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Capitulo |

Introduccion, antecedentes y objetivo

1.1 Introduccion

El peligro, el grado de exposicién y la vulnerabilidad de los bienes expuestos son los tres
factores fundamentales que determinan el riesgo de desastres. La probabilidad de que un
peligro se materialice en algun dafio depende del nivel o grado de exposicion de la
poblacion, sus bienes materiales, la infraestructura construida y su relacion con los
fendmenos perturbadores, cualquiera que éstos sean; por ello, las actuales politicas en
materia de proteccion civil estan menos enfocadas al desastre en si mismo y mucho mas
a la reduccién o mitigacién del riesgo y de las causas que lo generan o que potencian sus
efectos destructivos. Este enfoque implica estimar los riesgos de desastres y por ende,
evaluar qué tan expuesta esti la poblacibn o sus bienes materiales; diagnosticar su
vulnerabilidad e identificar las causas que la generan, con lo cual se deja atras la politica
reactiva y se transita a una politica integral de prevencion y gestion del riesgo ante los
desastres.

Debido a lo anterior, la creciente necesidad de conocer las caracteristicas de los eventos
gue pueden devenir en desastres y determinar la forma en que estos eventos inciden en
los asentamientos humanos, en la infraestructura y en el entorno, dio paso a la
elaboracion del Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Papalotla de Xicohténcatl,
Tlaxcala 2014, el cual pretende funcionar como una herramienta basica para el
diagnostico, ponderacion y deteccion precisa de riesgos, peligros y vulnerabilidad.

El Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Papalotla de Xicohténcatl 2014 en
principio hace referencia a los antecedentes de riesgos causados por fendmenos
perturbadores haciendo énfasis en las inundaciones provocadas por el desbordamiento
de rios y la degradacion de recursos naturales que son los que representan un mayor
riesgo. Ofrece también un listado de los ordenamientos y leyes que facultan su
elaboracion y fundamentan sus objetivos, tanto generales como particulares; asi como un
resumen de los alcances del documento y las caracteristicas metodoldgicas de su
elaboracion.

Otro aspecto que aborda es la localizacién y extension territorial, tanto del municipio como
del marco de analisis del Atlas, centrando la atencion en las principales caracteristicas del
territorio, el uso del suelo y tipo de vegetacion, asi como las &reas naturales protegidas.

En cuanto al medio ambiente, contempla un panorama general de sus caracteristicas, sus
elementos constituyentes, los recursos naturales que existen en el municipio y las formas
en que son utilizados por la poblaciéon del municipio. Para ello se han contemplado los
siguientes aspectos:
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e Fisiografia: En ella se incluyen los elementos formadores del medio fisico, las
provincias y subprovincias fisiogréficas

¢ Geomorfologia: Consiste en identificar las principales formas del relieve (sistemas
de topoformas)

e Geologia: Parte de ésta son la litologia (geologia superficial), los estratos
geoldgicos, las fallas y la sismicidad

o Edafologia: Se describen aqui los tipos de suelo en la zona (propiedades fisicas y
guimicas)

e Hidrografia: Conformada por los recursos hidricos superficiales y subterraneos, asi
como los ciclos de recarga

Asimismo pueden apreciarse en la elaboracioén del Atlas, el acopio de datos y analisis
relacionado con el clima, lo cual cobra relevancia al considerar la temperatura, los vientos
dominantes y la precipitacién, ademas de los fenémenos climatol6gicos regionales vy
locales que inciden en la zona. Esta informacion es acompafiada por mapas base y
mapas de areas de captacion hidrica del municipio, considerando cuencas y subcuencas.

Se incluye también la caracterizacibn de la poblacion del municipio, enfocando los
aspectos sociodemograficos, socioeconémicos y de la estructura urbana del territorio
municipal. Se analizan las interrelaciones y dinAmicas que ocurren entre el territorio y sus
pobladores, asi como los niveles de vulnerabilidad. Los subtemas que componen esta
parte del Atlas son:

e Dinamica demogréafica con proyeccion al 2030, distribucion y densidad de la
poblacion, piramide de edades y mortalidad

e Caracteristicas sociales por localidad (escolaridad, poblacién con discapacidad,

vivienda, hablantes de lengua indigena, pobreza, hacinamiento y marginacion)

Principales actividades econdmicas en la zona

Caracteristicas de la poblacién econbmicamente activa

Equipamiento: salud, educativo, recreativo y/o de esparcimiento

Reserva territorial y principales conurbaciones

La parte nodal del Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Papalotla de Xicohténcatl
esta constituida por la localizacién cartografica de los fendmenos naturales considerados
como factores de riesgo, asi como las representaciones de peligro en cuanto a desastres;
ademas del andlisis de los niveles de vulnerabilidad que el municipio presenta ante estos
riesgos y peligros. La interpretacion que se hace de la cartografia, contribuye a detectar,
clasificar y zonificar las areas de peligros, vulnerabilidad y riesgos e identificar la
correlacion entre las zonas propensas al desarrollo de fenébmenos perturbadores y el
espacio fisico vulnerable, considerando aspectos tales como infraestructura, vivienda,
equipamiento e indicadores socioeconémicos y demograficos. Se ofrecen las
recomendaciones y medidas que se deben llevar a cabo para prevenir, mitigar o —si es
posible— evitar los dafios causados por la ocurrencia de fendémenos naturales
perturbadores de origen hidrometeoroldgico.
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Para complementar la informacion contenida en el Atlas, se incluyen anexos
documentales que detallan la informacién. Las principales entradas de las que consta esta
serie de anexos son: un glosario de términos; la bibliografia empleada y consultada para
la elaboracion del Atlas; los metadatos; indices y descripciones pertinentes de la
cartografia empleada; las fichas levantadas en el trabajo de campo, asi como las hojas de
entrevistas realizadas; una grafica que incluye una seleccion ilustrativa de las fotografias
tomadas en campo; y un breve documento con las referencias del equipo consultor
encargado de elaborar el Atlas.

El Atlas de Riesgos Naturales de Papalotla de Xicohténcatl, Tlaxcala. 2014 estd basado
en los criterios sefialados por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED) y los planteamientos del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018, donde se
precisa como estrategia nacional “hacer de la prevencion de desastres y la gestion del
riesgo una politica de desarrollo sustentable”. Para alcanzar esta meta, la prevencion de
desastres no solo busca coadyuvar al establecimiento de una politica municipal de
prevencion de desastres vinculada a la regulacién del uso y ocupacién del suelo, y a la
reduccién de la vulnerabilidad de la poblacion ante los efectos destructivos de los
fendmenos naturales, sino que ademas lo hace buscando que los resultados de las
investigaciones efectuadas para configurar el Atlas se integren a las redes regionales,
estatales y nacionales construidas para enfrentar los riesgos de desastres. Todo ello
propicia la integracion de Papalotla de Xicohténcatl a un sistema de prevencion centrado
en los riesgos y a la implementacion de un efectivo programa municipal de proteccion civil.

Asimismo, el Atlas es el resultado del trabajo de campo y gabinete realizado por un
equipo de especialistas en el estudio de los fendmenos naturales perturbadores y en el
manejo de sistemas de informacion geografica (SIG), profesionistas de areas relativas al
medio ambiente y el ordenamiento territorial (geodgrafos, geodlogos, geomorfélogos,
hidrélogos, geomaticos, geofisicos, climatélogos, urbanistas, planificadores y soci6logos).
En conjunto, el documento integra un esfuerzo de planeacién del desarrollo social
enfocado a que gobierno, instituciones y habitantes del municipio regulen
coordinadamente las acciones para responder a las contingencias de caracter natural que
representen riesgos de catéstrofe; donde se han identificado principalmente amenazas y
peligros naturales, pero sin dejar de lado los factores de indole social agravantes del
riesgo, convirtiéndolo en una herramienta rectora para definir acciones programaticas y
presupuestales enfocadas a guiar el desarrollo territorial en espacios ordenados y
sustentables, cuyo objetivo fundamental es el desarrollo equilibrado de las regiones y la
organizacion fisica del espacio.
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1.2 Antecedentes

La poblacion del municipio Papalotla de Xicohténcatl est4 expuesta a diferentes tipos de
riesgos ademas de los naturales, entre ellos los socio-organizativos, que a pesar de no
ser contemplados en el Atlas cabe mencionarlos. En este rubro estan aquellos eventos
con alta concentracién de poblacion, el mas importante del municipio es el Carnaval de
Papalotla de Xicohténcatl. Durante el carnaval se celebran eventos deportivos, carreras
de caballos, verbena y baile popular. También se celebran el Attepeihuitl, Semana Santa y
dos fiestas patronales (5 de mayo y 4 de octubre) Es importante tener en cuenta estos
eventos en caso de ocurrencia de algin desastre natural.

Por otra parte, se consideran asentamientos humanos en riesgo los establecidos en
zonas con pendientes muy pronunciadas, en las margenes de los rios o barrancas o al pie
de laderas donde pueden ocurrir desbordamiento de rios en la época de lluvia, ante una
derrama pluvial alta. En el andlisis de riesgo del Plan de atenciéon a contingencias por
lluvias e inundaciones Tlaxcala 2014 establecié al municipio de Papalotla de Xicohténcatl,
como zona de atencién debido a los asentamientos humanos irregulares, sobre todo en la
barranca Tenexac, correspondiente a la comunidad de San Buenaventura.

Cabe mencionar que no existen antecedentes de riesgos geoldgicos en la literatura
especializada, en los sitios web del municipio, proteccién civil municipal, prensa o en
portales sociales, salvo por lo que hace a la erosién hidrica e inundaciones, los demas no
representan amenaza o riesgo. Los antecedentes en cuanto al peligro y alto nivel de
exposicion hacen referencia Unicamente a los riesgos hidrometeorolégicos.

Las directrices para la elaboracion del Atlas fueron establecidas a partir de las Bases para
la Estandarizacion en la Elaboracién de Atas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos
para representar el riesgo 2014 (BEEAR), donde estan contenidos los criterios del Centro
Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) y los planteamientos del Programa
de Prevencién de Riesgos en los Asentamientos Humanos de la Secretaria de Desarrollo
Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU).

Algunos de los documentos locales examinados fueron el Plan de Desarrollo Municipal de
Papalotla de Xicohténcatl, Tlax. y el Atlas de Riesgo de Papalotla de Xicohténcatl, Tlax.
elaborado por el area de Proteccion Civil Municipal, entre otros. Pero también se
consideraron ordenamientos a nivel federal y estatal para la elaboracién del Atlas.

Antecedentes de riesgos hidrometeoroldgicos

Tlaxcala, hasta el afio de 1998, se habia considerado como una entidad de menor riesgo
en cuanto a fenédmenos hidrometeoroldgicos, por la magnitud y duraciéon con la que se
presentaban, pero para el afio de 1999, estos fendmenos naturales alertaron
considerablemente a las autoridades de la entidad. En el periodo de 1999 al 2006, se han
registrado afectaciones por inundaciones en varios municipios del Estado, pero las que
han impactado al municipio de Papalotla de Xicohténcatl se suscitaron a partir del 2003,
no se cuenta sin embargo con el registro especifico de las comunidades afectadas; no
obstante, en algunos documentos oficiales como el Plan de atencién a contingencias por
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lluvias e inundaciones Tlaxcala 2014 se establece de forma global la afectacion de 35
comunidades con 337 domicilios dafiados minima y parcialmente, cuatro puentes
dafiados y un deceso en diferentes municipios del estado de Tlaxcala. Otro aspecto a
destacar es que durante las entrevistas, la percepcion de los habitantes del municipio es
que se encuentran en una situacion de riesgo por inundacién, principalmente aquellas
familias alojadas en barrancas de los barrios de Panzacola, Buenaventura, Potrero,
Xilotzingo y Xolalpa, lo que se desprende de las encuestas realizadas.

En el Diario Oficial de la Federacion de fecha 20 de noviembre de 2002 se publicé la
declaratoria de desastre natural para efectos de las Reglas de Operacion del Fondo
de Desastres Naturales (FONDEN), debido a los dafios provocados por la sequia atipica e
impredecible que afect6 a diversos municipios del Estado de Tlaxcala, entre los que se
contemplé a Papalotla de Xicohténcatl. El dictamen fue proporcionado por la Comisién
Nacional del Agua con base en la informacién pluviométrica de mayo a agosto de 2002, y
utilizando el criterio de escasez atipica e impredecible de lluvia, lo que dio como resultado
una sequia prolongada.

En el 2004, las afectaciones fueron en los municipios de: Tzompantepec, Papalotla,
Ixtacuixtla, Tlaxcala, Axocomanitla, Chiautempan, Huamantla, Tlaltlelulco, Nanacamilpa,
Apizaco y Xaltocan, donde se afectaron domicilios y cultivos en forma parcial y minima.
En agosto del 2011, también se presentaron inundaciones de Vviviendas vy
encharcamientos provocados por lluvias intensas. La informacion oficial al respecto no
precisa la magnitud de estos acontecimientos, pero de acuerdo con los habitantes
entrevistados, las inundaciones no han sido de gran magnitud y no han provocado dafios
mayores, pero si consideran encontrarse en riesgo de desastre por inundacion y
probables deslaves sobre todo en la zonas donde hay viviendas y asentamientos en o
colindantes con las barrancas y rios, como las comunidades de Panzacola, Xilotzingo,
Potrero y San Buenaventura.

El 9 de julio de 2014 se publicé en el periédico digital Cuarto de Guerra, el
desbordamiento del rio Tenexac que pasa por la comunidad de San Buenaventura,
perteneciente a Papalotla en Tlaxcala. La intensidad de las lluvias registradas dos dias
antes genero la crecida del rio. El periédico puntualizé que una amplia zona de territorio
en los estados de Tlaxcala y Puebla, fue inundada por las aguas del rio Tenexac y detalla
gue la fuerte precipitacién pluvial estuvo acompafnada de rafagas de viento y granizo.

La mayor afectacion tuvo lugar en cuatro domicilios particulares de la comunidad de San
Buenaventura, ubicados a la orilla del rio Tenexac, registrando pérdidas considerables en
enseres y muebles. Su situacion es de extremo peligro, ya que con el temporal, la
corriente del cuerpo de agua ha alcanzado gran altura y la margen se ve crecida, lo que
en consecuencia esta reduciendo considerablemente la distancia entre las casas y la
ribera del mismo.
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1.3 Objetivo

Obijetivo general

Generar el Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Papalotla de Xicohténcatl 2014,
un documento cientificamente elaborado, en el que se detectan y ponderan tanto los
riesgos de desastres y dafios por fendmenos naturales perturbadores, como los estados y
niveles de vulnerabilidad que presentan ante esos fendmenos la sociedad y la
infraestructura del municipio.

Obijetivos particulares

o Detectar, clasificar y ponderar los peligros y riesgos de fenbmenos naturales en el
territorio municipal de Papalotla de Xicohténcatl de acuerdo con parametros
estandarizados que permitan homologar los criterios de calificacion y
cuantificacién de riesgos, peligros y vulnerabilidad.

e Generar una cartografia propia del Atlas en la que se incorpore la informacion
recopilada en el levantamiento en campo y aquella otra que se ha obtenido a
través de informacion de gabinete. Definir conceptualmente y delimitar
cartograficamente las situaciones de riesgo y las posibilidades de desastres de
origen natural en el territorio del municipio de Papalotla de Xicohténcatl.

e Sefialar las medidas de mitigacion de riesgos y recomendar los lineamientos para
un programa de proteccion civil que incluya medidas sobre la prevencion,
mitigacién y restauracion de los dafios que puedan generar los fendmenos
naturales perturbadores a suceder en el territorio del municipio de Papalotla de
Xicohténcatl.

e Hacer posible la consulta y analisis de la informacion de los diferentes peligros que
afectan al municipio de Papalotla de Xicohténcatl, asi como ubicar e identificar el
tipo y grado de riesgos existentes de acuerdo con el origen de los mismos a escala
municipal y de localidad.

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

Alcances

El Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Papalotla de Xicohténcatl 2014 se ha
construido siguiendo los lineamientos generales y los tratamientos especificos que se
definen en el documento normativo BEEAR de la SEDATU; en este sentido, sus
contenidos tienen alcances estrictamente apegados a los sefialamientos marcados en ese
instrumento. Esto es aplicable tanto en el manejo instrumental de elementos cartograficos,
diccionarios de datos y metadatos, asi como en el manejo técnico y analitico de las
descripciones y referencias que integran el documento.

10 \
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El alcance maximo del Atlas apunta a que éste y sus componentes instrumentales
posibiliten una adecuada identificacién de los peligros, riesgos y niveles de vulnerabilidad
a los gque estan expuestos el municipio y sus habitantes. Este alcance se logra tras
realizar el analisis y sintesis de la situacion de peligros y riesgos ocasionados por eventos
naturales (en conjuncién con las variables de vulnerabilidad del sistema afectable);
después, esta informacion se traduce en términos cartograficos y se cuantifica por medio
de tablas y descripciones analiticas dentro del texto.

Metodologia general

Para la realizacion del Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Papalotla de
Xicohténcatl 2014 se tomd como directriz el marco metodolégico establecido en el
documento BEEAR, asi como lo sefialado al respecto en los instrumentos de la legislaciéon
nacional vigente en materia de riesgos y proteccion civil, como son la Constitucién Politica
de los Estados Unidos Mexicanos, la Ley General de Proteccion Civil y los planes de
desarrollo estatal y municipal. Siguiendo estas pautas metodoldgicos y de ordenamiento,
el Atlas permite establecer los lineamientos basicos para diagnosticar, ponderar y detectar
amenazas, peligros, vulnerabilidades y estimar los riesgos en el espacio geografico a
través de criterios estandarizados, catalogos y bases de datos homologadas, compatibles
y complementarias, aunado al fomento de una cultura de proteccion civil, lo cual facilitaria
la implementacion de acciones en caso de algun siniestro a través de:

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

b) Desarrollar y fundamentar una base de datos homologada para cada uno de los
fendmenos naturales perturbadores presentes en la localidad.

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

El proposito metodoldgico general, de acuerdo con los criterios de clasificacion y los
términos de referencia establecidos por el CENAPRED en materia de riesgos, es la
estandarizacion de criterios en la elaboracion del Atlas. Esta metodologia se circunscribe
a la unificacion de cuatro elementos basicos que permitan equiparar y homologar la
informacion de municipio en cuanto a:

e Métodos de estudio del sistema perturbador. Se refiere a los planteamientos
metodolégicos que existen para obtener informacion precisa y en diferentes
escalas de trabajo acerca de los sistemas perturbadores de origen natural que
pueden afectar el territorio municipal, a sus habitantes y su infraestructura.

e Jerarquia de complejidad de métodos de estudio. Este punto observa el desarrollo
jerérquico de métodos, se consideran desde lo mas simple hasta lo mas complejo
desde el punto de vista de la metodologia empleada. De esta forma, el “Método 1”
representa el nivel mas bésico de estudio y obtencion de informacién; el cual de
manera progresiva aumentard la complejidad de acuerdo a las caracteristicas de
la zona de estudio, aumentando también la numeracion del mismo; es decir, el

11 \
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“Método 2" sera mas complejo que el numero 1, el 3 mas que el nimero 2 y asi
sucesivamente.

