPMO072, en la cual se 3 =
interpreta la caida de bloques ilias de d Ades ceampey
por cufa, en la interseccion de F-otografl’a 22.Z~ona de caida de bloques Figura 28. Seinterpreta caida de

ZENiz

las fracturas J1 con J2 y J2 con de forma columnar formados por tres blogues por cufa, entre la
I3 planos de discontinuidad, con afectacion interseccion de las fracturas J1
’ al camino de terraceria. con J2yJ2con J3.

Chichatla-Acahuasco. En el punto de prospeccion ZPMQ075 con coordenadas 14Q 538931 mE y 2317794
MmN con elevacién de 1,017 m s.n.m., entre las localidades de Chichatla y Acahuasco, se presenta una
zona de inestabilidad de taludes, en donde la litologia consiste de una secuencia de caliza y lutita, con
espesores de 0.3a 0.4 m paralacalizayde 0.15a 0.2 m para la lutita. El arreglo geométrico que presentan
las discontinuidades en el macizo rocoso, se forman bloques de forma tabular, facilitando a los taludes
sean explotados para uso de la construccién; poniendo en riesgo la estabilidad del talud (Fotografia 23).

Jalpa. Cerca de la localidad de Jalpa en el sitio con clave ZPM106 y coordenadas 14Q 529689 mE y
2333640 MmN tiene una elevacion de 173 m s.n.m,, se presenta una zona de taludes inestables, Este talud
presenta material de pie de monte con fragmentos de roca que oscilan de tamano de grava a blogques
Estos bloques se encuentran unidos por una matriz areno arcillosa, generando susceptibilidad al
rodamiento y flujo al contacto con el agua a gran escala. Sitio de afectacién al camino que une a las
localidades de Jalpa-Santa Martha Ula (Fotografia 24).

g

i = il b’ Bt B it A F Y o=, AR S e SIS
Fotograffa 23. Taludes inestables por Fotografia24. Corte de talud en
la presencia de plegamiento y material de pie de monte, en una matriz
fracturamiento que genera caida de arcillo-arenosa con accién del agua, se
bloques. desprenden bloque de roca.
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Santa Martha Ula. Sitio ZPM108 en coordenadas 530250 mE y 2331934 mN y elevacion de 489 m s.n.m.

Los pobladores informaron que a fines del afio de 2019 se 3
presentaron caida de bloques que no afectaron a la localidad. Al e
nororiente de la localidad de Santa Martha Ula, existe un talud
constituido por una secuencia de caliza, lutita y limolita; el macizo
rocoso presenta gran fracturamiento de forma vertical como
horizontal, originando el desprendimiento de bloques. Por sus
condiciones geométricas, grado de pendiente del talud y la gran
cantidad de vegetacion que predomina en el sitio, los bloques W A S
llegan a rod:?\r a poca distancia. Por el momento solo es afectacion Fsggg;ﬂgg,iénd?sgsakcaj;jolbolggllijdeasd 22
a la vegetacion del lugar (Fotografia 25). Santa Martha Ula.

Garrapata. En el sitio prospectado con clave ZPM109 con coordenadas 14Q 534919 mE y 2323426 mN
con elevacién de 1,466 m s.n.m., entre Tlanchinol con la localidad Garrapata, se tienen taludes inestables
ocasionadas por la erosion diferencial con factor detonante del agua. Los caidos y rodados son de
diferentes tamanos, desde la grava a cantos rodados, afectando la carretera (Fotografia 26).

San Miguel. En el sitio prospectado con clave ZPM088 con coordenadas 14Q 534124 mE y 2327225 mN
con elevacién de 1,140 m s.n.m.,, en el sitio se tienen varios bloques de roca de grandes dimensiones; en
la cual es eminente el rodamiento pendiente abajo. Hacia la parte baja de la ladera se tiene la localidad
de San Miguel, mismos que han manifestado la preocupacion de los bloques de las rocas que se
encuentran sobre la carretera. Por lo que se recomienda desintegrarlos con un martillo neumatico con
el fin de evitar su rodamiento y con ello una posible afectacion grave (Fotografia 27).

Tlanchinol-Hueyepan. Sobre el camino Tlanchinol-Hueyapan, sitio prospectado ZPMI21 con
coordenadas 14Q 534244 mE y 2329165 mN con elevacion de 1,039 m s.n.m,, el talud presenta intenso
fracturamiento en diferentes direcciones, lo que genera constantemente desprendimientos,
rodamiento y caida de bloques, la cual afecta a la vialidad; estos eventos se intensifican en temporada
de lluvias (Fotografia 28).

25
% ",_.'Blo.qu% Susce ible al rodamiento

i e 2

¥k B N . i a, ! ey o
Fotograffa 26. Caida de bloques Fotografia27. Grande fragmento Fotografia 28. Fracturamiento en el
por efecto de erosion diferencial entre de roca susceptible a rodamiento talud genera rompimiento en la roca
la toba y andesita-basalto. pendiente abajo se ubica la localidad provocando desprendimientos y

de San Miguel. rodados de material pétreo.

Tlanchinol-Hueyepan. Sobre el camino Tlanchinol-Hueyapan, se tiene el punto de prospeccién ZPM120
con coordenadas 14Q 534677 mE y 2323692 mN con elevacidn 1,451 m s.n.m., se observan varios taludes
inestables, en donde su composicién litoldgica consiste hacia la base de material tobaceo y hacia la
cima basalto-andesita, debido a la erosidn diferencial y accidon del agua, se producen desprendimientos
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y caidas de bloques de diferentes dimensiones, estos llegan a tener dimensiones mayores a los cinco
metros de largo, la afectacién es al camino pavimentado (Fotografia 29).

El talud presenta cuatro familias
de fracturas representadas con la
nomenclatura J1 de direccion
(75°/218°); 12(80°/81°); 13(69°/146°);
J4(83°/253°) y direccion del talud
T (85°/240°). En la Figura 29, se

identifican movimiento de & _EN. o
. . . sprendimiento de bloques de

blogues por mecanismo tipo P i S EEEEa TS

cufia, esto se debe a Ila 3

interseccién de las fracturas J1 Fotografia 29.Desprendimiento 'c/JIe Figura29. Lainterseccion de las

bloques columnares por erosion fracturas J1 con J4,J3y J2.
conJ4,J3y J2. diferencia de la toba y la andesita. Genera movimiento en por
cufa.

Camino a San Miguel. Sitio prospectado con clave ZPM122, a la altura a la desviacién de la localidad de
San Miguel ubicado en las coordenadas 14Q 534128 mE y 2327282 mN, es una zona de taludes en donde
se presentan desprendimiento, rodamiento y caida de grandes bloques, litolégicamente en su base de
toba andesitica y hacia la cima de basalto-andesita; debido a la erosidn diferencial y accion del agua, se
producen los bloques columnares, con afectacién a la vialidad (Fotografia 30).
El talud presenta cuatro familias W 21
de discontinuidades, las cuales y
estdn representadas por J1
(82°/59°); J2(84°/83°); 33(31°/262°);
J4(88°/147°) y T (80°/112°). En la
Figura 30, se interpreta un
mecanismo por volteo, originado

por el fracturamiento J3, asi Vorry e %

como movimientos en cufa Fotografia 30. Desprendimiento de  Figura30. La interseccion de las

originados por la interseccion de b!oques‘ columnares por  erosion fracturas J1,32y J3. nggra un
diferencia de la tobay la andesita-basalto. mecanismo de movimiento

las fracturas J1,J2 y J3. por volteo (I3) y por cufa.