¢ Métodos de representacion cartogréafica de los sistemas naturales. Se definen las
escalas de representacion cartografica de acuerdo con el origen y expresion
territorial de cada uno de los sistemas perturbadores de la zona de estudio.

o Especificaciones técnicas para la confeccion de la cartografia.

La metodologia general para la identificacion de riesgos geolégicos e hidrometeoroldgicos,
se conformé por tres aspectos fundamentales:

a) Acopio de informacion de campo y gabinete que incluyé andlisis documental,
recorridos, encuestas y levantamientos.

b) Establecimiento de indicadores de vulnerabilidad a partir de la agrupacion de
evidencias fisicas o documentales relacionadas con la ocurrencia de sistemas
perturbadores de origen natural.

¢) Zonificacion cartogréfica de peligros, vulnerabilidad y riesgos a través de un
sistema SIG digital (vectorial) e impreso.

Finalmente, cabe mencionar el eje analitico de la propuesta el cual plantea que la
correlacion funciona como evidencia de diferentes niveles de vulnerabilidad desde una
perspectiva cualitativa y cuantitativa; con ello pueden establecerse las prioridades
aplicables a la realizacion de acciones de ordenamiento territorial, prevencion de
desastres, reduccion de vulnerabilidad, riesgos y todas aquellas relacionadas con el
desarrollo sustentable de los asentamientos humanos.
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CAPITULO Il

Determinacion de niveles de analisis y escalas de representacion
cartogréfica.

2.1 Determinacion de niveles de analisis y escalas de representacion

cartografica
Determinacién de la zona de estudio

El municipio de Papalotla de Xicohténcatl tiene una extension aproximada de 18.9 Km?, lo
que equivale al 0.47% de los 4 060 923 Km? que representan el total del territorio estatal.
De estas cifras, 676 hectareas son destinadas a la produccion rural, entre cultivos y
ganaderia, representando el 0.3% de la superficie total del estado.' EI municipio forma
parte de la Zona Metropolitana Puebla Tlaxcala que esta conformada por 38 municipios -
18 de Puebla y 20 de Tlaxcala- ocupa el cuarto lugar en poblacién del pais, con un total
de 2'470,206 habitantes en una superficie de 2,392.4 km?. Papalotla representa el 0.79%
del &rea metropolitana y tiene las siguientes colindancias:

e Al norte con los municipios de Santa Catarina Ayometla, Santa Cruz Quilehtla,
Acuamanala de Miguel Hidalgo y Mazatecochco de José Maria Morelos;

e Al este con los municipios de Mazatecochco de José Maria Morelos, San Pablo del
Monte y Tenancingo;

e Al sur con el municipio Tenancingo y con los de San Lorenzo Almecatla y Puebla
en el estado de Puebla;

e Al oeste con San Lorenzo Almecatla en el estado de Puebla y los municipios de
Xicohtzinco y Santa Catarina Ayometla.

El municipio de Papalotla de Xicohténcatl estd ubicado aproximadamente entre los
paralelos 19° 08’ y 19° 12’ de latitud norte; los meridianos 98° 08’ y 98°14’ de longitud
oeste; con una altitud que varia entre los 2,100 y 2,500 m.

! Plan de desarrollo municipal 2014-1016

13 \
[



Papalotla FINAL enero 13 2015

Figural. Ubicacién del Municipio Papalotla de Xicohténcatl
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Fuente: Enciclopedia de los municipios y delegaciones de México

Conforme a lo establecido en las Bases para la Estandarizacion y la Elaboracion de Atlas
de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo 2014. En la
tabla 1 se han definido los niveles de analisis 1 y 2 para el Atlas de Riesgos de Papalotla
de Xicohténcatl, particularizando en los ambitos municipal y urbano.
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TABLA 1. Niveles de tratamiento de la informacion
geoldgica e hidrometeoroldgica

Origen Fendmenos de estudio Nivel de Escala de
analisis analisis
Vulcanismo 1 Regional
Sismicidad 2 Regional
Riesgos, peligros  Tsunamis 1 Regional
y/o vulnerabilidad Inestabilidad de laderas 2 Municipal
ag';? 1;ennég10elgoiscge Flujos 2 Municipal
gen g 9 Caidos y derrumbes 1 Municipal
Hundimientos 1 Municipal
Subsidencia 1 Municipal
Agrietamientos 1 Municipal
Ondas calidas y gélidas 2 Regional
Sequias 1 Municipal
Heladas 3 Municipal
Riesgos, peligros ' Tormentas de granizo 2 Municipal
y/lo  vulnerabilidad Tormentas de nieve 1 Municipal
ante fenomenos de Ciclones tropicales, Huracanes 1 Regional
origen Tornados 1 Municipal
hidrometeorolégico | Tormentas de polvo 2 Municipal
Tormentas eléctricas 2 Municipal
Lluvias extremas 2 Regional
Inundaciones pluviales, 2 Municipal-
fluviales, costeras y lacustres Urbano

Fuente: Elaboracion propia con informacion de gabinete

Con base en informacion documental, los datos recopilados por parte de los técnicos
expertos en el ambito de los peligros naturales definieron la calificacion y cuantificacion de
amenazas, peligros, riesgos y vulnerabilidad, éste ha sido ratificado y/o rectificado con el
resultado del trabajo realizado directamente en campo referente a los fenémenos
perturbadores de origen natural y de la aplicacion de entrevistas dirigidas con poblacion
clave. Los estudios, obras o acciones de mitigacion y cartografia propuestos, asi como la
cartografia con base a sistemas de informacién geogréafica, fueron elaborados a partir de
este andlisis.

Para el Atlas Municipal de Riesgos Naturales de Papalotla de Xicohténcatl se determiné
utilizar una escala de 1:40,000 y se consider6 el estudio de toda el area que ocupa el
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municipio. Se incluyen la cabecera municipal, siendo las escala de representacion
1:15,000 dependiendo de la superficie cubierta por cada una de las localidades. En los
dos casos, se utiliza una proyecciéon UTM Universal Transversa de Mercator. Las areas
geoestadisticas basicas (AGEBs) establecidas por el INEGI, complementan la
representacion tanto de la vulnerabilidad a nivel de manzana, asi como algunas variables
sociales a nivel de las localidades urbanas del municipio.

La Division Politica del Municipio de Papalotla de Xicohténcatl , Tlaxcala, esta conformada
por 9 Barrios, 2 Comunidades y 1 pueblo. El nombre por el que se identifican es el
siguiente:

Barrios Comunidades:
1. Xaltipa 2. LaTrinidad San Buenaventura
3. Xilotzinco 4. Tenantitla Panzacola
5. Potrero 6. Los Reyes Pueblo:
7. Xolalpa 8. La Cienega San Marcos Contla
9. Elcarmen

El cubrimiento para el analisis considera todo el territorio municipal de Papalotla de
Xicohténcatl. De las localidades urbanas se presentan los mapas base que serviran para
llevar a cabo un analisis territorial tanto de los aspectos sociales como de los peligros,
amenazas y riesgos.
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MAPA 1  Mapa Base del municipio de Papalotla de Xicohténcatl
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MAPA 2  Mapa Base de lalocalidad de Papalotla de Xicohténcatl
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Capitulo 1l

Caracterizacion de los elementos del medio natural

Foto 1. Caracterizacion del medio natural

El objetivo de la caracterizacién del sistema natural es establecer las condiciones
medioambientales que prevalecen en un espacio determinado; en este caso, el municipio
de Papalotla de Xicohténcatl, Estado de Tlaxcala. Una vez determinadas dichas
condiciones se lograra una primera aproximacion a las causas naturales que generan
fendmenos potencialmente peligrosos.

PRCYEMCISH OC MICSGOS
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3.1 Fisiografia

En las ciencias de la tierra, una region se considera provincia o region fisiografica cuando
presenta un origen geoldgico unitario sobre la mayor parte de su &rea, asi como una
morfologia y litologia propias y distintivas. Estas unidades a su vez pueden ser divididas
en una serie de subprovincias fisiogréficas, que pueden presentar elementos discordantes
conocidos como discontinuidades fisiograficas.

El municipio de Papalotla de Xicohténcatl se encuentra asentado en la Provincia del Eje
Neovolcanico, que se caracteriza por tener grandes sierras volcanicas, enormes coladas
lavicas, conos cineriticos y depdsitos de arena y cenizas, comprende a la subprovincia de
Lagos y Volcanes de Andhuac con un sistema fisiogréfico de topoformas caracterizado
por lomerio de basalto, vaso lacustre de piso rocoso o cementado, sierra volcanica con
extracto de volcanes, llanura aluvial, escudo de volcanes con meseta y lomerio de basalto
con cafiadas.

TABLA 2. Porcentajes de la fisiografia
del municipio de Papalotla de Xicohténcatl

Fisiografia Superficie (ha) Porcentaje (%)

Eje Neovolcanico 2,263.8 100
Subprovincia Porcentaje (%)

Lagos y Volcanes de Anahuac 2,263.8 100

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de las cartas tematicas de las provincias fisiograficas y
subprovincias fisiograficas de INEGI.
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MAPA 3 Provincias Fisiogréaficas
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MAPA 4  Subprovincias Fisiogréaficas
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3.2 Geomorfologia

La geomorfologia es la ciencia que permite explicar el origen, estructura y disposicion de
los materiales formadores del relieve, es decir, define las formas del territorio.

La descripciébn geomorfolégica de un espacio geogréfico, permite interpretar de manera
integral y homogénea su territorio, abordando su complejidad y estructura- funcional a
partir de la identificacion de distintas geoformas.

Estas unidades sirven para comprender los procesos fisicos, quimicos y biologicos que
ocurren dentro del paisaje. Las formas del terreno determinan el flujo de agua superficial,
transporte de sedimentos y contaminantes, clima a escala regional y/o local, naturaleza y
distribucion de los hébitats para especies de plantas y animales. Es también una
expresion de los procesos geoldgicos y de intemperizacion que han contribuido a su
formacion. El conocimiento de las formas del terreno es indispensable para un adecuado
manejo de los recursos naturales.

Descripcion de las Geoformas identificadas para el municipio (ver Tabla y mapa

correspondientes):
22 \ 5
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Montafia de Plegamiento.- Es una elevacibn, mas o menos grande, del terreno
producida por el hundimiento o plegamiento (elevacién) de bloques de la corteza terrestre
como consecuencia del movimiento de las placas tectonicas. Constituye una superficie de
1,620.1 hectéareas, lo que representa un 71.56% del total del municipio.

Sierra volcéanica.- Unidad de terreno localizada en las partes bajas de la montafia y se

caracterizan por tener laderas de pendiente suave a intermedias. Presenta una superficie
de 643.7 hectareas, lo que representa un 28.44% del total del municipio.

TABLA 3. Porcentajes de las Geoformas del Municipio Papalotla de Xicohténcatl

Geoformas Superficie (ha) Porcentaje (%)
Sierra Volcanica 1,620.1 71.56
Montafia de Plegamiento 643.7 28.44
Total
2,263.8 100

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la carta temética de Geomorfologia de INEGI
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MAPA 5  Geomorfologia del municipio Papalotla de Xicohténcatl
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3.3 Geologia

El factor geoldgico y su interdependencia socio-ambiental representan la base a partir de
la cual se han desarrollado los paisajes. La coherencia y los lugares de contacto de las
rocas, la heterogeneidad en edades, el origen y los tipos de unidades litol6gicas
determinan la edafogénesis, la composicion fisicoquimica del suelo, la formacion de
relieve, la localizacion de los recursos hidraulicos subterrdneos, asi como la ubicacion de
los depositos minerales y materiales de construccién, ademas de mantener una estrecha
relaciéon con otros elementos, como son la vegetacion y la fauna.

En el municipio se encuentran eventos geoldgicos volcanicos de tipo extrusivo que se
dieron en el periodo Ne6geno y Cuaternario. Ambos de la era geoldgica cenozoica.

Las unidades litolégicas que componen cada formacion del municipio se describen a
continuacion (tabla y mapa de geologia):

Aluvial (al).- Suelo del Cuaternario y una unidad que consiste de una mezcla de
materiales granulares no consolidados de arrastre, conformados principalmente por
gravas, arenas, limos y arcillas. Cuenta con una superficie de 2,228.3 hectareas, lo que
representa apenas un 98.43% del territorio.

PRCYEMCISH OC MICSGOS
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Toba Intermedia (Ti).- Roca piroclastica cuya composicion mineraldégica es similar a la
roca baséltica. Cuenta con una superficie de 35.5 hectareas, lo que representa apenas un

1.57% del municipio.

TABLA 4. Porcentajes de las Unidades Litoldgicas del Municipio de
Papalotla de Xicohténcatl

Unidades Litologicas Superficie (Ha) Porcentaje (%)
Aluvial 2,228.3 98.43
Toba Intermedia 35.5 1.57
Total 2,263.8 100

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la carta temética de Geologia de INEGI.
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MAPA 6  Geologia del municipio de Papalotla de Xicohténcatl
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3.4 Edafologia

El suelo es la capa superficial de material mineral no consolidado que cubre las zonas
terrestres, que ademas de servir como medio de crecimiento para diversos organismos,
mantiene complejas interacciones con la atmdsfera y los estratos que se encuentran por
debajo de él, permitiendo el mantenimiento de los servicios ambientales de los
ecosistemas e influye en el clima y en el ciclo hidrolégico (Doran, 1996).

El suelo como componente del medio ambiente es un recurso vivo y dinamico que se
renueva muy lentamente, por lo que su capacidad para cumplir con sus funciones es un
indicador de salud ambiental, y por ende, de salud humana. La funcibn més conocida es
la de soporte y suministro de nutrientes a las plantas. (Castillo, 2004).

De acuerdo a la carta edafologica de INEGI, en el municipio de Papalotla de Xicohténcatl
existen cuatro unidades de suelo, sobresaliendo en orden ascendente los cambisoles,
regosoles, vertisoles y fluvisoles. (ver tabla y mapa de edafologia):

PRCYEMCISH OC MICSGOS
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Cambisol.- se le conoce como suelo que cambia. Es un suelo joven, poco desarrollado,
de distribucion amplia, se localiza en todos los climas, con excepcion de los secos; la
vegetacion asociada es muy variada. La principal caracteristica de este tipo de suelos es
gue no presenta diferencias significativas entre el suelo y la roca que le dio origen; son
moderadamente susceptibles a la erosion. Cuenta con una superficie de 1,437.9
hectareas y un 63.53 % en el municipio.

Regosol.- suelo somero y claro similar a la roca que les dio origen. Se presenta en
diferentes climas y asociados a vegetacién muy diversa. Poseen una alta susceptibilidad a
la erosion. Sus caracteristicas de profundidad y pedregosidad los hacen poco atractivos
para el desarrollo de la agricultura. Se distribuye con una superficie de 640.9 hectareas y
un 28.30% en el municipio.

Vertisol.- Suelo que se caracteriza por las grietas anchas y profundas que presentan en
época de sequia, son suelos arcillosos de color café rojizo y pegajoso cuando estan
hamedos, y muy duros cuando estan secos. Su utilizacion agricola es muy extensa,
variada y productiva, son generalmente muy fértiles, pero presentan problemas en su
manejo debido a su dureza, y con frecuencia ocasionan problemas de inundacion vy
drenaje. Se encuentra distribuido principalmente en algunos valles o cafiadas. Cuenta con
una superficie de 156.0 hectareas y un 6.89% en el municipio.

Fluvisol.- suelo conformado por el acarreo fluvial de materiales, de ahi su localizacién en
riberas; presentan capas alternas de arena, arcilla o grava. La vegetacién asociada a
estos suelos se caracteriza por su adaptabilidad a dichas condiciones. Se distribuye con
una superficie de 29.0 hectareas y un 1.28% en el municipio.

TABLA 5. Porcentajes de las Unidades Edafol6gicas
del municipio Papalotla de Xicohténcatl

Unidades de Suelo Superficie (Ha) Porcentaje (%)

Cambisol 1,437.9 63.53
Regosol 640.9 28.30
Vertisol 156.0 6.89
Fluvisol 29.0 1.28
Total 2,263.8 100

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la carta tematica de Edafologia de INEGI.
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MAPA 7  Edafologia del municipio de Papalotla de Xicohténcatl
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3.5. Hidrologia

Papalotla de Xicohténcatl forma parte de la region hidrolégica Balsas, Cuenca Rio Atoyac
y subcuencas Atoyac — San Martin Texmelucan y Rio Zahuapan. Asi como 5
microcuencas: Santa Catarina Ayometla, Tenencingo, Huejotzingo, Xicohtzingo, Papalotla.

El principal recurso hidrogréfico del municipio es el rio Atoyac cuyo curso es de 3
kilometros, aproximadamente en direccion poniente-oriente, ademas de dos arroyos de

caudal permanente: el Tenexac y el Huehuexotla.
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MAPA 8 Hidrologia del municipio de Papalotla de Xicohténcatl
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3.6 Cuencas y Subcuencas

Un enfoque de cuenca hidrografica nos permite entender las interrelaciones de los
recursos naturales (clima-relieve-suelo-vegetacion), asi como la forma en que se organiza
la poblacion para apropiarse de ellos y su impacto en la cantidad, calidad y temporalidad
del agua. Este enfoque brinda la posibilidad de evaluar y de explicar las externalidades
resultantes de los diferentes usos del suelo. Por esta razén se considera que las cuencas
hidrogréficas constituyen un marco apropiado para el analisis de los procesos ambientales
generados como consecuencia de las decisiones en materia de uso y manejo de los
recursos suelo, agua y vegetacion. (Cotler, 2004).

El municipio forma parte de la regién hidrolégica Balsas, Cuenca Rio Atoyac (mapa
regional de cuencas y mapa de cuencas) y subcuencas Atoyac — San Martin Texmelucan
y Rio Zahuapan (mapa de subcuencas). Asi como 5 microcuencas, Santa Catarina
Ayometla, Tenencingo, Huejotzingo, Xicohtzingo, Papalotla. (mapa de microcuencas).

PRLYCMCISH DC NICSGOS
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MAPA 9 Regional de cuencas
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MAPA 10 Cuencas hidrogréaficas en el municipio Papalotla de Xicohténcatl
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MAPA 11 Subcuencas hidrogréaficas en el municipio Papalotla de Xicohténcatl
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MAPA 12 Microcuencas hidrogréaficas en el municipio Papalotla de Xicohténcatl
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3.7. Clima

El clima de una region estd determinado principalmente por la interaccion de factores,
como: la temperatura, humedad, evaporacion y la direccion de los vientos; también los
pisos térmicos determinan el caracter de la vegetacion, tanto en su estado natural, como
en cultivos. Asimismo, el clima condiciona las actividades productivas que pueden llevarse
a cabo.

Dada la ubicacién geogréafica del municipio el clima dominante es el Templado
subhdmedo.

Tomando en cuenta el sistema de clasificacion climéatica de Koéppen, modificada por
Enriqueta Garcia, la entidad presenta el siguiente tipo de clima:

Templado subhumedo C (w).- Presenta verano fresco y largo, lluvia invernal inferior a 5 %
de la anual, con oscilacion térmica de 5-7 °C. Los subtipos de clima presentan las
caracteristicas y simbologia siguientes: alta humedad C(w2)(w)b(i)g, humedad moderada
C(w1)(w)b(i")g y baja humedad C(w0)(w)b(i’)g.

PRCYEMCISH OC MICSGOS
¥

33




Papalotla FINAL enero 13 2015

TABLA 6. Porcentajes de los tipos de clima
del municipio de Papalotla de Xicohténcatl

Tipo de Clima Superficie(Ha) Porcentaje (%)

Templado subhimedo C(w1) 0.3 0.01
Con Humedad Moderada

Templado subhumedo C(w2) 2,263.5 99.99
Con Alta Humedad

Total 2,263.8 100

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la carta tematica de Climas de INEGI
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MAPA 13 Climas del municipio Papalotla de Xicohténcatl

=== ) Papalotla

SEDATU 0 prasoyr
== \_nf_

Atlas de Riesgos
Naturales

FCHA DB ELABORACION: DICIEMIRE 2014
Carta Temética de Cimas CONABIO 2012

e Temperatura.

Templado subhimedo C (w2).- temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura
del mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C.

e Precipitacion.

Templado subhumedo C (w2).- Precipitacion en el mes mas seco menor de 40 mm; lluvias
de verano con indice P/T mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% del
total anual. Con una precipitacién media anual de 800mm a 900mm.
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3.8. Uso de Suelo y Vegetacion

El término uso del suelo se refiere a las actividades humanas que se desarrollan en un
territorio, resultado de la interrelacion entre los factores fisicos o naturales y los factores
socioecondmicos y culturales. Se encuentra representado por las formas de ocupacion,
las préacticas especificas de manejo, y las fuerzas sociales, politicas y econémicas que
determinan el uso del territorio (Mendley et al., 1995; Rossete et al., 2009).

Desde el punto de vista ambiental, el uso del suelo esta muy relacionado con el tema de
la sostenibilidad ya que la forma en que cambia la cubierta vegetal determina la
persistencia de bosques, selvas y suelos en el futuro, asi como de los recursos que estos
proporcionan. Asimismo, tiene una serie de implicaciones ecologicas como por ejemplo la
alteracion de los ciclos biogeoquimicos, la pérdida de recarga de mantos acuiferos,
alteraciones en el microclima y la pérdida de habitat y por consiguiente de biodiversidad.

La cartografia de uso de suelo y vegetacion de un &rea es necesaria ya que permite tener
una visién sindptica y cuantitativa de la condicién de los recursos naturales y su dinamica
espacio-temporal, asi como sus procesos de degradacion, constituyendo una herramienta
importante como apoyo a las tareas vinculadas con la instrumentacion de politicas
ambientales y eventualmente la base para los planes de uso y conservacion del territorio.

Los usos del suelo en el municipio de Papalotla de Xicohténcatl (Ver tabla y mapa) estan
conformados en forma ascendente por:

Agricultura de Temporal.- Comprende 1,933.2 hectareas y el 80.98% de la superficie
total. Se consideran todas las areas destinadas al cultivo de temporal.

Pastizal inducido.- La presencia de este tipo de vegetacién implica la degradacion o
eliminacion de la vegetacion original por desmonte o bien producto de &reas incendiadas.
Esta comunidad es dominada con 213.3 hectareas de pastos y zacates (Gramineae) y la
presencia de arboles es muy esporadica. Los pastizales en el municipio se encuentran en
parches aislados conformando grandes manchones, principalmente caracterizados por
ser areas de agostadero.

Agricultura de Riego.- Cubre una extension de solo 174.1 hectéreas, lo que representa
el 7.69% del municipio.

Bosque de pino.- El bosque de pino suele estar asociado con el oyamel (Abies religiosa)
para formar rodales en los que ni el Pinus ni el Abies resultan claramente dominantes,
asimismo, tienden a estar asociados con especies de encino para formar bosques de
pino-encino, por lo que resultan menos frecuentes los rodales constituidos exclusivamente
por el género Pinus. Las especies corresponden a los géneros Quercus, Abies, Alnus,
Buddleia y Arbutus; en el estrato herbaceo contiene principalmente especies de las
familias Asteraceae y Gramineae. Comprende 43.2 hectareas y el 1.91% de la superficie
total.
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TABLA 7. Porcentajes del uso de suelo y vegetacion
del municipio de Papalotla de Xicohténcatl

Uso de Suelo y Vegetacion Superficie (Ha) Porcentaje (%)

Pastizal Inducido 213.3 9.42

Bosque de Pino 43.2 191

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la carta tematica
de Uso de Suelo y Vegetacion serie IV de INEGI
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MAPA 14 Uso del suelo y vegetacién en el municipio
de Papalotla de Xicohténcatl
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3.9. Areas Naturales Protegidas

El municipio forma parte del 0.2 % del Parque Nacional Malinche o Matlelcuéyatl que se
ubica en la zona central oriente de México formando parte de la cordillera neovolcénica y
se considera la montafia aislada mas significativa del pais. Constituye la quinta montafia
mas alta de México.

El Parque Nacional Malinche o Matlalcuéyatl es el onceavo parque con mayor extension,
de los 67 Parques Nacionales decretados en el pais y comprende una superficie total de
46 112.2447 hectéreas.
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MAPA 15 Area Natural Protegida.
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Capitulo IV

Caracterizacion de los elementos sociales, econdmicos y
demograficos

4.1 Elementos demograficos
Dindmica demografica

De acuerdo con el censo realizado por el INEGI en 2010, el municipio contaba con 26 997
habitantes distribuidos en 9 localidades. De ellas, 2 contaban con mas de mil habitantes,
el resto tenia entre tres y 57 habitantes. Entre las localidades con mas habitantes ambas
pueden ser consideradas urbanas por tener mas de 2 500 habitantes, en ellas habita el
99% del total de la poblacion, mientras el 0.6% restante se considera poblacion rural.

La poblacion del municipio se considera pequefa porque representa el 2.3% del total de
la poblacion del estado de Tlaxcala, que corresponde a 1,169,936 y menos del 1% de la
poblacion de la Zona Metropolitana de Puebla-Tlaxcala, donde habitan en total 2,728,790
personas.

Proyeccién al 2030

Pese a la poca cantidad de poblacion, ésta ha aumentado constantemente en las ultimas
décadas. En la grafica se observa que entre 1990 y 2010 la poblacién crecié poco mas del
64 por ciento. La poblacion ha aumentado en las Ultimas décadas con una tasa constante
de crecimiento. En la siguiente grafica se observa que entre 1990 y 2010 la poblacion
crecié a un ritmo homogéneo. De acuerdo con las proyecciones de la poblaciéon por
municipios y localidades de la CONAPO, la poblacién del municipio de Papalotla de
Xicohténcatl en 2030 sera de 35,045 habitantes.
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Grafical. Evolucion de la poblacion y proyecciones
en el municipio Papalotla 1990-2030
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Fuente: Elaboracion propia con los censos de poblacion de 2000 y 2010 y los conteos de 1995 y 2005 del
INEGI y Proyecciones de la poblacion por municipios y localidades 2010-2030 de CONAPO

Distribucién de la poblacién

Las localidades Papalotla y San Marcos Contla son las Unicas que se consideran urbanas
pues en ellas habitan 22 969 y 3 875 personas respectivamente. En la siguiente gréfica
podemos observar la distribucién de la poblacién de acuerdo al tipo de localidad en la que
habitan.
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Grafica 2. Distribucién de la poblacion municipal
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Fuente: Elaboracion propia con datos del XlII Censo de Poblacién y Vivienda, 2010, INEGI

MAPA 16 Distribucién de la poblacién por localidad
en el municipio de Papalotla de Xicohténcatl
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En cuanto al tamafio de la poblacion de las localidades que integran el municipio se
realiza una clasificacion segun rangos. En el mapa “Distribucion de la poblaciéon por AGEB”
puede observarse dicha distribucién, donde claramente la zona mas oscura
(correspondiente al rango mas elevado de poblacion) se ubica en las localidades
centrales que son la cabecera, Papalotla, y en un tono mas degradado puede observarse
también San Marcos Contla.

MAPA 17 Distribucion de la poblaciéon por AGEB en la localidad Papalotla de Xicohténcatl
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La poblacion presenta una marcada y normal tendencia a concentrarse en el centro de las
localidades urbanas. Podemos ver claramente en el mapa como hacia el centro de San
Marcos Contla y Papalotla los niveles de poblacion aumentan, mientras hacia la periferia
disminuyen bastante.
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MAPA 18 Distribucién de la poblacién en el municipio
por manzana urbana, Papalotla 2010

Estructura poblacional

El 52% de la poblacion en el municipio son mujeres y 48% son hombres, (Gréfica 3) lo
gue resulta en una relacién hombre-mujer de 92.5. Dicha relacion es ligeramente menor a
las proporciones estatales y nacionales, por lo que se considera normal.
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Grafica 3. Distribucion de la poblacidn por sexo, Papalotla de Xicohténcatl

Fuente: Elaboracion propia con informacion del XIIl Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, INEGI 2010

Respecto a las edades, segun el censo de 2010 (INEGI), del total de personas que
habitan el municipio, 16,886 (63.3%) tienen entre 15 y 64 afios, es decir, se encuentran
en edad productiva; 8,319 (31.2%) son nifios entre 0 y 14 afios y solamente 1,453 (5.4%)
tienen 65 afios 0 mas, es decir, su edad productiva se considera estadisticamente
terminada. En la grafica 4 se observa dicha distribucion de la poblacion, donde se
demuestra que la poblacion en edad de mayor productividad econémica domina en la
poblacién y por lo tanto es un momento propicio para el desarrollo econémico del
municipio.
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Grafica 4. Distribucién de poblacién por grupos de edad
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del XIIl Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, INEGI 2010

Al realizar la observacion por quinquenios de edad y sexo (piramide poblacional),
mostrado en la gréfica 5, puede observarse que el grupo de menor edad (0 a 4 afos) es
tan reducido como el siguiente (5 a 9 afios), lo cual nos indicaria, si se genera una
tendencia de disminucion en los siguientes afios, que la poblacion estd pasando por una
transicion demograéfica. Si es el caso, dicha transicidn apenas comienza y los indicadores
s6lo nos permiten observar que el municipio en algunas décadas tendra un crecimiento
poblacional méas lento debido a menor cantidad de nacimientos cada afio. Actualmente
(mientras el presente Atlas sea vigente) esta situacion demografica no debe constituir
ningun tipo de alarma.
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Grafica5. Piramide de poblacion por sexo en el
Municipio de Papalotla de Xicohténcatl
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CID (Consulta Interactiva de Datos) del
Censo de Poblacién y Vivienda 2010, INEGI

Mortalidad

En el 2012 las cifras sobre mortalidad del INEGI registran 90 decesos en el municipio. Las
principales causas de muerte son enfermedades endocrinas, nutricionales y metabdlicas,
enfermedades del sistema circulatorio y causas externas de morbilidad y de mortalidad
(accidentes, caidas, lesiones o envenenamiento).

Las enfermedades y padecimientos causantes de muerte son similares en hombres y
mujeres, sin embargo destacan las causas externas de morbilidad y de mortalidad que
son muy superiores para hombres respecto a las mujeres, lo cual es relativamente comun
por motivos culturales. Los fallecimientos por desastres naturales no aparecen en las
principales causas de muerte (Tabla 8) porque dicho tipo de eventos ocurridos en el
municipio no han tenido un nivel tan elevado de gravedad.
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TABLA 8. Principales causas de muerte segun sexo
en el municipio Papalotla de Xicohténcatl, 2012

Causa de muerte Total Hombre Mujer
Enfermedades endocrinas, 34 17 17
nutricionales y metabdlicas
Enfermedades del sistema 20 9 11
circulatorio
Causas externas de morbilidady 11 9 2
de mortalidad
Tumores (neoplasias) 8 4 4
Sintomas, signos y hallazgos 6 4 2

anormales clinicos y de
laboratorio, no clasificados en

otra parte

Enfermedades del sistema 4 2 2
digestivo

Enfermedades del sistema 2 1 1
respiratorio

Enfermedades del sistema 2 2
genitourinario

Trastornos mentales y del 1 1
comportamiento

Enfermedades del sistema 1 1
nervioso

Ciertas afecciones originadas en 1 1
el periodo perinatal

Total 90 49 41

Fuente: Consulta interactiva de datos, estadisticas de mortalidad, INEGI 2012.

Densidad de poblaciéon

La densidad poblacional es de 1,302.43 habitantes por kmz2, la cual equivale a 13
habitantes por hectarea. Para tener un comparativo del indicador, en la Tabla siguiente se
enlistan las densidades en otras unidades territoriales, de acuerdo con la informacion del
INEGI.
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TABLA 9. Densidad poblacional de diferentes unidades territoriales

Unidad Densidad
territorial promedio
(hab por km?

Papalotla 1,302.43
Tlaxcala 293 .00
Distrito Federal 5,920.00
México 57.00

Fuente: Cédulas de informacién municipal de SEDESOL

Al presentar una baja densidad poblacional, la localidad urbana no enfrenta un peligro alto
en caso de desastre para evacuar adecuadamente las zonas de riesgo. Considerando la
densidad diferenciada que puede observarse en el mapa Densidad de poblacién por
AGEB, podemos afirmar que los mas altos niveles de densidad no se encuentran en el
centro de la localidad de Papalotla, sino en zonas vecinas. Asimismo, en las zonas
marginales del municipio observamos niveles bajos de marginacion, por lo cual seria mas
facil evacuar dichas zonas, la mayoria con una densidad entre 0 y 21 habitantes por
hectéarea.
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MAPA 19 Densidad poblacional por AGEB. Localidad Papalotla de Xicohténcatl
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MAPA 20 Densidad poblacional. Localidades urbanas
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4.2. Caracteristicas sociales
Escolaridad

La importancia de conocer el nivel educativo de un municipio o localidad radica en la
posibilidad que ésta facilita la comunicacion y mejora la respuesta de la poblaciéon en un
caso de emergencia. Para el municipio de Papalotla de Xicohténcatl el grado promedio de
escolaridad es de 8.9 afos, equivalente a haber ingresado a secundaria y practicamente
lograr terminar el tercer afio. Existe menor nivel educativo en las mujeres en relacion con
los hombres ya que ellas acuden en promedio 8.63 afios a la escuela y ellos 9.18 afios.
La localidad con mayor nivel educativo es la cabecera municipal, Papalotla, en ella el
grado promedio de escolaridad general es de 9.08, para las mujeres equivale a 8.86 y
para hombres a 9.34.

En este sentido, la poblacibn de 15 afios y mas con secundaria terminada es
considerablemente mayor, como se aprecia en la Gréfica 6. El mayor rezago educativo
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masculino estiq presente en ambos casos: existen menos mujeres analfabetas y mas
mujeres con secundaria terminada.

Grafica 6. Poblacion de 15 afios y mas. Comparativo analfabetas
y con secundaria terminada por sexo
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Fuente: Elaboracion propia con datos del XlII Censo de
Poblacion y Vivienda 2010, INEGI

Hacinamiento y condicion de la vivienda

El hacinamiento en el municipio es ligeramente mas elevado que en el resto de la entidad.
En cada vivienda en promedio habitan entre 4 y 5 personas y por habitacién hay entre
una y dos. El 42.83% de las viviendas, segun CONAPO, cuenta con algun nivel de
hacinamiento. El promedio de habitantes por vivienda mas alto del municipio se registra
en la localidad Xaltonac, con 4.89 habl/viv; el nimero promedio de ocupantes por cuarto
es de 1.91, lo que la mantiene en un rango cercado al promedio municipal.

En el municipio 23% de los jefes de familia son mujeres, en concordancia con el 23% de
jefatura femenina en hogares a nivel estatal y el 25% a nivel nacional. La localidad con
mayor proporcion de jefatura femenina es Lomas del Pedregal (Cuachipotla), donde 43%
de los hogares pertenecen a dicha categoria. Es importante considerar esta circunstancia
debido a que frecuentemente los hogares con jefatura femenina son monoparentales y
las dificultades para poner a la familia a salvo aumentan.

El promedio de la proporcion de viviendas con mas de 2.5 habitantes por dormitorio es de

34.1%, lo que es un indicador de hacinamiento. Sin embargo, sélo 6 AGEBs de 16
superan ese promedio, ubicadas en las orillas de la localidad urbana Papalotla; y s6lo una
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supera el 50% (con 60% de viviendas en dicha condicidn), se ubica al sur del municipio en
la misma localidad que las anteriores.

No se puede observar una distribucion geograficamente homogénea de las otras AGEBs
en relacion con su nivel de hacinamiento, pues las que van del 24 al 33 por ciento se
encuentran distribuidas al interior y en los margenes de las dos localidades urbanas, al
interior y en los margenes.

MAPA 21 Porcentaje de viviendas con mas de 2.5 habitantes por dormitorio por
AGEB, municipio de Papalotla de Xicohténcatl 2010.
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El nivel de hacinamiento se puede considerar bajo. En general, el municipio presenta
porcentajes muy cercanos a cero en el nimero de viviendas que tienen 3 habitantes por
habitacion en la mayoria de sus manzanas, que se observan de color verde en el mapa.
Sin embargo, de las siete manzanas que superan el 10% de viviendas con hacinamiento,
dos estan ubicadas hacia el norte, dos en el Suroeste y tres en el centro-norte municipal.

En lo que respecta a las condiciones de las viviendas particulares habitadas en el
municipio destaca que el 95% de ellas cuentan con los tres servicios basicos dentro del
terreno —luz eléctrica, agua entubada y drenaje—, éstas se encuentran casi en su totalidad
en las localidades urbanas del municipio. El 5% de las viviendas restante no cuenta con
los tres servicios y se ubican en localidades rurales.
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La cobertura de los servicios en la vivienda se presenta en el siguiente mapa, donde se
observa que la mayoria de las viviendas urbanas tienen acceso a luz eléctrica, agua
entubada y drenaje. Destaca que la AGEB con menor proporcién de abasto en dichos
servicios cuenta con el mayor porcentaje de viviendas con hacinamiento y se ubica en el
centro del municipio en el occidente de la localidad Papalotla; a sus costados se
encuentran las otras dos areas urbanas con menos del 85% de las viviendas con
cobertura, generando una zona importante de marginacion de la vivienda. Esto nos indica
que en la cabecera municipal aun hay zonas donde la calidad de la vivienda es precaria,
lo cual debe tomarse en cuenta en caso de desastre.

Por otro lado, cuatro AGEBs tienen mas de 97% de cobertura en dichos servicios y se
ubican cerca del centro de la cabecera municipal. Al norte y sur del municipio, se
presentan los niveles intermedios de cobertura, que oscilan entre 86.2 y 96.7 por ciento.

La cobertura de los servicios en las viviendas se presenta en el siguiente mapa, donde se
observa que la mayoria de las viviendas urbanas tienen acceso a luz eléctrica, agua
entubada y drenaje. Destaca que las manzanas con menor proporcion de abasto en
dichos servicios se ubican en los alrededores de la localidad Papalotla, generando una
zona importante de marginacion de la vivienda. EI mismo mapa nos indica que en la
cabecera municipal alin hay zonas donde la calidad de la vivienda es precaria, lo cual se
observa al centro de la localidad urbana y debe tomarse en cuenta en caso de desastre.

Del mismo modo, se observan varias manzanas donde la cobertura de dichos servicios no
supera el 70 por ciento de las viviendas, a pesar de gue se hable de localidades urbanas;
éstas se ubican cerca del centro de la cabecera municipal, al norte y oeste del municipio.