Figura 3. Mapa de susceptibilidad por caida de bloques del municipio de Tlanchinol.
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8.3.3. Flujos (lodo, tierra, lahar y creep)

Xochititla-Acuapa. Sobre el camino de terraceria en el punto de
prospecciéon ZPMQ078 con coordenadas 14Q 544372 mE y 2317660
MmN con elevacién 530 m s.n.m,, se presentan laderas con flujo de
material arrastre, estos varian desde el tamafo de la arena hasta
bloques de 0.3 m de diametro. En la ladera aflora una secuencia
de lutita-arenisca con un alto contenido de humedad. La
afectacidn es al camino de terraceria que comunica a las
localidades antes mencionadas (Fotografia 31).

San Cristobal-Tochitla. En el camino de terraceria, sitio Totegrafia3l. Ladera presenta flujo de
arrastre con rocas de tamanfo de gravilla

prospectado con clave ZPMO79 y coordenadas 14Q 534166 ME Y 5 ploques de 0.3 m de didametro.
2316739 mN y elevacion 1,199 m s.n.m., se observan laderas y
taludes inestables; en el sitio se tienen flujos que van desde la
gravilla has bloques con didmetros de hasta 0.3 m, zona de
constante humedad. Afectacién al camino de terraceria
(Fotografia 32).

Chicaco-Tochintla. En el camino de terraceria que comunica a
estas dos localidades en el punto de prospeccion ZPMQ081 con
coordenadas 14Q 534112 mE y 2317124 mN, hay laderas con flujos
de material de arrastre. La litologia compuesta por una secuencia Z s
de Iutita, limolita y en ocasiones de conglomerado polimictico. Fotografia 32. Arrastre . de  material
L i ] s pétreo, el cual se incrementa en
Por accion del viento y del agua, la intensidad del graneo de 10s  temporada de lluvias.
flujos es intenso, provocando afectacion al camino de terraceria

antes mencionada (Fotografia 33).

Chalchocotipa-Santa Maria Catzotipa. Con el sitio prospectado ZPM097 con coordenadas 14Q 541164
mME y 2327034 mN y elevacién 485 m s.n.m., sobre la carretera que comunica a las localidades de
Chalchocotipa — Santa Maria Catzotipa, se observan taludes inestables constituidos por una secuencia
de arenisca y lutita con intenso fracturamiento, afectando a la via de comunicaciéon (Fotografia 34).

Xaltipa-Tlahuelompa. Sobre el camino pavimentado que comunica a las localidades de Xaltipa con
Tlahuelompa con punto de prospeccién ZPM100 con coordenadas 14Q 538010 mE y 2328913 mN con
elevaciéon 423 m s.n.m., se tienen laderasy taludes inestables, en el sitio se presenta abundante actividad
de graneo y flujo de material pétreo, provocado por la accién del viento y del agua en temporada de
lluvias. La litologia del lugar consiste en una secuencia de lutita-caliza con alto grado de fracturamiento.

s AL S R A ge-ue etreo |+ 2 “Flujo_de material pétreo " oS
Fotografia33. La accion del viento y Fotografia34. Flujos de arrastre en Fotografia35. Flujos de arrastre en una
delalluvia, se originan flujosde arrastre  material de lutita-arenisca con secuencia de lutita-caliza, la erosion es
de material pétreo. afectacion a la carretera. principalmente en la lutita.
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Figura 32. Mapa de susceptibilidad por flujos de detritos en el municipio de Tlanchinol.
Fuente: Servicio Geoldgico Mexicano, 2022.

8.3.4. Hundimientos — subsidencia - Agrietamientos

Se realizd una superposicién ponderada de las capas geologia, corriente de agua y lineamientos
estructurales en el software ArcGis para identificar las zonas que son susceptibles a presentar
hundimiento por karsticidad. Se realizaron varios recorridos en los sitios que Proteccién Civil identifica
gue presentan problemas de hundimientos, su distribucién geografica se puede observar en la figura
33y la descripcion de cada sitio se describe a continuacion.
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Figura 33. Susceptibilidad de hundimientos por karsticidad.
Fuente: Elaboracion propia SGM, 2022.
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Huitepec. Esta localidad sitio con clave de punto 1, ha presentado
agrietamientos de varios kildmetros de longitud desde hace mas
de 40 afos afectando a viviendas y escuelas, aunado a esto se han
formado dolinas de hundimiento de aproximadamente un metro
de didmetro y poca profundidad a lo largo de una ladera por
donde escurre el agua pluvial, estas dolinas han sido utilizadas
como sitios para disposiciéon de basura (Fotografia 36).

Xitlama. Sitio con clave de punto 4. Se observan dolinas de 2, v

hundimiento sobre una ladera, la primer de seis metros de Fotograffa36. Dolina de hundimiento con
. . basura en su interior, ubicado en la

profundidady la segunda de tres a cuatro metros de profundidad. |5c5jigad de Huitepec.

El material que aflora son sedimentos sueltos y rocas calizas

aflorando cerca del sitio observado (Fotografia 37).

San Miguel (Punto 5). Se observan pequefias dolinas de
subsidencia en las laderas que los pobladores utilizan como zona
de pastoreo. Sus dimensiones son de dos metros de diametro
(Fotografia 38).

La Garrapata (Punto 10). En esta localidad se encuentran
respiraderos en distintos puntos de la ladera donde se ha
observado que sale vapor. Exploradores del lugar, se adentraron
en uno de estos respiradores descendiendo 15 m encontrando |3 jocalidad de Xitlama.
una bdéveda de 35 m de largo, a esta caverna se le denominé “El

Tlaco” (Fotografia 39).

PR i 8/ .5
Fotografia38. Dolina de subsidencia Fotografia39. Respiradero (entrada) a
en la localidad de San Miguel. la caverna ubicada en la localidad de La

Garrapata.
San Salvador y Chachala. En los puntos 2 y 3 se observaron hundimientos locales que no se relacionan
con procesos de disolucidon karstica, sino a procesos de erosidn pluvial y fluvial, por lo que no se
describen detalladamente en este apartado (Fotografias 40 y 41).
- s

e

Fotograffa 40. Soavén . rellenad, Fotografia 41. Evidencia . de
posible deslizamiento antiguo en la hundimiento en el patio de una casa de
localidad de San Salvador. la localidad de Chachala.
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Conclusiones. El municipio de Tlanchinol presenta dolinas de hundimiento y subsidencia, asi como
cavernas que se generan por la percolacion del agua ya sea pluvial o fluvial provocando karsticidad.

8.4. Erosién

Se muestra el mapa de
pérdida de suelo, en el cual se
determina en toneladas de
suelo por hectarea al ano,
como se puede observar a
pesar de la presencia intensa
de precipitacién y las fuertes
pendientes en el municipio el
nivel de pérdida de suelo en
gran medida es baja, esto es
derivado a la gran cobertura
vegetal que existe en la zona.