Poblacién con discapacidad

En el municipio habitan 783 personas que tienen dificultad para el desempefio y/o
realizacion de tareas en la vida cotidiana, lo que equivale al 3% de la poblacion. Las
principales limitaciones o discapacidades son las relacionadas con el desplazamiento,
facultades visuales y auditivas; todas ellas pueden, potencialmente, aumentar la
vulnerabilidad de la poblacion que las padece en caso de desastre. En la siguiente gréafica
(Grafica 7) se muestran todas las limitaciones contabilizadas y la proporcién de incidencia
con que se presentan, véase la tabla que muestra la descripcién de cada limitacion y el
mapa que muestra el nUmero de personas discapacitadas por localidad).

Al observar la discapacidad por manzana notamos que 93% de las personas con alguna
discapacidad habitan al noreste del municipio, en la localidad de Papalotla, mientras
Unicamente el 7% restante viven en San Marcos Contla. Las manzanas con las
proporciones mas altas de personas con discapacidad se ubican hacia el centro y sur del
municipio, mientras hacia el norte se presentan proporciones muy reducidas de individuos
con dicha condicion.
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MAPA 22 Poblacién con discapacidad por
manzana urbana en Papalotla, 2010
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Grafica7. Incidencia de tipo de discapacidad
en Papalotla de Xicohténcatl, 2010
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Fuente: Elaboracion propia con datos del XlII Censo de
Poblacién y Vivienda 2010, INEGI
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TABLA 10. Detalle del tipo de discapacidad

Descripcién de discapacidades

Limitacion de
desplazamiento
Limitacion visual

Limitacion de

comunicaciéon

Limitacion auditiva
Limitacién motriz

Limitacion mental leve

Limitacion mental
aguda

Personas con dificultad para caminar o moverse,
subir o bajar.
Personas con dificultad para ver, aun cuando usen
lentes.
Personas con dificultad para comunicarse con los
demas o que tienen limitaciones para la recepcién
y produccion de mensajes para hacerse entender
a través del lenguaje, signos y simbolos.
Personas con dificultad para escuchar, aun usando
aparato auditivo.
Personas con dificultad para bafiarse, vestirse y/o
comer.
Personas con dificultad para mantener un nivel de
atencion en cosas sencillas.

Personas con dificultad o con alguna limitacién
mental.

Fuente: INEGI

La localidad con mayor numero de discapacitados es la cabecera municipal con 728 por
tener al mayor nimero de habitantes total, conforma un porcentaje del 93% del total de
los discapacitados en el municipio. La otra localidad urbana, San Marcos Contla, tiene 54
habitantes con alguna limitacion y representa al 6.9% de la poblacibn con alguna
discapacidad. Finalmente, San Diego Buenavista tiene un habitante con discapacidad, el
cual representa tan solo al 0.1% del total de discapacitados.
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MAPA 23 Poblacién con discapacidad por localidad en el municipio Papalotla de Xicohténcatl
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Al observar la discapacidad por AGEB notamos que 93% de las personas con alguna
discapacidad habitan al noreste del municipio, en la localidad de Papalotla, mientras
Unicamente el 7% restante viven en la AGEB de San Marcos Contla. Las AGEB con las
siguientes proporciones de personas con discapacidad se ubican hacia el centro y sur del
municipio, mientras hacia el norte se presentan numeros muy reducidos de individuos con

dicha condicion.
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MAPA 24 Poblacién con discapacidad por AGEB urbana en Papalotla, 2010
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Marginacion y pobreza

El grado de marginacion del municipio es bajo y ocupa el lugar 51 en el contexto estatal
(ver la tabla siguiente de indicadores de marginacion). Para entender dicho resultado es
importante destacar que 12.8 por ciento de la poblacion mayor de 15 afios no estudi6 la
primaria completa, que 42.83% de las viviendas tienen algun nivel de hacinamiento y que
el 46.95% de la poblacién ocupada tiene ingresos de hasta dos salarios minimos.

PRCYEMCISH OC MICSGOS
[
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TABLA 11. Indicadores de marginacion para el Municipio Papalotla

Indicador indice de Grado de indice de Lugar Lugar
marginacion marginacion marginacién que que
escala ocupaen ocupa

0al100 el en el

contexto contexto
estatal nacional

Resultado -1.24392 Bajo 13.617 51 2,192

Fuente: indice de marginacion por entidad federativa y municipio de CONAPO

El Mapa denominado Grado de marginacién por localidad presenta los niveles de
marginacién de las localidades segun el mismo criterio utilizado para evaluar al municipio.
Como podemos observar, la localidad San Diego Buenavista presenta el grado mas alto
de marginacion, Tochpa, Lomas del Pedregal (Cuachipotla) y Xaltonac tienen un nivel
alto de marginacion; todas las localidades anteriores deben tener prioridad en casos de
riesgo. Finalmente, San Marcos Contla tiene un indice medio y Papalotla bajo. Ninguna
localidad tiene un grado muy bajo de marginacion.
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MAPA 25 Grado de marginaciéon por localidad en el municipio de Papalotla de Xicohténcatl
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Respecto a la relacién de la pobreza con el nivel de riesgo es necesario saber que es
una situacion que limita las capacidades de desarrollo y accién en diversos aspectos de
quienes las padecen. En el mismo sentido, la vulnerabilidad social producida por la
pobreza incrementa también la vulnerabilidad frente a un desastre natural. Si la
poblaciéon no puede cubrir ciertas necesidades en condiciones normales, las dificultades
para satisfacerlas en caso de emergencia disminuiran ain mas. En respuesta a ello la
poblacion en condiciones de pobreza debe ser prioridad para otorgarles ayuda.

En el caso particular de Papalotla de Xicohténcatl el indice de rezago social es calificado
como muy bajo (CONEVAL). Aunado a ello, los niveles de pobreza no son tan elevados
en comparacion con otros municipios, el porcentaje de personas en pobreza alimentaria
en el municipio se muestra en la tabla a continuacién comparado con otros municipios:
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TABLA 12. Comparativo de niveles de pobreza en
Papalotla de Xicohténcatl, Estado de Tlaxcalay otros municipios

Indicador Pobreza
alimentaria
Papalotla de 22.3
Xicohténcatl
Benito Juarez, D. 0.5
F.
San Juan 46.2

Tepeuxila, Oaxaca

Fuente: CONEVAL, 2010
Poblacién indigena

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) pregunta si el habitante habla
una lengua indigena para considerarlo o no indigena en los censos y conteos de
poblaciéon y vivienda. En consecuencia con lo anterior y para el presente atlas se
considerardn como indigenas quienes hayan sido contabilizados en el Ultimo censo
como hablantes de alguna de dichas lenguas, aunque ademas hablen espafiol.

Para este municipio en 2010, el 2.4% de la poblacion de 3 afios y més acepto hablar una
lengua indigena, lo que equivale a 591 habitantes, 52% hombres y 48% mujeres. En las
localidades urbanas se presentaron distintos porcentajes: Papalotla tiene 2.5% y San
Marcos Contla 1.4%. De las localidades rurales, Xaltonac destaca por tener un 5% de
habitantes indigenas, sin embargo su poblacion es tan reducida que esta cifra equivale a
s6lo 2 personas.

De las localidades mencionadas, Papalotla tiene un nivel bajo de marginacion, San
Marcos Contla medio y Xaltonac alto.

4.3 Principales actividades economicas en la zona

Actividad econémica primaria

El municipio de Papalotla de Xicohténcatl destina un total de 2,275 ha a la produccién de
cultivos, siendo su principal producto el maiz grano con un 96% de la superficie destinada
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a dicho cultivo, el 4% restante se distribuyen entre el cultivo de alfalfa verde, frijol y el
resto de los cultivos nacionales, con base en la informacidon obtenida del INEGI 2011.

(Gréfica 8).

Grafica8. Produccion agricola del municipio
Papalotla de Xicohténcatl

Principales cultivos de acuerdo a superficie sembrada por
hectareas 2011

2196
96%

ot

1% 2%
Alfalfa verde Frijol = Maizgrano = Resto de cultivos nacionales

18
1%

Fuente: Elaboracion propia con informacién del INEGI 2011

Es importante mencionar que para el afio 2011, segun cifras del INEGI, la superficie

cultivada correspondio a la superfie sembrada sin observar mermas.

Observandose una produccion de 6 990 ton de maiz, 833 ton de alfalfa verde y 12 ton de
frijol. Cabe destacar que tambien se produce haba verde y zempoalxochitl (Grafica 9).

La actividad agricola desarrollada en el municipio es basicamente de temporal ya que sélo
un 11% de la superficie cultivada es de riego; asimismo es importante hacer énfasis en el
reducido uso de tecnologia en el campo, puesto que solo el 7% de la tierra de labor est4

mecanizada.
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Grafica9. Volumen de la produccién agricola
del municipio Papalotla de Xicohténcatl
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del INEGI 2011

Respecto a la actividad ganadera los principales productos son: carne en canal de bovino,
porcino, gallindceo y con una produccién menor ovino, caprino y carne de guajolote con
tan solo una tonelada producida esta ultima; el valor total de la produccién de carne en
canal es de $14, 927 000 (Gréfica 10).

Grafica 10. Produccién ganadera en 2011

Produccion de carne en canal
Toneladas 2011

22
5%
1

1
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4
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI 2011
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De acuerdo con informacion del INEGI en el 2011 se produjeron 773 000 litros de leche
de bovino, 15 toneladas de huevo, 3 toneladas de miel y 2 toneladas de lana sucia. A
continuacién, en la tabla se muestra el valor de la produccién de estos derivados en miles
de pesos.

TABLA 13. Valor de la produccion de los derivados de la actividad ganadera
(Miles de pesos)

Leche de bovino Huevo para plato Lana sucia

3504 221 10

Nota: El valor de la produccion se obtiene de multiplicar el volumen de produccién de cada producto por la
cotizaciéon donde quede representada la totalidad de la producciéon comercializada o no.

Debido al redondeo de las cifras, la suma de los parciales puede 0 no coincidir con los totales

Fuente: INEGI Anuario Estadistico de Tlaxcala 2012-2013

Actividad econédmica secundaria

De acuerdo con el ultimo censo econémico del INEGI 2009, en el municipio de Papalotla
de Xicohténcatl se cuenta con 258 industrias dedicadas a la manufactura, de las cuales
92 corresponden a la industria alimentaria y 81 a la fabricacion de prendas de vestir;
destaca también la fabricacion de productos metalicos y a base de minerales no metalicos
por ser estas cuatro las que mayor personal ocupan.

Existen ademas 7 establecimientos dedicados a la elaboracién de artesanias de madera
con un personal ocupado de 8 personas, contabilizados al 31 de diciembre del 2011 con
datos del Fideicomiso Casa de las Artesanias.
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Listado de Unidades econémicas en el municipio

Actividad Econdmica Unidades
economicas

Industrias manufactureras 258
Industria alimentaria 92
Industria de las bebidas y del tabaco *
Fabricacion de insumos textiles y acabado de textiles 14
Fabricacion de productos textiles, excepto prendas de vestir 6
Fabricacién de prendas de vestir 81
Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricacion de productos de *
cuero, piel y materiales sucedaneos
Industria de la madera 8
Impresion e industrias conexas *
Industria quimica *
Industria del plastico y del hule *
Fabricacién de productos a base de minerales no metalicos 12
Fabricacion de productos metalicos 24
Fabricacién de equipo de transporte *
Fabricacion de muebles, colchones y persianas
Otras industrias manufactureras *

Fuente INEGI. Censos econémicos 2009. Resultados definitivos

La columna unidades econémicas se encuentra inhibida en varios renglones, mostrando un asterisco
(*). Esto se debe a que la ley del sistema nacional de informacién estadistica y geografia, en vigor, en
sus articulos 37, 38, 42 y 47 establece la confidencialidad de la informacion.

De acuerdo con el Sistema de Informacién Empresarial Mexicano (SIEM) existen 103
unidades econdmicas registradas en el municipio; de las cuales 11 emplean entre 50 y
250 personas, en tanto 3 generan mas de 250 empleos cada una. A continuaciéon en la
siguiente tabla, agregamos el listado de las empresas registradas en el SIEM que
emplean el mayor nimero de personas en el municipio.
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No

RAZON SOCIAL

MALTA TEXO DE
MEXICO S.A. DE
C.V.

REFACCIONES Y
ACCESORIOS
MECANICOS S.A.
DE C.V.

TALLERES
MECANICOS
MONTSERRAT S.A.
DE C.V.

SINTERAMA DE
MEXICO S.A. DE
C.V.

IMPULSORA
TLAXCALTECA DE
INDUSTRIAS, S.A.
DE C.V.
REVESTIMIENTOS
PORCELANITE
LAMOSA, S.A. DE
C.V.

GROUP
SWEETLONG
INTERNATIONAL,
S.A.DE C.V.
CONSORCIO
INDUSTRIAL
MEXICANO DE
AUTOPARTES, S DE
R L DE CV

TABLA 14. Listado de las principales empresas
del municipio de Papalotla de Xicohténcatl

DOMICILIO

TLAXCALA SUR No. 75

GENERAL MAXIMO
ROJAS No. 9

REFORMA SUR No. 27

REFORMA SUR No. 27

REFORMA SUR No. 25

CARRETERA PUEBLA-
SANTA ANA VIA CORTA

No. KM. 14.5

PUEBLA-TLAXCALA No.

KM. 14.5

REFORMA SUR No. 27

COLONIA

PANZACOLA

SAN
BUENAVENTURA

PANZACOLA

PANZACOLA

SAN
BUENAVENTURA

SAN MARCOS
CONTLA

SAN FRANCISCO
PAPALOTLA

SAN
BUENAVENTURA

GIRO

ELABORACION DE
ALIMENTOS
BALANCEADOS
PARA ANIMALES

FABRICACION DE
REFACCIONES
PARA MAQUINARIA
PARA LA INDUSTRIA
EN GENERAL

FABRICACION Y
COMERCIALIZACIO
N DE OTRAS PIEZAS
AUTOMOTRICES
(BOMBAS DE AGUA;
BOMBAS DE
GASOLINA;
FILTROS)

FABRICACION DE
HILOS TECNICOS

FABRICACION DE
PRODUCTOS
PREFABRICADOS
DE CONCRETO
FABRICACION Y
RECUBRIMIENTO
CERAMICO DE PISO
Y MURO
ELABORACION DE
SANDALIA DE
PLASTICO

FABRICACION DE
ASIENTOS PARA
AUTOMOVIL

RANGO DE
EMPLEADOS

51 a 250

51 a 250

51 a 250

51 a 250

51 a 250

MAYOR A 250

MAYOR A 250

MAYOR A 250

Fuente Sistema de Informacién Empresarial Mexicano, Secretaria de Economia, 2010
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TABLA 15. De acuerdo con registros proporcionados por personal
de proteccién civil del municipio, se tienen también las siguientes:

Razo6n Social Domicilio Nimero de
Empleados
ACABADOS TEXTILES ZALDO SADE CV  PREDIO LA JOYA S/N 100
AZT INTERNACIONAL SA DE CV REFORMA SUR N.27 2932
BENCAFSER SA DE CV AV. TLAXCALA SUR 98 9
CAPRETEX SA DE CV MAXIMO ROJAS N.40 120
CIADUSA SA DE CV BENITO JUAREZ N.86 SECCION PRIMERA 12
CONFECCIONES Y PUNTADAS SADE CV  EDIFICIO FOLTON 130
DRAGO PUEBLA SA DE CV KM 15 CARRETERA VIA CORTA PUEBLA -SANTA 103
E{ISENO EN MARMOL Y CANTERA SA DE QM 12 CARRETERA PUEBLA TLAXCALA 77
DRUCKER’S SA DE CV BRAULIO RODRIGUEZ 1812 10
EISSMANN SA DE CV MAXIMO ROJAS 40 E 4
GABYFIEL SA DE CV KM 1 CARRETERA TENANCINGO PANZACOLA 120
GRANITOS NATURALES BETA SADE CV  PUEBLA - TLAXCALA KM. 12 22
HACTEX SA DE CV EXFABRICA EL VALOR PANZACOLA 35
SPINTEX SA DE CV KM 14.5 CARRETERA FEDERAL PUEBLA 341
TLAXCALA
TECNOLOGIA AVANZADA AV. TLAXCALA NORTE N.38 6
ELECTROQUIM
TEXTILES TENEXAC SA DE CV EXFABRICA EL VALOR PANZACOLA 192
UHU SA DE CV KM 34.5 CARRETERA PUEBLA TLAXCALA 40
VALTIC SA DE CV FEDERAL PUEBLA-TLAXCALA No. KM. 14.5 42
ZONATEX SA DE CV KM. 10.5 CARRETERA PUEBLA TLAXCALA No. 94 34

Actividad econémica terciaria

La actividad comercial y de abasto en el municipio de Papalotla de Xicohténcatl se lleva a
cabo a través de 3 tiendas Diconsa, 18 miscelaneas y 9 farmacias registradas en el
padron del SIEM; asi como 3 establecimientos de abasto social Liconsa que benefician a

1,029 familias.

El sector servicios cuenta con 2 oficinas postales, 3 sucursales de la banca comercial y 4
establecimientos de hospedaje con una oferta de 52 cuartos registrados.
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Papalotla de Xicohténcatl posee un parque vehicular privado de 1,703 unidades en
circulacion, excluyendo motocicletas, de los cuales 669 son automoviles y 1,014
corresponden a camiones y camionetas para carga.

En cuanto a las finanzas publicas ejercidas, tenemos que los ingresos ejercidos son
iguales a los egresos del municipio y representan el 2% de los ingresos y egresos a nivel
estatal.

De acuerdo a la informacion del plan de desarrollo municipal 2014-2016, la inversion
ejercida por obras publicas y acciones sociales durante el afio 2012 asciende a los
9,572,000

TABLA 16. Presupuesto de ingresos y egresos del
municipio de Papalotla de Xicohténcatl

Finanzas publicas Papalotla Tlaxcala
de
Xicohténcatl
Ingresos brutos de los municipios (Miles de pesos), 2012 55,100 2,488,079
Egresos brutos de los municipios (Miles de pesos), 2012 55,100 2,488,079

Fuente INEGI. Finanzas publicas estatales y municipales. 2012

En relacién al Producto interno bruto del municipio a precios corrientes del 2005, éstos
estan calculados en $1,358,556,283

TABLA 17. Producto interno bruto del municipio de
Papalotla de Xicohténcatl

PIB (pesos a precios corrientes PIB per capita (pesos a

de 2005) precios corrientes de
2005)
En délares En pesos En En pesos
délares
191,987,378 1,358,556,283 7,799 55,190
Fuente: SNIM

Nota. PIB en dolares, estimacion del Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD.
PIB en pesos, estimacion del INAFED con base en el PNUD e INEGI
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4.4. Caracteristicas de la Poblacion Econdmicamente Activa PEA

El salario minimo en el municipio de Papalotla de Xicohténcatl corresponde al area
geografica B respecto al publicado por la Comisién Nacional de Salarios Minimos en el
2014 quedando en $63.77

De acuerdo con los datos arrojados en el dltimo censo nacional, Papalotla de Xicohténcatl
registr6 mas de 9,835 personas como poblacion econémicamente activa (PEA) con una
tasa de desempleo del 4% y una tasa de participacion econdémica total del 49.19%

En lo que respecta a la distribucion de la poblacion econémicamente activa por sexo, nos
encontramos con que el 66.68% corresponde al sexo masculino en tanto que el 33.32% al
femenino (Gréfica 11).