ATLAS DE RIESGOS DEL
MUNICIPIO DE TLANCHINOL, ESTADO DE HIDALGO

SIMBOLOGIA BASICA
LimiTES PoLiTICOS TOPOGRAFIA
P

Con el mapa desarrollado se
verificaron en campo las areas
gue presentaron un grado de
pérdida mayor de suelo, en la

tabla 3 se muestra las

caracteristicas de los puntos Figura 34. Perdida de suelo en el municipio de Tlanchinol.
Fuente: Elaboracion propia del SGM.

PERDIDA DE SUELO
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prospectados en campo.
Tabla 3. Listado de los sitios de erosiéon prospectados en el municipio de Tlanchinol.

Puntos verificados en Campo en el Municipio de Tlanchinol.
Punto X y z Localidad Erosién Clave Vegetaciéon Area km? Litologia Edafologia
ERT-O1 539375 | 2324850 | 1267 | La Quebrada Moderada Eh2 AU 6 TemEer | 3.9q Brszliie- Litosol
Permanente Andesita
ERT-03 545077 | 2326365 | 539 | Peyulay Coamapil Moderada Eh2 ﬁ‘ig;“‘“”a de Temporal | 4 14 ﬁ;’f;:';ca Feozem
ERT-05 544262 | 2323444 | 834 | Toctitlan Moderada Eh2 AUl 6 TemEers | 3.9 AEHIEES Litosol
Permanente Lutita
ERT-07 540764 | 2322183 | M3 | Tierra Colorada Moderada Eh2 Agricultura de Temporal |, 5, Basalto- Litosol
Permanente Andesita
ERT-08 540307 | 2321758 | 1386 | Cerro Alto Moderada Eh2 AUl 6 TemEers | 3.9 ATEIEE Litosol
Permanente Lutita
ERT-10 546366 | 2319540 | 1023 | Olotla Moderada Eh2 Agricultura de Temporal | _, Arenisca Litosol
Permanente Lutita
ERTTI 546557 | 2316917 | 433 | Pilcuatla X"E’aderada' Eh2-EN3 ﬁﬁl;‘”mra &le TempeE || 3qq Lutita Caliza | Regosol
ERT-12 545867 | 2317061 | 449 | Acuapay Pilcuatla Moderada- | ¢ ppyg | Agricultura de Temporal | Lutita Caliza | Regosol
Alta Permanente
ERT-13 544324 | 2317662 | 516 | Acuapay Xochititla L"‘E’;erada' Eh2-En3 ﬁﬁg;‘”m’a de Temporal | 11 Lutita Caliza | Regosol
ERT-17 536452 | 2328657 | 503 | Tenexatl Baja EhT ﬁgag‘“‘mra de Temporal | 5 3 Caliza Lutita | Litosol
ERT-18 539746 | 2331440 | 791 | Lontla Moderada Eh2 reieuliinm € TemperEl | g ATEIEE) Litosol
Anual Lutita
ERT-21 532772 | 2336185 | 641 | Temango Baja Eh1 Agricultura de Temporal | 5, 5, Lutita Caliza | Rendzina
Permanente
ERT-25 s3m7 | 2313025 | 1518 | Las Puentes Baja EhT Pastizal Cultivado 21-30 Besaliie- Regesel  y
Andesita Feozem
ERT-27 528514 | 2330459 | 528 | Cuatahuatla Baja ER ﬁglg‘“‘w’a de Temporal | 4 55 Caliza Lutita | Litosol
ERT-29 s33n8 | 2318343 | 1542 | CN3ChAla vy San | g ERT SoEes - MESElD €| EREEIT- Litosol
Cristébal Montana Andesita
ERT-30 529186 | 2324200 | 822 | Ixtlapala Baja ER Pastizal Cultivado >3] Eii!Z?itaL“t'ta Litosol
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Fotograffa 42. Baja  sustentabilidad Fotografia 43. Baja sustentabilidad del
del suelo por los cultivos temporales o suelo por los cultivos temporales o
permanentes entre las localidades de permanentes entre la localidad de
Acuapa y Xochititla, Tlanchinol. Olotla en el municipio de Tlanchinol.

Fotograffa 44. Tala presente en la Fotografia 45. Erosion de  material
localidad de Pilcuautla en el municipio causado por los flujos de origen pluvial
de Tlanchinol. en la localidad de Tierra Colorada,
municipio de Tlanchinol..

Conclusiones. El municipio de Tlanchinol presenta una erosién de suelo baja, con algunas areas con un
grado medio, estas zonas estan representadas por pastizales vegetacién baja, zonas de cultivo
(fotografias 42 y 43) y zonas de tala (Fotografia 44) en donde se pierde la sustentabilidad del suelo y
que, por la accidn pluvial, aunado a las pendientes de las laderas el arrastre de material se facilita
(Fotografia 45).

9. FENOMENQOS NATURALES DE ORIGEN HIDROMETEOROLOGICO
9.1. Ondas calidasy gélidas

Este fendmeno se refiere a los cambios de temperatura que se operan en el ambiente entre dos
extremos, temperaturas muy altas (ondas calidas) y temperaturas muy bajas (ondas gélidas), que se
producen por los cambios en el transcurso de las estaciones del afo. Se refieren a las temperaturas
minimas y maximas extremas del aire alcanzadas en un lugar en un dia, mes o en un ano.

9.2. Temperaturas maximasy minimas extremas
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Las temperaturas maximas se
encuentran entre 36y 50°C de
acuerdo al analisis de datos de
14 estaciones meteorolégicas
en el periodo de 1981 a 2015.
Se realiz6é la interpolacion de
los datos obtenidos y se
generd el mapa de la figura 35,
se observa que las
temperaturas maximas
extremas en el municipio de
Tlanchinol se encuentran en
un rango de 42°C a 48.5°C,
siendo la porcién norte la que
registra los valores mas altos.

Para el caso de temperaturas
minimas, los resultados de la
interpolacién de los valores
arrojan que las temperaturas
minimas extremas en el
municipio de  Tlanchinol
oscilan entre -1.3°C y -7.9°C, la
parte centro-sur del municipio
es la que registra los valores
mas bajos (Figura 36).
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Figura 35. Temperaturas maximas extremas en el municipio de Tlanchinol.

Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos del SMN y CONAGUA 1981-2015.
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Figura 36. Temperaturas maximas extremas en el municipio de Tlanchinol.

Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos del SMN y CONAGUA 1981-2015.

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO

37



: ECONOMiA S-Gﬁ ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE

TLANCHINOL, ESTADO DE HIDALGO

Gradiente térmico vertical

ATLAS DE RIESGOS DEL
CIPIO DE TLANCHINOL, ESTADO DE HIDALGO
SIMBOLOGIA BASICA
LimTES PoLiTicos TOPOGRAFIA

Para el calculo del gradiente
térmico altitudinal se siguid
considerando a las 14
estaciones del analisis
anterior, cercanas al municipio
y con la suficiente cantidad de
datos. El objetivo es
determinar la  correlacidn
entre la altitud en cualquier
parte de Ila zona y la
temperatura presente.

USO DE SUELO
Vegutacisn densa
Area s cutvo

LOGIA TEMATICA
Wi e Tancnncs

Gradiente térmico altitudinal

oy Hon 275410

L TR

SSTENA DE QEORREVERENTIA

La temperatura gue resulta
para el municipio de
Tlanchinol se muestra en la
Figura 37. El municipio

presenta valores del gradiente
< : ° o Figura 37. Gradiente térmico altitudinal en el municipio de Tlanchinol.
térmico entre 16° y 24.3°C. Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos del SMN y CONAGUA 1981-2015.