Grafica 11. Tasa de participacion econémica por sexo
del municipio de Papalotla de Xicohténcatl

Distribucién de la poblacién econémicamente
activa segun sexo, 2010

25,000
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15,000

10,000

-
5,000

Total Hombres Mujeres

Poblacion econémicamente activa (PEA)(1) ®Poblacién no econdmicamente activa(2)

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Respecto a la participacion de la poblacion ocupada por actividad econdémica es
importante sefialar que las actividades mas importantes son la industrial, que ocupa
practicamente la mitad de la PEA, con un 49% y el sector servicios que ocupa un 42%.
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Con lo que la actividad agropecuaria queda marginada al 6% de la PEA siendo un medio
de auto consumo para muchas familias del municipio.

Grafica 12. porcentaje de la poblacién ocupada por actividad econémica del
Municipio de Papalotla de Xicohténcatl, 2000

Poblaciéon ocupada por actividad econdmica
2000

189 454
3% 6%

o Ve

42%

= Agricultura, ganaderia, pescay caza = Industrial Servicios = No especificado

Fuente: SNIM con datos del INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2000

Equipamiento del municipio

Dentro de esta denominacién se consideran todos los edificios y espacios que estan
destinados a dar un servicio predominantemente publico, en los que la poblacién recibe
servicios que contribuyen al bienestar social y apoyo para realizar sus actividades
economicas, tales como las escuelas, mercados, parques, oficinas de administracién y
seguridad.

La importancia de considerar elementos como estos en un atlas de riesgos naturales radica en
gue dadas las caracteristicas de los edificios, permiten usarse como albergues o sitios para
dar algun tipo de atencion en el caso de desastre o emergencia. También funcionan como
concentradores de poblacion y pueden ser referencia de ubicacion. Dentro de los planes de
desarrollo urbano, factores como la localizacién, distribucién, el estado en que se encuentran
y los requerimientos para un buen funcionamiento deben ser tomados en cuenta.

En Papalotla de Xicohténcatl, de acuerdo con la informaciéon que proporcioné el area de
Proteccion Civil, hay 20 guarderias y 28 escuelas en total, de éstas, 11 son de nivel preescolar,
11 son de primaria, cuatro de secundaria y dos de bachillerato y se encuentran dispersas en el
territorio municipal dando atencion a alrededor de 8,131 alumnos desde los 3 afios de edad
hasta mayores de 30 afios.
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Este municipio cuenta Unicamente con tres unidades médicas del Instituto Mexicano del
Seguro Social y una por parte de la Secretaria de Salud del Estado, en ellas laboran un total
de 26 elementos de personal médico divididos en: 14 pertenecientes al IMSS, 11 de la
Secretaria de Salud del Estado y uno del ISSSTE.

4. 5. Reserva territorial

Con base en el comportamiento de las tasas de crecimiento que ha presentado el
municipio y considerando que se conserve la misma tendencia, se prevé un incremento
de poblacién de 8,048 habitantes para el afio 2030. Este incremento representa un
29.81%. Si no hubiera una densificacion de las actuales zonas urbanas, es decir, que se
mantuvieran también las densidades actuales, la reserva territorial necesaria seria de
6.18 kilbmetros cuadrados, que tendrian que preverse en zonas de planicie o valle al
oeste y noroeste del municipio, al margen de las barrancas respetando una distancia
minima de 10 metros y nunca en los cauces.

Cabe mencionar que puede darse una mayor densidad, por lo que esta superficie
representa una prevision maxima en caso de mantenerse la actual tendencia de
crecimiento.

Para determinar sitios para usos urbanos, se debe considerar: granulometria y textura,
grado de consolidacion y compactacion, grado de saturacion del agua, nivel freético
superficial, plasticidad, expansibilidad y dispersabilidad, asi como la pendiente vy
estabilidad de los suelos. El conocer estas caracteristicas de suelo a detalle requiere de
estudios especificos de campo y laboratorio.

De la visita a Papalotla se pudo observar la presencia de un horizonte endurecido,
compactado o cementado, que es comun en los paisajes volcanicos. El tipo de suelo que
se observo es de caracteristicas de baja conductividad hidraulica y retencion de humedad
haciéndolo poco permeable, es decir impide la infiltracion del agua y favorece el
escurrimiento, marcando una superficie susceptible a deslizamientos en pendientes
pronunciadas.

La ubicacion geogréafica del municipio de Papalotla en las “faldas” del volcan de la
Malinche, donde se encuentran pendientes poco pronunciadas, a diferencia de sus
laderas centrales ubicadas por arriba de 3,300m, donde las pendientes son muy
pronunciadas y aunado a las condiciones del suelo, propician un drenaje muy rapido,
provocando erosion hidrica y la formacion de grandes barrancas.

Papalotla de Xicohténcatl se encuentra inmersa en una zona de barrancas que son
afluentes del rio Atoyac, por lo que el &rea de cultivo y vivienda se restringe a las planicies
que se ubican entre éstas. El crecimiento urbano del municipio de Papalotla,
considerando solo pendiente se podria dar en su parte Este, a lo largo de la calle Cafiada
de Morelos, Los limites de uso de esta pequefia meseta serian las barranca de los rios,
respetando al menos los 10 metros de zona federal, de hecho se pueden habitar todas las
mesetas, considerando solamente la pendiente.
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El riesgo a la orilla de las cafiadas y barrancas puede disminuir, si se respeta la Ley de
zona federal. “Las fajas de 10 m de anchura contiguas al cauce de las corrientes o al vaso
de los depdsitos de propiedad nacional, medidas horizontalmente a partir del Nivel de
Aguas Méaximas Ordinarias (NAMO)”. En el reglamento vigente de la Ley de Aguas
Nacionales se establece que “El NAMO a que se refiere la Fraccion XLVII (VIII) del Art. 3°
de La Ley, se entiende como el que resulta de la corriente ocasionada por la Creciente
Maxima Ordinaria dentro de un cauce sin que en éste se produzca desbordamiento. La
creciente maxima ordinaria estard asociada a un periodo de retorno de cinco afos”.
Asimismo en el articulo 4° fraccion | establece que “Para el caso de las cuencas sin
registro hidrométrico, la Creciente Maxima Ordinaria se obtendrd a partir de tormentas
maximas ordinarias, a las que se asociara el periodo de retorno (Tr) correspondiente y el
calculo del escurrimiento respectivo, se hara con las normas oficiales mexicanas que
expida la Comision”.
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Capitulo 5

El presente capitulo del Atlas contiene el andlisis de los registros de cada uno de los
fenbmenos perturbadores de origen natural que sefalan las directrices de los
ordenamientos y leyes que facultan su elaboracion (ver capitulo 1). De acuerdo con esa
normatividad, se identificaron —a través de la consulta bibliogréfica y una visita a campo-
las zonas de riesgo y se proponen estudios y/o acciones necesarias para disminuir los
riesgos de desastres provocados por fendmenos naturales.

El riesgo es la probabilidad de que ocurra un dafio por un fenémeno perturbador. Se
presenta como el resultado de la coexistencia del peligro, la amenaza (factor externo) y la
vulnerabilidad (factor interno) en un momento dado y en un espacio determinado. Por ello
se dice que el riesgo esta en funcion del peligro y la vulnerabilidad.

El riesgo es una condicién latente, implica una situacién de crisis potencial. Cuando se
manifiesta —en caso de ocurrencia de un desastre- lo hace bajo forma de dafios y
pérdidas de tipo econdmico, social y ecolégico. El riesgo es imputable, dado que es
posible identificar sus causas, factores y agentes. Existe una valoracion individual y social
del riesgo, que depende de las percepciones, motivaciones y actitudes individuales vy
colectivas, no necesariamente coincide con la vision cientifico-técnica. Dicha valoracion
varia en el tiempo, de un lugar a otro y de una cultura a otra. Es fundamental tenerla en
cuenta para la gestién del riesgo.

Para la elaboracion del presente Atlas de Riesgos Naturales se tomaron en cuenta los
lineamientos establecidos por el CENAPRED en la Guia Basica para la Elaboracion de
Atlas de Riesgos Estatales y Municipales. La estructura del documento y la metodologia
utilizada es la que establecen las Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion del
Atlas de Riesgo y Catadlogos de Datos Geograficos para Representar el Riesgo 2014
(BEEAR).

El presente documento se conformara por tres elementos sustantivos:

e Busqueda de evidencias que se puedan encontrar al realizar el estudio de los
sistemas perturbadores en campo y/o en documentos escritos o cartograficos, asi
como trabajo de campo que requirid recorridos, encuestas y levantamiento de
datos.

¢ Indicadores de vulnerabilidad (grupo de evidencias fisicas o documentales que se
relacionan con el acontecimiento de los procesos naturales asociados con la
ocurrencia de sistemas perturbadores de origen natural).

e Zonificacion cartografica de peligros, vulnerabilidad y riesgos a través de un
sistema SIG digital (vectorial) e impresa, en la que se determinan las zonas de
riesgo ante los diferentes tipos de fenédmenos perturbadores.

En el desarrollo de cada fendmeno perturbador significativo para Papalotla se incluyé la
metodologia, la memoria de calculo, resultados, mapa y ficha técnica.
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Vulnerabilidad

Para los fines de este Atlas de Riesgos, entenderemos la vulnerabilidad como la
posibilidad o susceptibilidad de interrupcién de las actividades normales del sistema
afectable por un fenédmeno natural.

De forma general, la vulnerabilidad tiene diversas determinantes que actian simultanea y
sistematicamente e influyen en las afectaciones que sufre o puede sufrir la poblacion. A
saber, dichos factores sociales pueden ser de indole politica, demografica, social, cultural,
ideoldgica, educacional, institucional, econdmica, técnica, fisica o ambiental (Wilches-
Chaux, 1993; Cardona, 2003).

Para el célculo de la vulnerabilidad total se utilizaron los siguientes aspectos:

= Vulnerabilidad social
= Vulnerabilidad fisica
= Percepcion del riesgo por parte de la poblacién

En consecuencia, la ausencia o presencia de vulnerabilidad sintetiza el desarrollo
alcanzado por un pais, un municipio o una ciudad.

En este contexto, es necesario remarcar que la dimensién de la vulnerabilidad analizada
para la construccién de este atlas de riesgo para el municipio de Papalotla de Xicohténcatl
se centra en los aspectos fisicos y sociales ante fendmenos hidrometeorolégicos,
entendida como el conjunto de caracteristicas fisicas y socioeconémicas de la poblacion
que limitan su capacidad de desarrollo, de adaptacion y mitigacion de las amenazas y de
reponerse de los dafios provocados por un fendmeno natural extremo (CEPAL, CELADE,
2002; Garcia, 2006).

Vulnerabilidad Social

La vulnerabilidad social es consecuencia directa del empobrecimiento, del incremento
demogréfico y de la urbanizacion acelerada sin planeacion. Como la define CENAPRED
(2006), es “El conjunto de caracteristicas sociales y econémicas de la poblacion que limita
la capacidad de desarrollo de la sociedad”.

La vulnerabilidad es un concepto ampliamente utilizado en la evaluacion y gestion de
riesgos naturales, ya que tiene un efecto directo sobre la resiliencia y capacidad de
respuesta de la poblacion ante una amenaza dada. La vulnerabilidad condiciona a
reconocer la dinamica de los factores de peligro que existen en el entorno y su relacién
geoespacial con la poblacion, permitiendo estimar el nivel de exposiciéon, con base en la
proximidad al sitio donde se presenta el evento o las zonas afectables. Asi mismo, lleva a
analizar las condiciones de sensibilidad de individuos, grupos o sectores a partir de la
caracterizacion del objeto de andlisis, asi como las relaciones que guardan con el peligro.

El enfoque cualitativo de la vulnerabilidad es inductivo y se sustenta en la expansion de
los datos o de la informacion con procesos de investigacion interpretativos, que parten de
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observaciones abiertas a la subjetividad como entrevistas, revision de documentos,
discusiones de grupos o evaluacioén de experiencias.

La medicion de la vulnerabilidad social en relacion con los peligros geoldgicos e
hidrometeoroldgicos presentes en este Atlas, se realiza en funcion de cinco variables
cuantitativas y una cualitativa (encuestas directas realizadas en el municipio en cuanto a
la percepcion del peligro).

Variables consideradas a nivel manzana:
poblacion total,

poblacion de 65 afios 0 mas,

poblacién con algun tipo de discapacidad,
hacinamiento y

percepcién del peligro.

Se estimo el promedio ponderado de los indicadores seleccionados, dando prioridad o
mayor importancia a la poblacion total. Después, con igual grado de importancia, a la
poblacion de 65 afios y mas y a la poblacion con algun tipo de discapacidad.
Posteriormente al hacinamiento y por Gltimo a la percepcién del peligro a través de
encuestas aplicadas directamente en el municipio. A continuacion se presenta la ecuacion
utilizada para calcular el indice:

indice de vulnerabilidad = 0.4

* Densidad de Poblacién + 0.25

* Densidad de Poblaciéon de 65y mas + 0.25

* Densidad de poblacién con discapacidad + 0.09
* Densidad de Poblacién en Hacinamiento + 0.01
* Percepcion del peligro

Finalmente, se clasific6 de acuerdo a las bases del ejecutor y se le asign6 su cddigo de
color: Muy baja (verde), Baja (verde claro), Medio (amarillo), Alto (anaranjado), Muy Alto
(rojo). A continuacion se muestra el mapa de vulnerabilidad social de las localidades
urbanas del municipio de Papalotla de Xicohténcatl (Papalotla y San Marcos Contla).
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MAPA 26 Vulnerabilidad Papalotlay San Marcos Contla
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Vulnerabilidad Fisica

La vulnerabilidad fisica o de la infraestructura esta asociada a la respuesta y resistencia
que ofrece una estructura fisica ante los eventos potencialmente destructivos; por ejemplo
como se comporta una vivienda o edificio ante un evento hidrometeoroldgico.

La vulnerabilidad fisica, asociada a los peligros geolégicos e hidrometeorologicos
expuestos en este Atlas, se plantea en funcién de variables referidas a las caracteristicas
de las viviendas, de acuerdo a la clasificacién de INEGI, sefialadas en el documento de
CENAPRED (2006):

PRCYEMCISH OC MICSGOS
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Caracteristicas de la vivienda

Muros de mamposteria con techos rigidos.
Muros de mamposteria con techos flexibles.
Muros de adobe con techo rigidos.

Muros de adobe con techos flexibles.

Muros de materiales débiles con techos flexibles

abrwdE

También se toma en cuenta si cuentan con agua, piso de tierra, debido a que los
materiales y servicios de la vivienda indican la precariedad o no de la misma. Al igual que
el acceso al agua, reflejan las condiciones del contexto de la localidad, asi como un cierto
nivel que diferencia a la poblacion segun las posibilidades de enfrentar, reaccionar,
recuperarse y prevenir un desastre.

Por lo anterior, para la estimacion del indice de riesgo por vulnerabilidad fisica se retoma
la propuesta del documento de CENAPRED (2006). Este integra las caracteristicas fisicas
de la vivienda que la hacen susceptible al dafio y el nivel de peligro asociado a sismo o
viento:

_ Vipi
! VpPy,

Donde:

Ivf = indice que mide la vulnerabilidad fisica de la vivienda;

Vi = calificacién segun el tipo de vivienda de acuerdo con la tabla anterior.

Vp = la vivienda con el peor desempefio en relacion a su vulnerabilidad (ver tabla anterior)
Pi = nivel de peligro por fendmenos geoldgicos o hidrometeoroldgicas .

PM = nivel de peligro méximo por fenédmenos geoldgicos o hidrometeoroldgicas.

Para las dos ultimas variables, los niveles de peligro son los siguientes:
v 1.00, para el peligro Alto,
v 0.70, para el peligro Medio,
v 0.40, para el peligro Bajo.

A continuacion se muestran imagenes del tipo de vivienda predominante en la zona,
tomadas durante el recorrido de campo:

77 \
[



Papalotla FINAL enero 13 2015

Percepcion del Riesgo

Para este estudio se propone la definicion del grado de riesgo como una funcién del
peligro o amenaza fisicos y la vulnerabilidad existente o prevaleciente en el municipio.
Para su medicion se valoran los indices generales: el grado de peligro y el grado de
vulnerabilidad.

Con el fin de identificar los riesgos a los que esta expuesto el municipio Papalotla de
Xicohténcatl se realiz6 trabajo de campo, el cual consisti6 en un recorrido a las
comunidades y zonas donde se identificaron peligros con niveles altos a inundaciones. Se
aplicaron entrevistas abiertas basadas en un guion de trabajo a la poblacion y algunas
autoridades locales. Las entrevistas se aplicaron basicamente a la poblacién que ha sido
afectada por algun peligro y/o que es propensa a sufrir alguna afectacion.

Para la interpretacion del grado de la vulnerabilidad derivada de la informacion recabada
en las entrevistas semiestructuradas se utilizé el Proceso Analitico Jerarquico, que es
una teoria general sobre juicios y valoraciones que, basada en escalas de razén, permite
combinar lo cientifico y racional con lo intangible para ayudar a sintetizar la naturaleza
humana con lo concreto de nuestras experiencias capturadas a través de la ciencia,
proporciona escalas capaces de capturar la realidad percibida, y es diferente de una
asignacion y normalizacion arbitraria de nimeros.

Para valorar el grado de riesgo percibido por los entrevistados, en promedio, se empleé
una escala de valores entre 0 y 1, que indica el nivel o grado de riesgo y vulnerabilidad
para el municipio. Asi se tiene la escala:

Muy Bajo de 0 a 0.2;
Bajo de 0.2 a 0.4;
Medio de 0.4 a 0.6;
Alto de 0.6 a 0.8
Muy Alto = 1.
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Vulnerabilidad Total

Finalizando el calculo del indice por medio de componentes principales planteados para
las localidades del municipio de Papalotla de Xicohténcatl, se clasificd la informacion en
cinco estratos de la forma ma&s homogénea posible. La informacion tiene un caracter
ordinal, es decir, sabremos en donde se encuentra el mayor valor. Por ello se realizé la
estratificacion del indice de vulnerabilidad global estableciendo 5 diferentes niveles de
vulnerabilidad, a saber: Muy Alto, Alto, Medio, Bajo y Muy Bajo.

Encontramos que a través de los afios, en la zona donde se ubica el municipio de
Papalotla de Xicohténcatl, es clara la manifestacionn de fenébmenos hidrometeoroldgicos,
pero su impacto en las poblaciones dependera de diversos factores sociales y
econdémicos (es decir la vulnerabilidad social y fisica).

En el municipio se tiene una capacidad diferenciada de acceso a los recursos y servicios;
en general, las condiciones en que viven las personas al no tener acceso inmediato a
estos contribuyen a una situacion de vulnerabilidad, lo que hace necesaria la
implementacion de ciertos mecanismos de ayuda, que por supuesto dependera de las
caracteristicas de la region, sus comunidades y su nivel organizativo.

La construccion del indice de vulnerabilidad social y fisica, a partir de los procesos
espaciales que conforman la region, permite y hace visible la existencia de indices
diferenciados de riesgo en funcién a la marginacion o accesibilidad a los servicios
publicos elementales y a las condiciones econdémicas de la poblacién. En conclusién: a
mayor grado de marginacion, mayor riesgo.