GRADIENTE TERMICO ALTITUDINAL
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Conclusiones. Las temperaturas menores dentro del municipio se localizan en su porcidn sur, que es
en donde se concentran los elementos geograficos con mayor elevacién, alcanzando una altitud de
1,800 m s.n.m., donde la temperatura es inferior a los 16° C.

Las temperaturas mayores se encuentran principalmente al norte, llegando hasta los 24.3°C.

Los datos son consistentes mediante la aplicaciéon de esta metodologia; las temperaturas menores
corresponden con zonas de mayor altitud y zonas de menor altitud con temperaturas mayores.

9.3. Sequia e incendios forestales

La canicula o sequia relativa o
intraestival, consiste en la
disminucion de precipitacion
durante la temporada de
[luvias. Para determinar Ia

DE RIESGOS DEL

ATLAS D
MUNICIPIO DE TLANCHINOL, ESTADO DE HIDALGO

SIMBOLOGIA BASICA
LIMITES POLITICOS

sequia intraestival, se utilizd %E::::::T
informacion de 6 estaciones R
climatoldgicas para el analisis Nw}m.u

de indice de severidad de %’;‘E"““"‘”“”"

sequia; con los datos se obtuvo E

valores en porcentaje que van
de 4.48% a 820%, lo que
significa que esta se presenta
con una intensidad débil o
baja, es decir, entre el 0.1% y
10%. La figura 38 se muestra la
intensidad de la sequia

. . . o - - - — -
intraestival esta entre 58% y Figura 38. Porcentaje de intensidad de la sequia intraestival.
8.1%. Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos del SMN y CONAGUA 1969-2014.

PORCENTAJE DE SEQUIA INTRAESTIVAL
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La sequia como desencadenante de incendios forestales

Como dafio secundario por las sequias se consideran a los incendios forestales. El incendio forestal se
produce cuando el fuego (calor) afecta a los combustibles vegetales naturales situados en el monte,
cuya quema no estaba prevista. La falta de humedad en las plantas aumenta la materia organica
potencialmente combustible y con la sola presencia de una pequefia llama de fuego (natural o
intencional) hace que se forme un incendio forestal.

El mapa de régimen de
humedad del suelo clasifica a
la totalidad del municipio
como udico, con valores entre
270 y 365 dias de humedad
anualmente (Figura 39).

ATLAS DE RIESGOS DEL
MUNICIPIO DE TLANCHINOL, ESTADO DE HIDALGO

SIMBOLOGIA BASICA
LIMITES PoLITICOS TOPOGRAFIA
PO —

La ocurrencia de incendios P
forestales, en el municipio de
Tlanchinol, muestra en su
porcidn norte y centro, un
riesgo de bajo a medio con
pequefas ventanas con nivel
muy bajo; una pequena
porcidn al sur presenta un
rango alto, coincidiendo con
las zonas que han registrado
incendios forestales por

causas de actividades Figura 39. Régimen de humedad del suelo en el municipio de Tlanchinol.
humanas (Figura 40). Fuente: Elaboracion propia del SGM con informacion de CONABIO, 2002.
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Conclusiones. La alta
cantidad de lluvia y humedad
asi como la baja intensidad de
la sequia intraestival son
factores que dificultan Ia
iniciacion del fuego y su
propagacion, por lo que los
incendios forestales por
causas naturales no son tan
comunes, sin embargo,
actividades como la quema de
basura y pastizales, son un
factor que puede
desencadenar un incendio si
no son llevadas de manera
adecuada \Y% controlada,

ATLAS DE RIESGOS DEL
MUNICIPIO DE TLANCHINOL, ESTADO DE HIDALGO

SIMBOLOGIA BASICA
LimiTES PoLiTICOS Gl
P —

Enti

RIESGO DE OCURRENCIA DE INCENDIOS FORESTALES

principalmente en las méxico b @ EcONOMIA | s
porciones donde los

regimenes de humedad son Figura 40. Riesgo de ocurrencia de incendios forestales, Tlanchinol.
bajos Fuente: Elaboracion propia del SGM con informacion de CONAFOR, 2020.
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9.4. Heladas

Para valorar el indice de peligro por bajas temperaturas, se procedid a estimar el indice de peligro por
bajas temperaturas, con base en la siguiente férmula:

IPBT = Ipnext(0.5) + I;61(0.5)
Donde:
IPBT es el indice de peligro por bajas temperaturas

ILe €s el indice de dias con heladas
Iimext COrresponde al indice de temperaturas minimas extremas

ATLAS DE RIESGOS DEL

MUNICIPIO DE TLANCHINOL, ESTADO DE HIDALGO
SIMBOLOGIA BASICA

Se cuantificé el ndmero de
temperaturas minimas
registradas por mes de Tl
estaciones meteoroldgicasa lo

largo de un periodo de 45 g Do
anos, dicha temperatura P e

SIMBOLOGIA TEMATICA
Municpo de Tirerinst

debera ser igual o menor a los
3° centigrados. Una vez
obtenida esta informacién se
realizd la sumatoria de las
heladas registradas y se
dividieron entre el total de los
anos del periodo analizado,
para determinar el promedio
de heladas de cada estacion
(Figura 41). C

Promedio de dias con heladas

—_

PROMEDIO DE DIAS CON HELADAS

1 8 MEXICO g @ ECONOMIA | sam

Figura 41. Promedio del nimero de dias con heladas.
Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos de CONAGUA y SMN 1970-2015.
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SIMBOLOGIA BASICA
LIMITES POLITICOS

Para el caso de las
temperaturas minimas
extremas, se partid de la

e
INFRAESTRUCTURA

informacion analizada vy o
obteniendo el dato de |Ia b P

SIMBOLOGIA TEMATICA
Munisp de Tsecrva!
Temperaturas minimas extremas
P
A

temperatura minima maxima
registrada en los datos
histéricos de cada una de las
estaciones. Determinando
gue Tlanchinol registra una
temperatura minima extrema
de entre -1y -4 °C (Figura 42).

TEMPERATURAS MINIMAS EXTREMAS
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Figura 42. Temperatura minima extrema.
Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos de CONAGUA y SMN 1970-2015.
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Finalmente se realizd el mapa
de la figura 43, en el que se
exponen los valores que
forman el indice de frio, el cual
se clasifica en cinco categorias,
las cuales serviran para . V4 ¢ $ —vr
determinar las d&reas de R s M7 oo g S, o e ' .
posible afectacién dentro de 5 > : : ‘
Tlanchinol, el cual presenta un
indice muy bajo.

ATLAS DE RIESGOS DEL
MUNICIPIO DE TLANCHINOL, ESTADO DE HIDALGO

SIMBOLOGIA BASICA
LIMITES PoLiTICOS

Conclusiones. Las heladas se
consideran un evento poco
frecuente ya que, en el
transcurso de 45  afos,
Tlanchinol registré entre 2y 10
dias con temperaturas
menores a 3°C por afno.

ICE DE PELIGRO POR BAJAS TEMPERATURAS
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Figura 43. Indice de Peligro por Bajas Temperaturas.
Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos de CONAGUA y SMN 1970-2015.

95. Tormentas de Granizo

Para determinar el indice de
peligro por tormentas de
granizo (IPTG), se cuantificé el
numero de dias con granizo de
cada estacioén a lo largo de un
periodo de 45 anos de las 10

ATLAS DE RIESGOS DEL
MUNICIPIO DE TLANCHINOL, ESTADO DE HIDALGO

SIMBOLOGIA BASICA
LIMITES POLiTICOS. TOPOGRAI
p 2

estaciones analizadas,

Tlanchinol registra un P
N0

intervalo de 8 a 16 dias con %
A«

granizo (Figura 44). Las
precipitaciones de tormentas
de granizo se desarrollan con
mas frecuencia entre los
meses de abril y mayo, donde
se tienen los  mayores
registros.

SE5TENA OF GEORREFERENCH

NUMERO DE DIAS CON GRANIZO
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Figura 44. NuUmero de dias con granizadas en 45 afios.
Fuente: Elaboracion propia del SGCM con datos de CONAGUA y SMN 1970-2015.

De acuerdo al resultado anterior, se utilizé como parametro el nimero de dias con granizo del mapa
del Nuevo Atlas Nacional de México en donde se tienen los intervalos a los que se le asigné un valor, el
cual se calculé a partir de las diferencias de los limites superiores de los intervalos de los nUumeros de
dias con granizo. Para conocer la distribucién de los valores obtenidos se procedio a elaborar la figura
45, la cual representa un bajo indice de peligro por tormentas de granizo (IPTG).
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ATLAS DE RIESGOS DEL
MUNICIPIO DE TLANCHINOL, ESTADO DE HIDALGO

SIMBOLOGIA BASICA
LIMITES POLITICOS TOPOGRAFIA

Conclusiones

Las tormentas de granizo se
consideran un evento poco
frecuente ya que, en el

LOGIA TEMATICA
Muncpo gs Tiancsirol

indice de Peligro por Tormentas de Granizo

transcurso de 45  anos, E
Tlanchinol registrd 16 eventos e

de este tipo, en promedio en
se registran 0.35 dias con
granizo al ano.

INDICE DE PELIGRO POR TORMENTAS DE GRANIZO (IPTG)
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Figura 45. Indice de Peligro por Tormentas de Granizo (IPTG).
Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos de CONAGUA y SMN 1970-2015.

9.6. Ciclones tropicales (Huracanes-Ondas tropicales)

De acuerdo al analisis realizado, la frecuencia con la que alguna trayectoria cruzan el municipio de
Tlanchinol es baja en los 172 anos (1849-2021) que se tiene de registro.

Las trayectorias que se han -_ i P _
presentado son GCert como | —‘ DL .~< =/ I ‘é?)
cicléon categoria 1 dejando un ORI '
registro acumulado de 90 mm
de precipitacién del 19 al 23 de
septiembre de 1993; un evento
ciclénico de categorialel15de -
agosto de 1947, degradandose A7
a tormenta tropical en el
municipio y la tormenta
tropical Arlene el 30 de junio
del 201N dejando un
acumulado de 709 mm
precipitacion del 29 al 31 de
junio en el municipio de
Tlanchinol en donde se disipd
(Figura 46).

SHBOLOGIA TEMATICA

=-
TRAVECTORMS CXuowCAS  FescumNA

Figura 46. Frecuencia de las trayectorias de los ciclones tropicales.

Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos de CENAPRED, 2017.

En lo que respecta al analisis de peligro se determind que el estado presenta dos niveles, el grado bajo,
presente en la porcién oriente, centroy nor-oriente, area en donde se localiza el municipio de Tlanchinol,
esto derivado a que en esta regién se concentran las trayectorias que han cruzado esta entidad, el resto
del estado presenta un grado de peligro muy bajo (Figura 47). Este analisis no exime de otros
fendmenos relacionado a los ciclones tropicales, como la precipitacidn, vientos y procesos de remocioén
en masa.

SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO 42

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA



ECONOMIA = SGH)

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE
TLANCHINOL, ESTADO DE HIDALGO

Conclusiones. De acuerdo al
andlisis estadistico realizado se
determindé que en el estado se
han presentado 15 trayectorias

originarias del océano
Atlantico y 2 trayectorias
provenientes del océano

Pacifico, Para el primer caso el
registro que se tiene es desde
1851 al 2015, mientras que para
el segundo caso el registro se
tiene a partir de 1949 al ano
2015.

GAEL

SIMBOLOGIA TEMATICA

TRAYECTORAS CCLONCAS  GRADO DF PELIGAO.
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Figura 47. Grado de peligro por ciclones tropicales en el estado de Hidalgo.
Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos de CENAPRED, 2017.

9.7. Precipitaciéon y Lluvias extremas

Con los resultados de |la
informacion de las estaciones
analizadas se realizd |Ia
interpolaciéon para determinar
los valores de precipitacion
acumulada anual en el
intervalo de 1969 a 2014 en el
municipio de Tlanchinol, la
precipitacion varia de 2
200mm en la porcién sur a 1
990mm en la porcidn norte
(Figura 48).

Umbrales de precipitacion

ATLAS DE RIESGOS DEL
MUNICIPIO DE TLANCHINOL, ESTADO DE HIDALGO
SIMBOLOGIA BASICA
LimITES PoLiTICOS. TOPOGRAFIA
Cate
INFRAESTRUCTURA BB comm e agua peree
A USO DE SUELO
‘\y”:,,,,.,,u Vegatacicn densa
dres da v
PR —
SIMBOLOGIA TEMATICA
[P —
A/ botness s Prcetacon Piaval
o 128 28 : 78 0
e
FH-06a
STENA OE GEORREVEREWGIA =
e g —
\-
PRECIPITACION ACUMULADA ANUAL

MEXICO w @ ECONOMIA | sam

Figura 48. Precipitacion acumulada promedio anual, periodo de 1969 a 2014 en
el municipio de Tlanchinol.
Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos de CLICOM, 2020.

De acuerdo al analisis y a los resultados obtenidos, se considera un dia muy lluvioso en el municipio
cuando se registran valores mayores a 50mm de precipitacién al dia (Figura 49).
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Conclusiones. De acuerdo al
registro histérico de
precipitaciones, en las fechas
analizadas, estos eventos
generaron una cantidad de
agua en el municipio,
incluyendo los eventos en los
gue se vincula un temporal
extraordinario como la
presencia de un ciclén
tropical en las costas del
Golfo de México que
sobrepasan la tendencia
normal de las lluvias que
generan afectaciones en la
infraestructura y ponen en
riesgo a la vida humana.
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Figura 49. Configuracion de umbrales de precipitacion muy lluvioso en el
municipio de Tlanchinol.
Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos de CLICOM, 2020.

Adicionalmente, lluvias extremas y al valor del umbral de precipitacidn que se obtuvo en este andlisis
en relacién a un dia muy lluvioso, resulté de 50 mm de lluvia en 24 hora, con el cual se recomienda
poner atencién las zonas susceptibles a la acumulacién pluvial, asi como al monitoreo de los rios,
principalmente en la época de lluvias que comprende los meses de junio a octubre, haciendo mencién
gue estos eventos extraordinarios se presentaron en los meses de agosto, septiembre y octubre.

9.8. Inundaciones

De los datos de campo y la informacion proporcionada por personal de PC y habitantes del municipio,
se identificaron seis localidades con problemas por inundaciones (Tabla 4). La informacién depende de
la percepcidn del fendmeno y los datos pueden variar de acuerdo a cada persona.