El planteamiento complementario de esa declaracién constituye un objetivo para las
politicas de gestién del riesgo y prevencion de desastres: abatir el rezago y la marginacion
sociales.

Fendmenos de tipo geoldgico

Para el desarrollo de este apartado se tomé como base la informacion bibliografica, de
gabinete y la generada en trabajo de campo. Se realiz6 el andlisis de registro de cada
fendmeno perturbador para identificar las zonas de peligro, vulnerabilidad y riesgo, para
proponer derivado de ellos los estudios y/o acciones necesarias para evitarlos,
disminuirlos o mitigarlos.

El andlisis se hizo conforme al orden que establecen las BEEAR: erupciones volcanicas,
sismos, tsunamis o maremotos, inestabilidad de laderas, flujos, caidos o derrumbes,
hundimientos, subsidencia y agrietamientos. En el Municipio de Papalotla de Xicohténcatl,
se identificaron las erupciones volcanicas, flujos, caidos o derrumbes y hundimiento como
fendmenos perturbadores causantes de peligro.

79 \
[



Papalotla FINAL enero 13 2015

5.1. Vulcanismo o erupciones volcanicas

El vulcanismo, es la actividad interna de los mantos de la corteza terrestre, representada
por el ascenso de material magmatico (roca fundida en el interior de la tierra), que usa los
puntos mas débiles existentes en la corteza como las fracturas y grietas que permiten la
salida de roca fundida, asi como emisiones de gases a la atmosfera.

Las zonas de debilidad de la corteza terrestre se localizan a lo largo de los limites de las
placas tectonicas, cuando el magma y los gases alcanzan la superficie a través de
chimeneas, grietas o fisuras forman estructuras geolégicas llamadas volcanes. En México
gran parte del vulcanismo esté relacionado con la zona de subduccion comprendida entre
las zonas de contacto de las placas: Rivera y Cocos, en conjunto con la placa
Norteamericana, que tiene su expresién volcanica en la Faja del Eje Neovolcanico
Transversal, la orientacién de sus elevaciones va de Este-Oeste, (Espindola, 1999). Los
volcanes se forman por sucesivas erupciones de lava (es la roca fundida que alcanza la
superficie terrestre), y material piroclastico.

En la cima de los volcanes, por lo regular, hay una depresion de paredes empinadas
llamada crater el cual es un rasgo estructural que se construye paulatinamente a medida
que los fragmentos expulsados se acumulan alrededor de la chimenea formando una
estructura conica.

Las amenazas volcanicas derivan de dos clases de erupciones:

e Erupciones explosivas: se originan por la rapida disoluciéon y expansion del gas
desprendido por las rocas fundidas al aproximarse estas a la superficie terrestre.
Las explosiones imponen una amenaza al desparramar bloques y fragmentos de
rocas y lava, a distancias variantes del origen.

e Erupciones efusivas: la mayor amenaza impuesta por éstas es el flujo de
materiales, y no las explosiones en si. Los flujos de materiales, y no las
explosiones en si. Los flujos varian en naturaleza (fango, ceniza, lava) y cantidad,
y su origen puede provenir de diferentes fuentes. Su accion estd determinada por
la gravedad, la topografia que los rodea y la viscosidad del material

Metodologia

El criterio utilizado para elaborar el presente apartado fue considerar la ubicacion a menos
de 100 km de la localidad de estudio de cuerpos volcénicos, en especifico fueron
desarrollados los activos, considerando la informacion proporcionada por el CENAPRED
de volcanes activos, analizando al cuerpo volcanico mas cercano por su posible area de
influencia por cenizas y flujo de materiales.

Resultado
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A partir de andlisis de distancia del municipio a los edificios volcanicos con mayor
potencial de afectacion, se determiné que de acuerdo a su nivel de cercania (menores a
50km) los volcanes que tienen mayor incidencia sobre Papalotla son el Popocatépetl que
se encuentra a una distancia de 47.67 Km, lztaccihuatl a 46.65 Km y la Malintzin o
Malinche a 18.50 Km. En la tabla siguiente se describen las principales caracteristicas de
dichos aparatos volcénicos.

TABLA 18. Descripcion de aparatos volcanicos
cercanos al municipio

Popocatepetl Estrato Histérica Puebla, Plinianas, Flujos Andesitica
volcan Morelos y vulcaneanas  piroclasticos
Estado de lahares
México
2 La Malinche 4461 4 Estrato Pleistoceno Tlaxcala 'y Freéticas, Tefra,
volcan Puebla explosivas lahares
3 Iztaccihuatl 5230 4 Estrato Holoceno Puebla y Explosivas Flujos de Andesitica a
volcan Estado de lava, Flujos dacitica
México piroclasticos
lahares

Figura2. Ubicacion de volcanes cercanos al
Municipio de Papalotla.

=

£

SR
AR

Papalotla de X. |

81

PRCYEMCISH OC MICSGOS
¥




Papalotla FINAL enero 13 2015

Por su cercania al municipio el volcan Popocatépetl, éste fue analizado de manera
individual, considerando el area de influencia de los flujos de materiales. En este sentido
al realizar la visita se pudo verificar que la informacion obtenida bibliograficamente y del
analisis de peligro, es la misma, donde el municipio no se encuentra en peligro ante éste
fenomeno.

Por lo que respecta a la caida de materiales volcanicos del Popocatépetl, dicho analisis
arrojé que existe peligro alto por los materiales que pudiera arrojar el volcan hacia el
municipio, aunque dicha afectacién es Unicamente por caida de cenizas.

Mapa 25. Mapa de PELIGRO ALTO de caida de ceniza del volcan Popocatépetl
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Riesgo por caida de cenizas

Segun la Ley General de Proteccion Civil, el riesgo es la probabilidad de que se produzca
un dafio, originado por un fendmeno perturbador; la UNESCO define el riesgo como la
posibilidad de pérdida tanto en vidas humanas como en bienes o en capacidad de
produccion. La siguiente matriz le da el valor relativo y ponderado a vulnerabilidad y
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peligro de caida de cenizas para determinar el grado de riesgo que puede tener en el
municipio.

Matriz de decision RIESGOS GEOLOGICOS
Vulnerabilidad / Peligro por caida de cenizas

Peligro
MUY BAJO ‘ BAJO ALTO MUY ALTO

Riesgo: Muy Riesgo: Muy
bajo bajo

Riesgo: Bajo | Riesgo: Bajo

Riesgo: Bajo Riesgo: Bajo | Riesgo: Bajo | Riesgo: Medio

Riesgo:

Riesgo: Bajo | Riesgo: Medio Medio

Riesgo: Medio

Riesgo: Medio | Riesgo: Medio

Riesgo: Medio | Riesgo: Alto | Riesgo: Alto

Con la definicién antes mencionada y los valores definidos para vulnerabilidad y peligro,
se obtuvo por medio de cruces geograficos se podra estimar cuanta poblacién se
encuentra en riesgo de caida de cenizas a través de la siguiente formula: riesgo =
vulnerabilidad x peligro.

PREVEMCIGN D NICSGOS
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Poblacién afectada por nivel de riesgos a causa del fendmeno de caida de
cenizas (Afectacion por manzana, habitantes y viviendas)

Riesgo Manzanas Poblacion Viviendas
MEDIO 347 24,472 5,230
BAJO -- -- --

MAPA 27 Riesgo por vulcanismo en el municipio de Papalotla de Xicohténcatl
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5.2. Sismos

Los sismos se identifican como energia ondulatoria transmitida a partir del foco o punto de
liberacién en todas direcciones perdiendo energia gradualmente, a través de las capas de
la tierra, que tiende a desplazarse por el fallamiento de la corteza. Es uno de los
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fendmenos que se derivan de la dindmica interna de la Tierra, y por sus caracteristicas y
naturaleza se relaciona con las zonas de subduccién, donde se presenta el choque de
placas y tierras emergidas. Las placas estan en un constante movimiento, pero cuando
existe un proceso de friccion se acumula energia, que al momento de liberarse generan
los movimientos que conocemos como sismos o temblores.

Peligro

Para el desarrollo del presente fendmeno se tomd en cuenta la informacion existente de
regionalizacién sismica de la Comision Federal de Electricidad CFE, la de intensidad de
Mercalli del CENAPRED Yy los datos histéricos del Servicio Sismologico Nacional, UNAM.
Para los periodos de retorno se utilizé la informacion generada por CENAPRED,
realizando la clasificacion municipal correspondiente. Los periodos de retorno para las
aceleraciones de 15% de g (valor de la aceleracion de la gravedad) o mayores también se
utilizé la informacién generada por el CENAPRED, el Instituto de Ingenieria, UNAM,
Instituto de Investigaciones Eléctricas y la Comision Federal de Electricidad a través del
programa sismico en México. Los resultados obtenidos de los andlisis anteriores se
describen a continuacion.

Los sismos se originan por la repentina liberaciéon de la energia de tension lentamente
acumulada en la falla de la corteza terrestre. Los terremotos en particular, presentan una
seria amenaza debido a la irregularidad en los intervalos de tiempo entre eventos y a la
falta de sistemas adecuados de prondstico.

Resultado

De acuerdo con la CFE, la Republica Mexicana se dividio para fines de disefio sismico en
cuatro zonas (A, B, C, y D). La zona de menor intensidad sismica se denomina A y
aumenta gradualmente de modo que la D es donde se registra la mayor intensidad
sismica. Con base en dicha informacion tenemos que el municipio de Papalotla de
Xicohténcatl se ubica dentro de la zona B, donde la sismicidad es intermedia y las
aceleraciones esperadas no son superiores a 0.7g (CENAPRED).

Mapa 26. Mapa de Regionalizacion sismica del municipio de Papalotla
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La escala de Intensidad Mercalli (CENAPRED), se refiere a la intensidad o fuerza con la
gque se siente un terremoto en un punto de la superficie de la Tierra, es una medida
indirecta y subjetiva basada en los efectos que ocasiona en las construcciones y en las
personas. Un mismo terremoto produce distintos grados de intensidad dependiendo del

lugar en que se sienta. Depende de la magnitud, la distancia al epicentro y las
caracteristicas del terreno.

Mapa 25. Mapa de intensidad Mercalli
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El municipio de Papalotla se localiza en la zona VIIl y IX . Al VIII corresponde a un dafio
leve en estructuras disefladas especialmente para resistir sismos; considerable, en
edificios comunes bien construidos, llegando hasta colapso parcial; grande, en
estructuras de construccion pobre. Los muros de relleno se separan de la estructura.
Caida de chimeneas, objetos apilados, postes, monumentos y paredes. Muebles pesados
volcados. Expulsion de arena y barro en pequefias cantidades. Cambios en pozos de
agua. Cierta dificultad para conducir automaviles. Para la zona IX el dafio es considerable
en estructuras de disefio especial; estructuras bien disefiadas pierden la vertical; dafio
mayor en edificios solidos, colapso parcial. Edificios desplazados de los cimientos.
Grietas visibles en el suelo. Tuberias subterraneas rotas (Bolt, 1978).

En la figura se muestran los sismos con epicentros registrados por el Servicio
Sismolégico Nacional en zonas aledafias al municipio de Papalotla, es importante resaltar
que de los epicentros registrados, ninguno fue cercano al municipio, por lo que no se
tiene registro de afectaciones por éste tipo de fenomenos.

Figura3. Sismos registrados con epicentros cercanos
al municipio de Papalotla
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Los periodos de retorno son una manera cuantitativa de representar un peligro por
grandes sismos, es el calculo de aceleraciones méximas posibles del terreno. Para el
caso de nuestro pais, se ha observado que aquellas aceleraciones que rebasan el 15%
del valor de la aceleracion de la gravedad (g), producen dafios y efectos de
consideracion, sobre todo para los tipos constructivos que predominan en México
(CENAPRED, 2001).

Mapa 25.  Aceleracion maxima (Periodo de Retorno de 100 afios)
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Aceleracién maxima (Periodo de Retorno de 500 afios)

Para el municipio de Papalotla de Xicohténcatl, los rangos para la aceleracion maxima en
un periodo de retorno de 10 afios es de 34 cm/s’ para el periodo de 100 afios es 81 cm/s
y para el periodo de retorno de 500 afios el municipio queda dividido en dos la parte

noroeste tiene un valor de 135 cm/s?.

Debido a que en el Sismolégico Nacional no existe registro de sismos dentro del
municipio, el calculo del periodo de retorno no seria representativo, por lo que se hizo uso
de los mapas de aceleracion para 10, 100 y 500 afios generados por el instituto de
Ingenieria de la UNAM, Instituto de Investigaciones Eléctricas, la Comisién Federal de
Electricidad y el CENAPRED, a través del programa sismico en México (PSM, 1996).
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En el mapa de aceleraciones de gravedad mayores al 15%, donde se considera que se
produce el fenédmeno en afios, el andlisis nos arrojé que el municipio esta divido en dos
partes, la mayor extension presenta un periodo de retorno que va de 500 a 1000 afios,
las poblaciones que estan expuestas a este intervalo son Papalotla de Xicohténcatl y San
Marcos Contla.

De acuerdo con el resultado del andlisis de peligro, la informacion bibliografica existente y
la visita a campo, se ubica al municipio de Papalotla con peligro medio ante el fenébmeno
de sismos y terremotos.

5.3. Tsunamis

Los Tsunamis o maremotos se definen como una ola de gran tamafio o subida repentina
del mar en las costas, se produce por un violento sismo en el mar que genera su
levantamiento o hundimiento repentino, lo que produce desplazamientos bruscos de un
gran volumen de agua en el océano, alterando su nivel normal en una gran extension de
su superficie.

Peligro
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El criterio utilizado para la elaboracion del presente apartado fueron los criterios y la
informacion existente generada por el CENAPRED de Diagnosticos de Peligros e
identificacion de Riesgos de Desastres en México (2001) y el catdlogo de Tsunamis
ocurridos en México a partir del siglo XVIII. El resultado obtenido del andlisis anterior se
describe a continuacion.

Resultado

Debido a la localizacion geografica del municipio de Papalotla de Xicohténcatl que se
ubica a 295.22 km de la linea de costa mas cercana, a una altitud promedio es de 2,200
msnm, es por ello que dicho municipio no se encuentra sujeta a peligros por el fenébmeno
de Tsunamis o maremotos como se aprecia en la figura y el mapa siguientes.

Figura4. Mapade peligro al fendmeno de tsuanami o
maremotos en el Municipio de Papalotla
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MAPA 28 Peligro por tsunamis en el municipio de Papalotla de Xicohténcatl
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5.4. Inestabilidad de laderas

Las laderas generalmente son de materiales consolidados y cohesivos y estan afectadas
por planos de fisibilidad, que debilitan las rocas y favorecen la fragmentacion y caida de
éstas y deslizamiento del suelo; estan compuestas por dos tipos de materiales: roca y
suelos, y cada uno tienen propiedades mecanicas diferentes y evolucionan de distinta
manera.

Los suelos son materiales no consolidados y de débil resistencia mecanica con menor
cohesion (mayor porosidad). Dado lo anterior, las laderas presentan inestabilidad
dependiendo del material del que estén formadas, no obstante, otros factores influyen
para que se generen procesos gravitacionales o de remocion de masa.
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Peligro

Para el desarrollo del presente apartado se utilizé un analisis multicriterio utilizando como
factores: la edafologia, relieve relativo, uso de suelo y vegetacion, pendiente y
precipitacion media anual, con la informacién existente en INEGI y SEMARNAT. La
categorizacion y los resultados obtenidos de los andlisis anteriores se describen a

continuacion.

Memoria de Calculo:

TABLA 19. Valoracién y caracteristicas del
factor edafoldgico

EDAFOLOGIA

Tipo

Descripcion

Categoria

Nomenclatura

Gleysol

Suelos con mal drenaje, con presencia
de agua permanente o
semipermanente

Muy Bajo
Bajo

Solonchak

Suelos claros o grisaceos, tipicos de
zonas aridas, subhumedas, poco
drenadas, material parental salino, con
presencia de yeso, sal o carbonato de
calcio

Regosol

Suelos poco desarrollados de
materiales no consolidados, comunes
en areas erosionadas de zonas aridas

0 montafiosas

Bajo

Fluvisol

Suelos formados por material arenoso
a lodoso de aluvion reciente presente
en topografias planas como las llanuras
de inundacion de los rios

Moderado

Cambisol

Suelos con horizontes que cambian de
color o estructura, desarrollan sobre
materiales de alteracién procedentes
de un amplio abanico de rocas, entre

ellos destacan los depdsitos de
carécter edlico, aluvial o coluvial, muy
pedregoso, poco espesor y pendiente
variables.

Alto

Rendzina

Tipo de suelo obscuro, rico en humus,
generalmente poco profundo, de las
regiones humedas de climas
templados, desarrollado sobre la roca
caliza.

Muy Alto
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TABLA 20. Valoracién y caracteristicas del
factor geoldgicollitolégico

LITOLOGIA
Tipo Descripcion Categoria Nomenclatura
Ignea extrusiva ;
intermedia Principalmente andesitas, Roca muy consistente 1 Muy bajo
por la presencia de cuarzo en su composicion
Ignea extrusiva basica | Roca consistente, en coladas de lava de roca 2 Bajo
baséltica
Principalmente formada por fragmentos de
Brecha sedimentaria. | gravas de calizas, cominmente cementadas por 3 Moderado
CaCo3
Vulcanoclastico Material semiconsolidado formado por cenizas 4 Alto
volcénicas
Conglomerado Material semiconsolidado formado por gravas 5 Muy alto
( guijarros ) de material fluvial

TABLA 21. Valoracién y caracteristicas del
relieve relativo

RELIEVE RELATIVO

Rango Categoria

0 - 2,500m 1
2,500 - 3,000 m
3,000 - 3,500 m
3,500 - 4,000 m
4,000 - 4,500 m

(6210 - [CV RN | V]

El relieve relativo es la diferencia entre los valores de elevacion maxima y minima
registrados en el area.