Tabla 4. Sitios verificados en campo por el fendmeno de inundacion.

SITIOS PROSPECTADOS EN CAMPO
Localidad Municipio Afectacion
Ehuatitla Tlanchinol Desbordamiento
Jalpa Tlanchinol Desbordamiento
Acuapa Tlanchinol Desbordamiento
Tenexco Tlanchinol Desbordamiento
San Salvador Tlanchinol Desbordamiento
Santa Maria Tlanchinol Arrastre de material
Toctitlan Tlanchinol Arrastre de material
San José Tlanchinol Desbordamiento
San Miguel Tlanchinol Desbordamiento
Chichiltepec Tlanchinol Arrastre de material
Pitzotla Tlanchinol Arrastre de material
Fuente: Elaboracion propia del SGM.

Se observa que en el municipio de Tlanchinol existen principalmente 2 tipos de afectaciones a las
localidades, los desbordamientos ocurren en los sitios donde las viviendas se encuentran asentadas
muy cerca de rios o pequefios arroyos, que en época de lluvia elevan su nivel de forma considerable y
afectan a los habitantes ubicados mas préximos a estos cauces (Fotografias 46 y 47).
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provocando taponamientos en tuberias de drenaje, cunetas y afectando a viviendas que se ubican en
las pendientes donde es el paso natural de los escurrideros (Fotografia 48).

Fotograffa 46. Vivienda cerca al cauce
del rio, provoca que en temporada de
lluvias y huracanes el nivel del agua
afectando la

aumente de nivel
infraestructura, localidad de Acuapa.

La CONAGUA elabor6 el Atlas
Nacional de Riesgo por
Inundacién (ANRI), el cual se
encuentra disponible en el
ANR y muestra las zonas que
se verian afectadas por
inundaciones de acuerdo a un
periodo de retorno de 10 y 50
afos. El periodo de retorno de
10 anos representa las zonas
que estan en un peligro alto,
mientras que el periodo de
retorno de 50 anos representa
un peligro medio (Figura 50).

del rio, provoca que en temporada de

aumente

Fotografia 48. La localidad de Toctitlan
se encuentra asentada en una ladera, y
no cuenta con infraestructura para
evitar que el escurrimiento de agua y
material de arrastre.

Fotograffa 47. Vivienda cerca al cauce

lluvias y huracanes el nivel del agua
de nivel afectando Ia
infraestructura, localidad de Jalpa.

ATLAS DE RIESGOS DEL
MUNICIPIO DE TLANCHINOL, ESTADO DE HIDALGO

SIMBOLOGIA BASICA
LimiTES PoLiTICOS TOPOGRAFIA

ZONAS INUNDABLES SEGUN EL PERIODO DE RETORNO

MEXICO w @

ECONOMIA | sGm

Figura 50. Zonas inundables en los municipios de Tlanchinol.
Fuente: Elaboracion propia del SGM con informacion de ANRy CONAGUA.

Conclusiones. En la figura 50 se puede observar que los puntos prospectados en campo se encuentran
en alguna de estas dos zonas, como se observa, existen ademas localidades que se encuentran dentro
de las zonas inundables y que no se encuentran consideradas en la tabla 4, esto es porque en la
informacion recabada éstas no han presentado afectaciones, pero no significa que estén exentas de

este peligro.
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9.9. Tormentas eléctricas

El analisis consiste en sumar el e . s
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se obtiene el promedio anual
de cada una de las estaciones
y los resultados obtenidos se
interpolan en un Sistema de
Informacion Geogréfica (SIG)
para obtener el mapa de
distribucién de dias con
tormentas eléctricas. En la
figura 51 se observa el numero
de dias de tormentas
eléctricas en un periodo de 45 Figura51. Numero de dias con tormentas eléctricas.

afos, Tlanchinol registra un Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos de CONAGUA y SMN (1970-2015).
intervalo entre 545y 900 dias.

Dias con Tormentas Eléctricas
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Para determinar el indice o
grado de peligro se considerd
el promedio de dias con
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cn

tormentas eléctricas

ponderando los valores en

cinco categorias. La & omnee
distribucién de los valores P st

SIMBOLOGIA TEMATICA

obtenidos se observa en la

%] Muncpa de Tianchiral
Figura 52, la cual representa el e g T
i i H ::;n
Indice de  Peligro  por =l

Tormentas Eléctricas (IPTE).

o 125 25 5 75 0

Conclusiones. El resultado
obtenido por medio del
andlisis de las estaciones
climaticas para Tlanchinol se
categoriza como medio, con
una zona en el centro con un

indice bajo. Figura 52. [ndice de Peligro por Tormentas Eléctricas (IPTE).
Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos de CONAGUA y SMN (1970-2015).
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FASE IIl. VULNERABILIDAD
10.1. Vulnerabilidad Social

La vulnerabilidad en una poblacion depende del nivel de desarrollo, que esta definido por la capacidad
de acceso a los bienes y servicios basicos, como la salud, la educacidn, la vivienda, el empleo e ingresos
y la poblacién. Estas 5 categorias, divididas en conjunto en 18 indicadores, definen la primera de 3 partes
para llevar a cabo el célculo de la vulnerabilidad social (Tabla 5).

Tabla5. Resultados de los indicadores socioecondmicos para Tlanchinol.

RESULTADOS DE LOS INDICADORES SOCIOECONOMICOS PARA TLANCHINOL
” . Condicién de Valor Promedio por
Categoria Indicador Respuesta i P
Vulnerabilidad Agregado categoria
Médicos por cada 1000 habitantes 19 Muy baja 0.0
Salud Tasa de mortalidad infantil 129 Muy baja 0.0 0.0
Porcentaje de la poblaciéon no derechohabiente 9 Muy baja 0.0
Porcentaje de analfabetismo 16.8 Baja 0.25
Educacion qucentaje de poblacion entre 6y 14 afos que 963 Muy baja 00 025
asiste a la escuela
Grado promedio de escolaridad 7 Media 0.50
Porcentaje de viviendas sin servicio de agua 19 Muy baja 00
entubada
Porcentaje de viviendas sin servicio de drenaje 7 Muy baja 0.0
Dorce.nyaje de viviendas sin servicio de 13 My 520 00
Vivienda electricidad _ _ 017
Porcentaje de viviendas con materiales precarios 134 Alta 075
en techos y paredes
Porcentaje de viviendas con pisos de tierra 12 Muy baja 0.0
Déficit de vivienda 25.6 Baja 0.25
Porcentaje de la PEA que recibe ingresos de 66 Media 050
menos de 2 salarios minimos
Empleo e B X - 025
ingresos Razén de dependencia 68 Baja 0.25 -
Tasa de desempleo abierto 1.4 Muy baja 0.0
Densidad de poblacion 96.2 Muy baja 0.0
Poblacion Porcentaje de la poblacion de habla indigena 46.3 Dredomg;z;eameme 1.0 0.67
Dispersion poblacional 77 Muy alto 1.0
Calificacién final de las caracteristicas socioeconémicas de Tlanchinol 0.27
Fuente: Elaboracion propia con datos del CENAPRED, 2006.

La calificacion final obtenida para esta primera parte del analisis de vulnerabilidad social es de 0.26, que
representara el 50% de la calificacién final.