TABLA 22. Valoracion y caracteristicas del factor
uso de suelo y vegetacion
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USO DE SUELO Y VEGETACION

Entidad Tipo Categoria
Bosque de Pino
Bosque de Encino
Bosque Bosque de Pino-Encino )
Bosque de Tascate
Bosque de Oyamel
) Pastizal Inducido
Pastizal 3
Pradera de Alta Montana
Area agricola Agricultura de Temporal
Ar_ea;sgiirzlgcljla Agricultura de Temporal, 4
P Pastizal inducido
Matorral Matorral Desértico Rosetofilo
Area agricola Area Urbana 5

- pastizal
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TABLA 23. Valoracion de la pendiente

PENDIENTE

Clasificacion

Angulo de
inclinacion

Criterio

0 a 5% (0-8.5

Laderas no meteorizadas con
discontinuidades favorables que

Muy bajo grados) no presentan ningun sintoma de
gue pueda ocurrir deslizamiento
Laderas que tienen alguna fisura,
Bajo 15a30% (8.5 materiales parcialmente
- 16.7 grados) erosionados no saturados con
discontinuidad.
Laderas con algunas zonas de
falla, erosion intensa o materiales
Medi 30 a 50 % (16.7 | parcialmente saturados donde no
edio . . ;
- 26.6 grados) | han ocurrido deslizamientos pero
no existe completa seguridad de
que no ocurran.
Laderas que tienen zonas de
50 a 100 % fallas, meteo_rizaci(_jn alta a
moderada y discontinuidades
Alto (26.6 - 45 desfavorables donde han ocurrido
grados) es g . - .
eslizamientos o existe la
posibilidad de que ocurran
Laderas con zonas de falla,
masas de suelo altamente
Mas del 100 % meteorizadas y saturadas, y
Muy alto (mas de 45 discontinuidades desfavorables
grados) donde han ocurrido
deslizamientos o existe alta
posibilidad de que ocurran.
96
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TABLA 24. Valoracién de precipitacion
media anual

PRECIPITACION MEDIA ANUAL

Rango Categoria

De 600 a 800 1
De 800 a 1000
De 1000 a 1200
De 1200 a 1500
De 1500 a 1800

o | (W N

El mapa de peligro de inestabilidad de Laderas se consigue del célculo de mapas por
factores condicionantes (edafologia, relieve relativo, uso de suelo y vegetacion, y
pendiente) y detonantes (precipitaciéon media anual), que se obtienen al hacer una suma
lineal ponderada, es decir, se determinaron pesos relativos de manera analitica a las
variables que componen estos dos factores, dependiendo del grado de influencia que
tiene cada variable para que suceda dicho fenémeno. Finalmente se sumaron las
resultantes, en la tabla siguiente, donde se muestran los pesos que se le asignaron.

TABLA 25. Ponderacién de variables condicionantes y detonantes

PENDIENTE

Factores

Condicionantes Factor Detonante

Peso 0.70 0.3

Los valores que se obtuvieron de la suma ponderada se clasificaron en 5, donde el valor
de 1 hace referencia a la menor probabilidad de que ocurra un evento de inestabilidad de
laderas, e inversamente el 5 es el de mayor probabilidad.

Un deslizamiento se define como el movimiento de masas de roca, detritos o tierra a favor
de la pendiente, bajo la influencia directa de la gravedad. El término incluye derrumbe,
caidas y flujo de materiales no consolidados. Los deslizamientos pueden activarse a
causa de terremotos, erupciones volcanicas, suelos saturados por fuertes precipitaciones
o por el crecimiento de aguas subterraneas y por el socavamiento de los rios. A pesar de
gque los deslizamientos en ocasiones se localizan en é&reas relativamente pequefias,
pueden ser especialmente peligrosos por la frecuencia con que ocurren. Los
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deslizamientos se clasifican por su tipo en: derrumbes o caida de bloques, avalanchas de
rocas/detritos, volcamiento o basculamiento, reptacion de suelos, deslizamientos, coladas
o flujos, deslizamientos compuestos. Los deslizamientos son la principal manifestacion de
los movimientos en masas, es decir, son procesos de la geodinamica externa, los cuales
modifican las diferentes formas del terreno. Los deslizamientos como todos los
movimientos en masas, involucran el movimiento, pendiente abajo, de los materiales que
componen la ladera bajo la influencia de la gravedad y pueden ser desencadenados por
las lluvias, sismos y actividad humana.

También se pueden definir como movimientos de masas de terreno, generalmente bien
definidas en cuanto a volumen, cuyo centro de gravedad se disloca hacia abajo y para
afuera del talud. La masa se desliza entera a lo largo de la superficie de fractura que
puede ser cdncava o plana. En el primer caso se los suele definir como deslizamiento
rotacional, son deslizamientos de base cuando la superficie de fractura se extiende hasta
la base del talud o por debajo de ella. Cuando la superficie de fractura corta al talud por
encima de su base, se trata de un deslizamiento de talud. Los deslizamientos con
superficie de fractura plana son siempre deslizamientos de talud.

Resultado

De acuerdo con el andlisis de peligro, la informacion bibliogréfica y la visita a campo se
pudo determinar que el municipio presenta algunas zonas con peligro ante el fenébmeno
de inestabilidad, como se puede apreciar en el mapa y en la tabla siguiente donde se
describen y localizan dichas zonas para el municipio.

TABLA 26. . Localidades rurales y urbanas con afectaciones por el fenémeno de
inestabilidad de laderas

PELIGRO LOCALIDAD URBANA LOCALIDAD RURAL

Papalotla de Xicohténcatl Copachigia
San Marcos Tochpa
Zacatecoma

San Diego Buenavista
Xaltonac

El Piecito

Tepizila

BAJO
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MAPA 29 Peligro por el fenémeno de inestabilidad de
laderas en el municipio de Papalotla.
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Se documentd durante la visita al sitio la existencia de zonas de peligro por este
fendmeno en todas las orillas de los afluentes del rio Atoyac, cuyas paredes en algunos
sitios son de mas de 10 m de altura, como se muestra en la siguiente foto.
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Foto 2. Escurrimientos de los afluentes del Atoyac Unicas zonas de pendiente abrupta

5.5. Flujos

Los flujos son procesos que se generan principalmente por los elementos del clima,
particularmente la precipitacion y la temperatura, sin embargo la relacién que existe es
compleja debido a los mecanismos de rotura de la roca. En todos los lugares montafiosos
ocurren estos procesos, y no solo el clima es un factor para que se generen, ya que el tipo
de material, la pendiente, el agua y la vegetacion influyen de manera directa. Numerosos
procesos se originan durante o después de periodos de lluvia, de este modo las areas
donde se registra mayor precipitacion son las que presentan mayores problemas de
inestabilidad.

Memoria de Célculo

Para el desarrollo del presente apartado se realizd un analisis multicriterio considerando
los siguientes factores: la edafologia, geologia, relieve relativo, uso actual de suelo,
vegetacion, pendiente, litologia, corrientes y precipitacion media anual, a través de la
informacion existente en la cartografia tematica de INEGI y SEMARNAT. La
categorizacion y los resultados obtenidos de los analisis anteriores se describen a
continuacion.

TABLA 27. Valoracién y caracteristicas del
factor edafologico
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EDAFOLOGIA

Tipo

Descripcion

Categoria

Nomenclatura

Gleysol

Suelos con mal drenaje, con presencia
de agua permanente o
semipermanente

Muy Bajo
Bajo

Solonchak

Suelos claros o grisaceos, tipicos de
zonas aridas, subhumedas, poco
drenadas, material parental salino, con
presencia de yeso, sal o carbonato de
calcio

Regosol

Suelos poco desarrollados de
materiales no consolidados, comunes
en areas erosionadas de zonas aridas

0 montafiosas

Bajo

Fluvisol

Suelos formados por material arenoso
a lodoso de aluvion reciente presente
en topografias planas como las llanuras
de inundacién de los rios

Moderado

Cambisol

Suelos con horizontes que cambian de
color o estructura, se desarrollan sobre
materiales de alteracion procedentes
de un amplio abanico de rocas, entre
ellos destacan los depdsitos de
carécter eolico, aluvial o coluvial, muy
pedregoso, poco espesor y pendiente
variables.

Alto

Rendzina

Tipo de suelo obscuro, rico en humus,
generalmente poco profundo, de las
regiones humedas de climas
templados, desarrollado sobre la roca
caliza.

Muy Alto
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TABLA 28. Valoracion y caracteristicas del factor

geoldgicol/litolégico

LITOLOGIA
Tipo Descripcion Categoria Nomenclatura
Ignea extrusiva 1 MUV bai
intermedia Principalmente andesitas, Roca muy consistente uy bajo
por la presencia de cuarzo en su compaosicion
Ignea extrusiva basica Roca consistente , en qol_adas de lava de roca 2 Bajo
baséltica
Principalmente formada por fragmentos de
Brecha sedimentaria. | gravas de calizas, cominmente cementadas por 3 Moderado
CaCo3
Vulcanoclastico Material semiconsolidado formado por cenizas 4 Alto
volcanicas
Conglomerado Material semiconsolidado formado por gravas 5 Muy alto

( guijarros ) de material fluvial

TABLA 29. Corrientes

Corrientes
Orden de Corriente | Distancia | Categoria
1ro 50m 1
2do 100 m 2
3ro 200 m 3
41to 400 m 4
5to 800 m 5
102
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TABLA 30. Valoracion y caracteristicas
del Relieve relativo

RELIEVE RELATIVO

Rango Categoria

0 - 2,500 m 1
2,500 - 3,000 m
3,000 - 3,500 m
3,500 - 4,000 m
4,000 - 4,500m

o | (W N

El relieve relativo es la diferencia entre los valores de elevacion maxima y minima
registrados en el area.

TABLA 31. Valoracién y caracteristicas del factor
Uso de suelo y vegetacion

USO DE SUELO Y VEGETACION

Entidad Tipo Categoria

Bosque de Pino

Bosque de Encino

Bosque Bosque de Pino-Encino )

Bosque de Tascate

Bosque de Oyamel

] Pastizal Inducido
Pastizal 3
Pradera de Alta Montana

Area agricola Agricultura de Temporal

Area agricola Agricultura de Temporal,

- pastizal Pastizal inducido 4
Matorral | \1atorral Desértico Rosetofilo
Area agricola Area Urbana >

- pastizal

TABLA 32. Valoracion de la Pendiente
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PENDIENTE

Clasificacion

Angulo de
inclinaciéon

Criterio

Muy bajo

0a5% (0-8.5
grados)

Laderas no meteorizadas con
discontinuidades favorables que
no presentan ningn sintoma de
gue pueda ocurrir deslizamiento

Bajo

15a30 % (8.5
- 16.7 grados)

Laderas que tienen alguna fisura,
materiales parcialmente
erosionados no saturados con
discontinuidad.

Medio

30 a50 % (16.7
- 26.6 grados)

Laderas con algunas zonas de
falla, erosion intensa o
materiales parcialmente

saturados donde no han ocurrido
deslizamientos pero no existe
completa seguridad de que no
ocurran.

Alto

50 a 100 %
(26.6 - 45
grados)

Laderas que tienen zonas de
fallas, meteorizacion alta a
moderada y discontinuidades
desfavorables donde han
ocurrido deslizamientos o existe
la posibilidad de que ocurran

Muy alto

Mas del 100 %
(mas de 45
grados)

Laderas con zonas de falla,
masas de suelo altamente
meteorizadas y saturadas, y
discontinuidades desfavorables
donde han ocurrido
deslizamientos o existe alta
posibilidad de que ocurran.
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TABLA 33. Valoracion de precipitacion media anual

PRECIPITACION MEDIA ANUAL

Rango Categoria

De 600 a 800 1
De 800 a 1000
De 1000 a 1200
De 1200 a 1500
De 1500 a 1800

o | (W N

El mapa de peligro de inestabilidad de Laderas se obtiene del calculo de mapas por
factores condicionantes (edafologia, relieve relativo, uso de suelo y vegetacion, pendiente
y corrientes de agua) y detonantes (precipitacion media anual), que resultan de hacer una
suma lineal ponderada, es decir, se determinaron pesos relativos de manera analitica a
las variables que componen estos dos factores, dependiendo del grado de influencia que
tiene cada variable para que suceda dicho fenémeno. Finalmente se sumaron las
resultantes. En la Tabla siguiente se muestran los pesos que se le asignaron.

TABLA 34. Ponderacién de variables condicionantes y detonantes

PENDIENTE

Factores

Condicionantes Factor Detonante

Peso 0.70 0.3

Los valores que se obtuvieron de la suma ponderada se clasificaron en 5, donde el valor
de 1 hace referencia a la menor probabilidad de que ocurra un evento de inestabilidad de
laderas, e inversamente el 5 es el de mayor probabilidad.

El flujo de escombros consiste en un suelo o suelo-roca moviéndose como un flujo
viscoso, desplazandose usualmente hasta distancias mucho mayores de la falla.
Generalmente originado por el exceso de presiones de poros. Este tipo de flujo es similar
a las avalanchas, excepto que la cantidad de agua es mayor, por ello la masa fluye como
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lodo. La principal causa es el aporte de abundante agua por fuertes lluvias aunado al
material suelto en la superficie.

Cuando se supera el limite liquido de los suelos cohesivos y cuando la presion de poros
del agua intersticial supera la friccion interna del material, el suelo adquiere todas las
caracteristicas del liquido. En este estado los movimientos en masa ocurren como flujos
viscosos pendiente abajo. En los suelos cohesivos los flujos generalmente lentos, entre
pocos milimetros y varios centimetros por segundo. En arenas, en cambio, los colapsos
suelen ser desencadenados por vibraciones naturales o artificiales que licuan el terreno
en forma instantanea y producen altas velocidades y efectos catastroficos. En todos los
casos el movimiento continla hasta que la masa pierde suficiente agua como para volver
al estado sadlido.

Los flujos de barro se pueden producir en esteros y quebradas de cauces estrechos y de
fuerte pendiente, rellenos de material fragmentado (normalmente secos y efimeros).
También se pueden producir en laderas de valles, donde la accibn combinada de fuerte
pendiente y acentuada disgregacion del material superficial, crean taludes inestables,
susceptibles a experimentar una caida, cuando factores externos (sismos, precipitaciones,
deshielos, entre otros) modifican su precaria condicion de equilibrio natural.

Los flujos de barro ocurren en zonas montafiosas donde se acumula gran cantidad de
sedimentos en los lechos de pendientes pronunciadas de mas de 25°, comienza a
disminuir su velocidad en los tramos del lecho con pendiente de 10° y practicamente se
detiene en los tramos de 3-4° de inclinacion.

Estos fendmenos se manifiestan por violentas “corrientes de material fino (barro)” en
esteros y quebradas, que provocan cuantiosos dafios en obras civiles, instalaciones
mineras, obras de riego, telecomunicaciones entre otros, acompafiados frecuentemente
por la pérdida de vidas humanas.

Resultado

De acuerdo con el andlisis de peligro, la informacion bibliogréfica y la visita a campo se
pudo determinar que el municipio presenta algunas zonas con peligro al fenébmeno de
flujos, como se puede apreciar en el mapa donde se describen y localizan dichas zonas
para el municipio.

TABLA 35. Localidades rurales y urbanas con afectaciones por flujos

PELIGRO LOCALIDAD URBANA LOCALIDAD RURAL
Zacatecoma

Medio-bajo Xaltonac
El Piecito.
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MAPA 30 Mapade peligro al fenémeno de flujos en el
municipio de Papalotla.
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5.6. Caidos o Derrumbes

Son caidas bruscas de fragmentos de roca o suelo, que permanecian en estabilidad
precaria en el talud y se desprenden del mismo por accién de la gravedad. Cada
fragmento se mueve hacia abajo en forma independiente, salvo cuando se producen
condiciones extremas en avalanchas o aludes. Las causas de este proceso son muy
variadas, entre ellas estdn los sucesivos ciclos de hielo y deshielo que producen la
fragmentacion de la roca. Las lluvias intensas también son un importante factor
desencadenante y otro factor muy frecuente y que es el caso del municipio lo constituye la
socavacion de la ladera producida por la erosion fluvial.

Se definen como una masa o0 bloque de roca que se desprende de la ladera
principalmente por efecto de la gravedad, estos bloques al momento de caer suelen
romperse en fragmentos mas pequefios, sin embargo en los barrancos del municipio la
caida no es tan fuerte debido a la mediana profundidad de los mismos.
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Para el desarrollo del presente al igual que los anteriores se realiz6 un analisis
multicriterio tomando en cuenta también las caracteristicas naturales del territorio los
siguientes factores: edafologia, geologia, relieve relativo, uso de suelo y vegetacion,
pendiente, litologia y precipitacion media anual, a través de la informacion existente en la
cartografia tematica de INEGl y SEMARNAT. La categorizacion y los resultados obtenidos

de los analisis anteriores se describen a continuacion.

Memoria de Calculo:

TABLA 36. Valoracién y caracteristicas del
factor edafoldgico

EDAFOLOGIA

Tipo

Descripcion

Categoria

Nomenclatura

Gleysol

Suelos con mal drenaje, con presencia
de agua permanente o
semipermanente

Muy Bajo
Bajo

Solonchak

Suelos claros o grisaceos, tipicos de
zonas aridas, subhumedas, poco
drenadas, material parental salino, con
presencia de yeso, sal o carbonato de
calcio

Regosol

Suelos poco desarrollados de
materiales no consolidados, comunes
en areas erosionadas de zonas aridas

0 montafiosas

Bajo

Fluvisol

Suelos formados por material arenoso
a lodoso de aluvion reciente presente
en topografias planas como las llanuras
de inundacién de los rios

Moderado

Cambisol

Suelos con horizontes que cambian de
color o estructura, desarrollan sobre
materiales de alteracién procedentes
de un amplio abanico de rocas, entre

ellos destacan los depésitos de
carécter edlico, aluvial o coluvial, muy
pedregoso, poco espesor y pendiente
variables.

Alto

Rendzina

Tipo de suelo obscuro, rico en humus,
generalmente poco profundo, de las
regiones humedas de climas
templados, desarrollado sobre la roca
caliza.

Muy Alto
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TABLA 37. Valoracién y caracteristicas del

factor geoldgicollitolégico

LITOLOGIA
Tipo Descripcion Categoria Nomenclatura
Ignea extrusiva ;
intermedia Principalmente andesitas, Roca muy consistente 1 Muy bajo
por la presencia de cuarzo en su composicion
Ignea extrusiva basica | Roca consistente , en c’olladas de lava de roca 2 Bajo
baséltica
Principalmente formada por fragmentos de
Brecha sedimentaria. | gravas de calizas, cominmente cementadas por 3 Moderado
CaCo3
Vulcanoclastico Material semiconsolidado formado por cenizas 4 Alto
volcénicas
Conglomerado Material semiconsolidado formado por gravas 5 Muy alto

( guijarros ) de material fluvial

TABLA 38. Valoracién y caracteristicas del

Relieve relativo

RELIEVE RELATIVO

Rango Categoria

0 - 2,500 m 1

2,500 - 3,000 m

3,000 - 3,500 m

3,500 - 4,000 m

a | (W N

4,000 - 4,500m

El relieve relativo es la diferencia entre los valores de elevacién maxima y minima
registrados en el area.

TABLA 39. Valoracién y caracteristicas del factor
Uso de suelo y vegetacion

USO DE SUELO Y VEGETACION

Entidad Tipo Categoria
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Bosque de Pino

Bosque de Encino

Bosque Bosque de Pino-Encino

Bosque de Tascate

Bosque de Oyamel

) Pastizal Inducido
Pastizal 3
Pradera de Alta Montana

Area agricola Agricultura de Temporal

Area agricola Agricultura de Temporal,

- pastizal Pastizal inducido 4
Matorral | Matorral Desértico Rosetofilo
Area agricola Area Urbana 5

- pastizal

TABLA 40. Valoracién de la Pendiente

PENDIENTE

Angulo de

Clasificacion |. = ) Criterio
inclinacion

Laderas no meteorizadas con

0a5% (0-8.5 discontinuidades favorables que
grados) no presentan ningun sintoma de

que pueda ocurrir deslizamiento

Muy bajo

Laderas que tienen alguna fisura,
15a30% (8.5 materiales parcialmente

- 16.7 grados) erosionados no saturados con
discontinuidad.

Bajo

Laderas con algunas zonas de
falla, erosiéon intensa o materiales
30 a 50 % (16.7 | parcialmente saturados donde no

- 26.6 grados) | han ocurrido deslizamientos pero
no existe completa seguridad de

gue no ocurran.