Enlasegunda parte se evalUa la capacidad de prevenciény respuesta por parte del grupo de Protecciéon
Civil de Tlanchinol hacia las diferentes situaciones de emergencia causadas por los fenémenos
naturales. Con ello es posible estimar la respuesta de las autoridades; su capacidad de planeacién,
organizaciéon y condiciones de mejora frente a los diferentes desastres que ocurren en las diferentes
localidades de la regién y que colocan en riesgo a la poblacién.

El rango del promedio de la suma de las respuestas arroja un valor de 0.5, lo que refleja una capacidad
de prevencion y respuesta muy alta para PC. El valor asignado para la condicion de vulnerabilidad es de
0.0 y también resulta la calificacion final de la capacidad de respuesta

El dltimo factor a considerar para la valuacién de la vulnerabilidad social, es |la percepcién local de riesgo,
es decir, la idea que tiene la poblacion con respecto a las amenazas que existen en sus localidades y su
grado de exposicién frente a las mismas.
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La calificacién para la percepcién local es de 0.5, ya que el promedio general fue de 13.5,lo q

ue nos arroja

un rango de vulnerabilidad de nivel Medio. Este resultado refleja cierto desconocimiento por parte de
los pobladores acerca de las acciones preventivas y de respuesta que deben presentar en caso de un

desastre causado por un fendmeno natural o una eventualidad climatica.

De acuerdo a lo anterior se calculd el Grado de Vulnerabilidad Social mediante la siguiente ecuacion.

Donde:

GVS = (R1*0.50) + (R2*0.25) + (R3*0.25)

GVS = Es el Grado de Vulnerabilidad Social asociada a desastres

R1 =Resultado de los indicadores socioecondmicos

R2 = Resultado del cuestionario de capacidad de prevencion y respuesta
R3 = Resultado de percepcion local del riesgo

Los porcentajes establecidos para cada parametro de la ecuacion han sido definidos por el CENAPRED
en su anexo sobre la Evaluaciéon de la Vulnerabilidad Fisica y Social (Tabla 6).

Tabla 6.

Resultado para determinar el Grado de Vulnerabilidad Social

EVALUACION DEL GRADO DE VULNERABILIDAD SOCIAL EN TLANCHINOL

Concepto Puntaje Porcentaje Puntaje Final
Indicadores Socioeconémicos 0.27 50% 0.14
Capacidad de Respuesta 0.0 25% 0.0
Percepcion Local 05 25% 013
Grado de Vulnerabilidad Social 0.27 Bajo

Fuente: Elaboracion propia con datos del CENAPRED, 2006.

Distribucién de la poblacién por grupos de edad

En la Guia Bésica para la
elaboracién de Atlas Estatales
y Municipales de Peligros y
Riesgos es la Evaluacion de la
Vulnerabilidad Fisica y Social
de CENAPRED, 2014, se toma
en cuenta los grupos mas
vulnerables ante un fenémeno
natural.

Los nifos con un rango edad
de los 0 a 5 afios y los adultos
mayores con edades de 60
aflos o mas, son el grupo con
menos capacidad de
respuesta a eventos naturales.
La Figuras 53, indica la
poblacién por grupo de
edades mas vulnerable.
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Figura 53. Vulnerabilidad de la poblaciéon por rango de edades a nivel localidad.

Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos del Censo de Poblacion, INEGI, 2020
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10.2. Vulnerabilidad Fisica

El analisis de la vulnerabilidad fisica de la regidn se realiza en funcién a la tipologia de vivienda propuesta
por SEDATU, 2014, para sus programas de Reubicacidon de la Poblacién en Zonas de Riesgos (REPZOR)
donde se considera el material de construccién. La clasificacidon por tipologia de vivienda se presenta
en la (Tabla 7), asi como fotografias que ejemplifican los tipos de viviendas que existen.

Tabla7. Tipologia de viviendas que existen en Tlanchinol.

TIPOLOGIA DEVIVIENDA
Tipode L ; o
; p Descripcion Ejemplo Costo de vivienda
vivienda
Son construcciones sin cimentacion, que se elaboran mediante marcos
o TCU estructurales de baja resistencia a las cargas (polines, palos, tubos, etc.),
@© — . . .
Z O |estos a su vez son recubiertos con materiales prefabricados como
BLF | . B . $18,510.44
o ldminas de asbesto, cartdn, metal, plasticos, lonas, maderas o cualquier
a a otro material provisional. No se utiliza ningun tipo de cementante para
unir las partes.
8 " Son construcciones que cuentan con cimentacion o con algun tipo de
=3 estructura-base, donde el aglutinante principal es el cemento. Los
o ® . ; 3 ;
C T = | muros estan hechos de materiales pétreos aglutinados con cemento o
© = - .
£ 3 8 con algun otro tipo de mortero. Cuentan con dalas de desplante, $81,673.34
g 5§ F | castillos y cadenas de concreto reforzados. El techo es de lamina de
290 . P ) ;
€o cartdn, asbesto o metal, lonas o plasticos u otros materiales de mediana
3] c . .
& resistencia.
© 1%
[} . . .
9§ _ | Son construcciones con estructura totalmente terminadas con o sin
59 6 acabados que cuentan con los siguientes elementos estructurales: 622253222
c = . - . ,532.
@ Q& |cimentacion, muros de carga con castillos y cadenas o columnas y
= . ; ) )
g 5 trabes, losa de concreto o algun otro material de alta resistencia.
9]
a (O]
Fuente: Elaboracion propia con datos de la SEDATU, 2014.

En este analisis no se
consideran las viviendas
particulares deshabitadas y de
uso temporal, debido a que
INEGI no las tiene integradas a
los pardmetros que se
consideraron para este fin, por
lo que existird discrepancia en
el numero total de viviendas
con el total de acuerdo a la
tipologia de vivienda. De
acuerdo al resultado obtenido
se observa en la Figura 54 la
vulnerabilidad por tipologia de
vivienda.
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Figura 54. Mapa de vulnerabilidad por tipologia de vivienda a nivel localidad.
Fuente: Elaboracion propia del SGM con datos del Censo de Poblacion, INEGI, 2020.
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FASE IV. RIESGO/EXPOSICION

11.1. Riesgo por Procesos de Remocién en Masa en el municipio

En el municipio de Tlanchinol,
se realizé un analisis de riesgo
de los caminos de terraceria y
carreteras pavimentadas; con
el apoyo de los mapas de
susceptibilidad por
deslizamientos, caida de
bloques y flujo de detritos, se
identificaron las vias de
comunicacioén que son
susceptibles a ser afectados
por eventos de inestabilidad
de ladera y/o talud, en los
cuales existe el riesgo de
provocar afectacion a las
vialidades. Figuras 55, 56, 57 y
58.
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Figura 55. Caminos de terraceria con diferentes grados de susceptibilidad por

deslizamientos.

Fuente: Elaboracion propia del SGM, 2022.
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Figura56. Caminos pavimentados con diferentes grados de susceptibilidad por deslizamientos.

Fuente: Elaboracion propia SGM, 2022.
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Figura57. Caminos de terraceria con diferentes grados de susceptibilidad por caida de blogues.
Fuente: Elaboracion propia del SGM, 2022.

En base al andlisis de las
longitudes de los caminos de
acceso, tanto de terraceria
como de pavimento, se
determinaron los tramos de
mayor exposicion y que nivel
de susceptibilidad presenta de
acuerdo a los Procesos de
Remocién en Masa. Los
deslizamientos y caida de
bloques presentan una
susceptibilidad  baja-media,
mientras que los flujos de
detritos son de nivel medio.
Tabla 8.
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Figura 58. Caminos pavimentados con diferentes grados de susceptibilidad por
caida de blogues.
Fuente: Elaboracion propia SCM, 2022.

Tabla8. Caminos de terraceria y pavimento del municipio de Tlanchinol.

LONGITUD DE CAMINOS DE ACCESO EN EL MUNICIPIO DE TLANCHINOL

Susceptibilidad Deslizamiento Caida de bloques Flujo de detritos

Nivel Terraceria (km) | Pavimento (km) | Terraceria (km) | Pavimento (km) | Terraceria (km) | Pavimento (km)
Muy Alto 0 0 0.1 0.03 3 348
Alto 2 0.04 20.29 17.28 66.44 33.89
Medio 122 31.08 110.12 4778 247 47 69.13
Bajo 2015 3997 216.55 355 2991 314
Muy bajo 22.68 29.85 356 0.01 0 0
Total 34818 100.94 350.62 100.6 346.82 109.64
Fuente: Elaboracion propia, SCM, 2022.
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El analisis cualitativo del riesgo se puede consultar en el Atlas de Riesgos de la Zona de Produccion
Minera No 42, Estado de Hidalgo. El riesgo se expresa por la combinacién de la probabilidad de
ocurrencia de un evento (P) y las consecuencias de su impacto (l), La cual estd dada por la siguiente
ecuacion: R=P X|

Donde:

R = Riesgo

P = Probabilidad
| = impacto

Para el andlisis cuantitativo, se cuantifican los riesgos que tienen prioridades e impactos que
pertenecen en el rango de moderado a alto. En la tabla 9, en la columna de observaciones, los calculos
se realizaron por un dia de trabajo, el cual, corresponde a ocho horas; generalmente la renta de la
retroexcavadora y camion es por hora, en el caso del bacheo, es por metro cubico, el cual cubre una
superficie de 13 m?, pero como los calculos son por una jornada de trabajo, una cuadrilla emplea 7 m?3
por jornada, lo que llega a cubrir un promedio de 91 m2 Es importante mencionar que la aplicacion de
este tipo de asfalto es en frio, el cual no es muy recomendable debido a su poca durabilidad, sin
embargo, es relativamente econdmico. En el supuesto caso de querer usar asfalto en caliente, este
monto se llegaria a triplicar.

Tabla 9. Cuantificaciéon de riesgos con prioridades moderadas a altas en los caminos de acceso.

CUANTIFICACION DE RIESGOS CON PRIORIDADES MODERADAS A ALTAS
. Impacto
Tipo Riesgo Probabilidad Vel de([$|)mpacto cuantitativo Observaciones
$)

En caso de una eventoy que pueda ser atendido en un dia,
Flujo de detritos 05 8,768.80 4.384.40 se requiere: Una retroexcavadora con 8 horas de trabajo ($

4,053.04); la renta de un camion por dia ($ 4,715.76)
Terraceria Deslizamiento 4005 En casovde una eventoy que pueda ser atend.ido enun (j|'a,
03 13350.02 se requiere: Una retroexcavadora con martillo hidraulico
Caida de bloques ’ ! ’ 4005 con 8 horas de trabajo ($ 8,634.26); la renta de un camion

' por dia ($ 4,715.76)

En caso de una eventoy que pueda ser atendido en un dia,
Flujo de detritos 05 8,768.80 4.384.40 se requiere: Una retroexcavadora con 8 horas de trabajo ($

4,053.04); la renta de un camién por dia ($ 4,715.76)
Pavimento ) ) Supuesto caso que se genere un evento, el cual pueda ser
Deslizamiento 7,527.96 atendido en un dia, se tendrfa: Una retroexcavadora con
03 25,093.22 martillo hidraulico (en caso de ser necesario), con 8 horas
Caida de blogues 752796 de trabajo ($ 8,634.26); la renta de un camioén por dia ($

o 4,715.76), y bacheo ($ 11,743.20)
Monto de contingencia (por dia) 31,834.72
Fuente: Elaboracion propia SCM, 2022.

El monto de la contingencia estd en funcién de la magnitud del PRM, ya que los célculos fueron
considerados por dia de trabajo, sin embargo, si el evento es de mayor magnitud, los trabajos de
reparacion se pueden incrementar a mas dias y con ello, elevar considerablemente el costo de la
contingencia. Recurso que las autoridades municipales deben tener en cuenta con la finalidad de
brindar una buena capacidad de respuesta. Para reducir los montos de contingencia, se deben emplear
las medidas de mitigacion necesarias para minimizar el riesgo. En este proceso se debe implementary
dar seguimiento a las acciones de respuesta, de manera que los impactos en los riesgos se reduzcan al
maximo y monitorear cuidadosamente los riesgos residuales que quedan una vez que se han
implementado las acciones.

Se concluye que, en los tres niveles de riesgos, calificados con impactos y prioridades de moderadas a
altas, se cuantificaron numéricamente, el cual se obtuvo un monto de contingencia por dia de
$31,834.72. Segun la magnitud del riesgo donde se presentes los PRM, serd proporcional al nimero de
dias que se requieran para una capacidad de respuesta inmediata.
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11.2. Riesgo por inundaciones

El municipio de Tlanchinol tiene 10 localidades con riesgo por inundaciones, la localidad de Jalpa
presenta riesgo por inundaciones fluviales con un nivel de riesgo de grado medio a alto (Figura 59), las
casas cercanas a los rios son de tipo Il en su mayoria. Fotografia 49.

Las localidades afectadas por aguas pluviales son: Acuapa, Ehuatitla, Pitzotla, San Miguel, Tenexco y
Toctitlan, todas presentan un riesgo de grado medio (Figura 59), el tipo de vivienda en las zonas
inundables son de tipo Il a lll, las avenidas por escurrimientos y arroyos en estas localidades causan que
elaguaingrese a las casas. En el caso de Acuapa, aunque esta cerca del rio, su cauce esanchoy el bordo
es lo suficientemente alto para evitar un desbordamiento. Fotografia 50.

Chichiltepec, tiene un riesgo de grado medio a alto (Figura 59), la zona de riesgo alto no cuenta con
sistema de captacién de agua (canaletas) adecuado, solo zanjeo alrededor de las calles, pero no es
suficiente para la descarga y se puede corroborar con los rastros de escurrimiento que se dirige hacia
las viviendas. Fotografia 51.

Santa Maria y San José actualmente no presentan casos de inundaciones ya que los pobladores
desazolvan el cauce del arroyo y proporcionan mantenimiento a sus canaletas para que evitar que se
obstruyan, sin embargo, por las condiciones geomorfoldgicas y la presencia de arroyos en la localidad
tienen el riesgo de inundacién de grado medio por un periodo de retorno a 50 afos.

Fotografia 49. Zona Fotografia 50. Acuapa, Escurridero

afectada en la localidad de bordo con 6 metros de en localidad de

Jalpa. altura. Chichiltepec con casas en
sus cercanias.
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Figura 59. Niveles de riesgo en localidades del municipio de Tlanchinol.
Fuente: Elaboracion propia del SGM 2021 a partir de datos de INEGI 2020-CENAPRED 2018.
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