Medio
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PENDIENTE

Clasificacion

Angulo de
inclinaciéon

Criterio

Alto

50 a 100 %
(26.6 - 45
grados)

Laderas que tienen zonas de
fallas, meteorizacién alta a
moderada y discontinuidades
desfavorables donde han ocurrido
deslizamientos o existe la
posibilidad de que ocurran

Muy alto

Mas del 100 %
(mas de 45
grados)

Laderas con zonas de falla,
masas de suelo altamente
meteorizadas y saturadas, y
discontinuidades desfavorables
donde han ocurrido
deslizamientos o existe alta
posibilidad de que ocurran.

TABLA 41. Valoracién de Precipitacion media anual

PRECIPITACION MEDIA ANUAL
Rango Categoria
De 600 a 800 1
De 800 a 1000 2
De 1000 a 1200 3
De 1200 a 1500 4
De 1500 a 1800 5

El mapa de peligro de inestabilidad de laderas resulta del célculo de mapas por factores
condicionantes (edafologia, relieve relativo, uso de suelo y vegetacién, y pendiente) y
detonantes (precipitacion media anual), que se obtienen al hacer una suma lineal
ponderada, es decir, se determinaron pesos relativos de manera analitica a las variables
que componen estos dos factores, dependiendo del grado de influencia que tiene cada
variable para que suceda dicho fendmeno. Finalmente se sumaron las resultantes, en la
Tabla XX se muestran los pesos que se le asignaron.

TABLA 42. Ponderacion de variables condicionantes y detonantes
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PENDIENTE

Factores

Condicionantes Factor Detonante

Peso 0.70 0.3

Los valores que se obtuvieron de la suma ponderada se clasificaron en 5, donde el valor
de 1 hace referencia a la menor probabilidad de que ocurra un evento de inestabilidad de
laderas, e inversamente el 5 es el de mayor probabilidad.

Este tipo de fendmenos presentan un desprendimiento brusco y la caida mas o menos
libre y a gran velocidad de un bloque o masa rocosa “en seco”. Gran parte del transporte
de dicho bloque es aéreo, aunque dependiendo de la pendiente de la ladera de origen
tendra también un componente de salto y rodamiento. La zona de origen corresponde
prioritariamente a acantilados rocosos o laderas de fuerte pendiente donde la roca esta
fracturada y alterada.

Son caidas bruscas de fragmentos de roca o suelo, que permanecian en estabilidad
precaria en el talud y se desprenden del mismo por accién de la gravedad. Cada
fragmento se mueve hacia abajo en forma independiente, salvo cuando se producen
condiciones extremas en avalanchas o aludes. Los derrumbes ocurren con mucha mayor
frecuencia en taludes de roca que en suelos, por lo comin en pendientes cercanas a la
vertical. Sin embargo se conocen casos de derrumbes de grandes dimensiones en
taludes de regolito (roca muy alterada) con solamente 40° de inclinacién. Derrumbes
pequefios de rocas y tierra se encuentran asociados frecuentemente a los deslizamientos
importantes. Ocasionalmente ocurren desprendimientos y caidas de bloques aislados.

Resultado

De acuerdo con el andlisis de peligro, la informacién bibliogréafica y la visita a campo se
pudo determinar que el municipio presenta algunas zonas con peligro al fenémeno de
caidos y derrumbes, como se puede apreciar mas adelante donde se describen y
localizan dichas zonas para el municipio.

TABLA 43. Localidades rurales y urbanas con afectaciones por
el fendbmeno de inestabilidad de laderas del municipio de Papalotla.

PELIGRO LOCALIDAD URBANA LOCALIDAD RURAL
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Copachigia

Tochpa

Zacatecoma

San Diego Buenavista
Xaltonac

El Piecito

Tepizila

Bajo

MAPA 31 Peligro por el fenémeno de caidos o derrumbes en el municipio de Papalotla
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Durante la visita al municipio se pudo documentar que existe peligro por éste fendmeno
ya que en los escurrimiento de los afluentes del rio Atoyac, existen zonas con peligro de
derrumbarse como se muestra en la siguiente foto.

PRCYEMCISH OC MICSGOS
¥
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Foto 3. Zonas de escurrimiento de los afluentes
de Rio Atoyac.

5.7. Hundimientos

Los hundimientos son colapsos producidos por el aplastamiento o remocion del material
subyacente. En condiciones naturales las rocas calcareas y el yeso se van disolviendo
lentamente, formando cavernas que al degradarse demasiado pierden estabilidad y se
produce el colapso del techo, hundiendo el terreno situado encima. En la superficie se
forman depresiones cerradas de forma irregular o circular. Son fenédmenos que afectan a
veces areas de miles de metros cuadrados. La mayor parte de los hundimientos de rocas
de origen artificial son provocados por la actividad minera, como resultado de la
excavacion de galerias y camaras de exploracion. Con frecuencia estos colapsos tienen
efectos catastréficos en areas pobladas (Iriondo, 2007).

Este fendbmeno es un paulatino o subito descenso de la superficie del terreno en una
determinada area o region. Se tienen identificados procesos por diferentes factores,
cémo: extracciéon de agua (Subsidencia).

Peligro
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De la revision bibliogréafica y visitas a campo no se registran hundimientos. Por lo que el
criterio utilizado para la elaboracion de este apartado fueron los lineamientos y la
informacién existente en la cartografia tematica generada sobre hundimientos regionales
y agrietamientos por sobre-explotacion de acuiferos del CENAPRED (2001). En el caso
del CENAPRED superponen la informacién referente a las caracteristicas de las
diferentes provincias fisiogréaficas, la geomorfologia, el estudio sobre los diferentes climas
existentes en todo el pais, asi como la localizacion de las condiciones ambientales que
propician la necesidad de extraer agua del subsuelo para consumo humano, agricola e
industrial, identificando las distintas formaciones geoldgicas involucradas, la edafologia, la
distribucion de vertientes, rios y cuencas hidroldgicas, dando, especial atenciéon a las
condiciones geolodgicas y a los datos de precipitacion pluvial, mediante el estudio de
isoyetas. El resultado obtenido del andlisis anterior se describe a continuacién

Resultado

De acuerdo con el andlisis de peligro y la informacién se pudo determinar que el municipio
presenta zonas con peligro al fendmeno de hundimientos, como se puede apreciar en el
mapa Yy en la tabla donde se describen y localizan dichas zonas para el municipio.

TABLA 44. Localidades rurales y urbanas con afectaciones por
el fendmeno de hundimiento del municipio

PELIGRO LOCALIDAD URBANA LOCALIDAD RURAL

Medio Papalotla
San Marcos Contla
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MAPA 32 Mapa de peligro al fendmeno de hundimiento en el
municinio de Papalotla
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5.8. Subsidencia

El término de subsidencia se refiere al hundimiento paulatino de la corteza terrestre,
continental o submarina. La subsidencia terrestre, en la cual se centra el presente trabajo,
es un fenédmeno que implica el asentamiento de la superficie terrestre en un area extensa
debido a varios factores, que pueden ser naturales o causados por el impacto de una gran

variedad de actividades

humanas (Corapcioglu, 1984).

La subsidencia es un fenébmeno geolégico que no suele ocasionar victimas mortales,
aunque los dafios materiales que causa pueden llegar a ser cuantiosos. Es de gran
importancia en zonas urbanas, donde los perjuicios ocasionados pueden llegar a ser
ilimitados, suponiendo un riesgo importante para edificaciones, canales, conducciones,
vias de comunicacion, asi como todo tipo de construcciones asentadas sobre el terreno
que se deforma. La subsidencia del terreno es Unicamente la manifestacion en superficie
de una serie de mecanismos subsuperficiales de deformacion.

Para este Atlas se empleara la clasificacion de Prokopovich (1979), que define desde un

punto de vista genético

dos tipos de subsidencia: enddgena y exdgena.
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* La subsidencia endégena hace referencia a aquellos movimientos de la superficie
terrestre asociados a procesos geoldgicos internos, tales como pliegues, fallas,
vulcanismo, etc.

* La subsidencia exdgena se refiere a los procesos de deformacion superficial
relacionados con la compactacién natural o antropica de los suelos.

Peligro

Para el calculo de la subsidencia se realiz0 un andlisis multicriterio abarcando tres
variables: edafologia, minas y aguas subterraneas presentes en el municipio, se tiene que
la edafologia esta dividida en cinco categorias, donde 1 es valor de menor susceptibilidad
y 5 el de mayor, al no haber una metodologia que indique puntos estratégicos para este
calculo, se infirid que los puntos donde se intersecten las variables se podria suscitar un
fendbmeno de subsidencia.

Memoria de Calculo:

TABLA 45. Valoracién y caracteristicas del factor edafolégico

EDAFOLOGIA

Tipo

Descripcion

Categoria

Nomenclatura

Gleysol

Suelos con mal drenaje, con presencia
de agua permanente o
semipermanente

Muy Bajo
Bajo

Solonchak

Suelos claros o grisaceos, tipicos de
zonas aridas, subhumedas, poco
drenadas, material parental salino, con
presencia de yeso, sal o carbonato de
calcio

Regosol

Suelos poco desarrollados de
materiales no consolidados, comunes
en areas erosionadas de zonas aridas

0 montafiosas

Bajo

Fluvisol

Suelos formados por material arenoso
a lodoso de aluvion reciente presente
en topografias planas como las llanuras
de inundacién de los rios

Moderado
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Tipo

EDAFOLOGIA

Descripcion

Suelos con horizontes que cambian de

Categoria

Nomenclatura

Cambisol

color o estructura, desarrollan sobre
materiales de alteracién procedentes
de un amplio abanico de rocas, entre
ellos destacan los depositos de
carécter edlico, aluvial o coluvial, muy
pedregoso, poco espesor y pendiente
variables.

Alto

Rendzina

Tipo de suelo obscuro, rico en humus,
generalmente poco profundo, de las
regiones himedas de climas
templados, desarrollado sobre la roca

caliza.

Muy Alto

Resultado

Para el municipio no se tiene registro de la existencia de pozos,, corrientes subterraneas o
minas, por tal motivo el analisis resulto negativo para peligro por este tipo de fenébmenos.
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MAPA 33 Peligro al fendmeno de subsidencia en el municipio de Papalotla.

n '

Santa Cruz
| Quilehtia | {

Papalotla | |- \

==}
SEDATU | i \ ™" =

Atias de Riesgos . {
pebrebiesos Hi  |zecateico
Papalotia de Xicohténcat! !

\ Zacateico

PELIGRO

- winn
& vo

@ rormuch

| Mapa de Ubicacion

San Lorenzo ™ =3
Almecatia _

\mmlw p
~ J

[, @sessse

" Hersica Puebla: ¢ : . Ac -
de Zaragoza| ¢ PR % L S5 { CONSULTORES |
) \ A 2] = -, Sm—

= S

FECHA D BLABORACION: DICIEVRE 2014

5.9. Agrietamientos

El agrietamiento de la superficie del terreno es una manifestacion de una serie de
desplazamientos verticales y horizontales del subsuelo en un area amplia que resulta del
problema de hundimiento regional, por la extraccién excesiva mediante bombeo profundo
de agua subterranea, normalmente con fines de abastecimiento para uso agricola, urbano
o industrial, en zonas del pais donde este recurso natural es escaso.

Los agrietamientos son un tipo de diaclasas. Las diaclasas o juntas son fracturas en las
rocas que no presentan desplazamiento trasversal que sea detectable, sélo manifiestan
un poco de movimiento extensional. Por su origen se dividen en:

v Fisuras de enfriamiento, las que se originan durante el enfriamiento de la roca
magmatica.

v' Grietas de desecacion, que se forman durante la desecacion del barro o lodo bajo
condiciones atmosféricas determinadas.

PRCYEMCISH OC MICSGOS
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Existe otro tipo de grietas que resultan de actividades antropicas a las que se denomina
agrietamientos. Se presentan en la superficie del terreno en lugares donde la extraccion
de agua sobrepasa la reserva natural de los acuiferos, asi como a los diferentes tipos de
materiales y al régimen hidrolégico de cada zona. En México, la mayor parte de las
ciudades que sufren el fenbmeno de agrietamiento y subsidencia del terreno se
encuentran localizadas en la zona norte de la provincia geoldgica conocida como Cinturén
Volcanico Transmexicano y en algunos estados del altiplano central como el Distrito
Federal, Estado de México y algunas regiones de Puebla e Hidalgo.

Memoria de célculo

El criterio utilizado para la elaboracién del presente apartado fue la informacién existente
de INEGI sobre fallas y fracturas registradas en la Republica Mexicana y el Plan Estatal
de Desarrollo, donde se observa que el municipio cuenta con fallas cercanas. El resultado
obtenido del analisis anterior se describe a continuacion

TABLA 46. Valoracién de fallas y fracturas

Distancia considerada Peso relativo

50 m
100 m
150 m
200 m
250 m

RIN WA~ O

Este ultimo fendbmeno geoldgico puede ocasionar severos problemas tales como el
‘rompimiento” progresivo de terrenos de cultivo, pavimento, aceras de calle, tuberias de
drenaje y agua potable, asi como una serie de dafios en casas habitacion y en algunos
edificios publicos.

Con base en la informacion anterior el presente apartado fue abordado tomando en
cuenta la informacion de fallas y fracturas existentes para el Municipio.

120 e
\ #



Papalotla FINAL enero 13 2015

Fallas o fracturas

Con base en la informacion existente en INEGI dentro del municipio de Papalotla de
Xicohténcatl no se tienen registro de fallas y/o fracturas que lo afecten directamente (Ver
tabla y mapa siguientes).

TABLA 47. Fracturas cercanas al municipio de
Papalotla de Xicohténcatl

Ubicacién de Fractura Distancia

Orientacidon Noroeste. Poblados cercanos La Retama y Vista Hermosa 29.2 km
Municipio Xaltocan.

2 Orientacion Norte- Sur. Cruza la localidad urbana de San Simedn 27.9 km
Xipetzinco Municipio de Hueyotlipan.

3 Orientacion Noreste. Poblados cercanos La Soledad (Rancho), San Miguel 25.78 Km

Tepalca y El Sabinal del Municipio Espaiiita, la poblacion de San Marcos
Jilotepec y la localidad urbana de Villa Mariano Matamoros del municipio
Ixtacuixtla de Mariano Matamoros.
4 Orientacion Noroeste. Poblaciones cercanas y por municipio son Las 33.7 Km
Rosas del municipio de Espafita, Las huertas, La Fiscala, Miguel Angel
(Granja) y la localidad urbana de San Antonio Atotonilco del Municipio
de Ixtacuixtla de Mariano Matamoros.
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Mapa 26.  Agrietamientos (con base en fallas y fracturas)
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5.10.1. Ondas calidas

Se llama onda céalida a la parte frontal de una masa de aire tibio que avanza para
remplazar a una masa de aire frio, que retrocede. Generalmente, con el paso del frente
célido la temperatura y la humedad aumentan, la presion sube y aunque el viento cambia
no es tan pronunciado como cuando pasa un frente frio. La precipitacion en forma de
lluvia, nieve o llovizna se encuentra generalmente al inicio de un frente superficial, asi
como las lluvias convectivas y las tormentas. La neblina es comun en el aire frio que
antecede a este tipo de frente. A pesar que casi siempre aclara una vez pasado el frente,
algunas veces puede originarse neblina en el aire calido.

Las temperaturas maximas extremas, se definen de la siguiente manera: “Es la mayor
temperatura del aire alcanzada en un lugar en un dia (maxima diaria), en un mes (maxima
mensual) 0 en un ano (maxima anual)”. También puede referirse a la temperatura maxima
registrada en un lugar durante mucho tiempo (maxima absoluta).

En condiciones normales, y sin tener en cuenta otros elementos del clima, las
temperaturas maximas diarias se alcanzan en las primeras horas de la tarde; las maximas
mensuales suelen alcanzarse durante julio o agosto en la zona templada del hemisferio
norte y en enero o febrero en el hemisferio sur.
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Las maximas absolutas dependen de muchos factores, sobre todo de la insolacién, de la
continentalidad, de la mayor o menor humedad, de los vientos y de otros.

Las temperaturas extremas, tanto altas como bajas, pueden causar disturbios fisiologicos
y dafios a diferentes érganos provocando enfermedad o la muerte en los seres humanos.
Una de las consecuencias mas seguras Yy directas del cambio climético es un aumento en
la morbilidad y la mortalidad humanas en periodos de clima extremosos como son las olas
de calor.

La letalidad de una ola de este tipo aumenta si ocurre al principio del verano (cuando la
poblacién todavia no ha podido aclimatarse al calor), si es de larga duracion y si hay
temperaturas nocturnas elevadas. Estos efectos son peores en las ciudades debido al
“efecto de isla de calor urbano” que involucra la liberacion nocturna del calor almacenado
durante el dia en el cemento y los materiales metalicos urbanos.

Como ejemplo se puede citar la ola de calor que caus6 la muerte de mas de 500 personas
en julio de 1995 en la ciudad de Chicago, EE.UU. (WHO 2001). Las personas mayores
con problemas cardiacos o respiratorios son particularmente vulnerables porque el calor
extremo puede exacerbar estas condiciones preexistentes. La falta de acceso a sistemas
de aire acondicionado aumenta también el riesgo de muerte por calor lo que introduce un
factor socio-econémico.

Situacion Local ondas célidas
Si bien Papalotla de Xicohténcatl pudiera clasificarse como un municipio con temperaturas

promedio anuales bajas, el promedio es de 15.49°C, la ocurrencia de temperaturas altas
no puede descartarse completamente.

Grafica 13. Temperaturas maximas mensuales histéricas y maximas promedio.
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Fuente: Registros en la estacién climatologica 29050

Metodologia para la determinacion del peligro por altas temperaturas

Se integré una base de datos de temperaturas maximas diarias de las estaciones de la
red de estaciones climatoldgicas del Servicio Meteorol6gico Nacional (SMN), que inciden
0 que se encuentran cercanas al Municipio. En la siguiente tabla 23 se muestran las
estaciones climatolégicas.

TABLA 48. Estaciones climatologicas para temperaturas maximas que tienen
influencia en el municipio de Papalotla de Xicohténcatl

CLAVE NOMBRE PERIODO CLAVE NOMBRE PERIODO
29049 Panzacola 1979-1985 29161 Acxotla del Monte 1994-2001
29050 Teolocholco 1985-2005 29169 Zacatelco 1994-2005
29056 Tenancingo 1994-2002 29170 San Pedro del 1994-2005

Monte

Integrada la base de datos, se inician las siguientes actividades:

» Se determinan las temperaturas maximas anuales de cada una de las estaciones
climatoldgicas.

PRCYEMCISH OC MICSGOS
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YV ¥V YV VvV VYV

Rellenado de datos faltantes, en caso de existir.

Filtrado de datos que pudieran afectar la muestra.

Ajuste de funcién de probabilidad.

Estimacién de temperaturas maximas asociados a diferentes periodos de retorno.

Interpolacion para determinar las isotermas para el municipio.
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Memoria de célculo para la determinacion del peligro por ondas calidas

Para poder determinar las temperaturas maximas asociadas a los periodos de retorno, 5,
10, 25 y 50 afios, se recurrié a un ajuste de funciones de probabilidad a la serie obtenida.
Estas funciones fueron, Normal, LogNormal, Gamma, Exponencial, Gumbel vy
DobleGumbel.

La funcién que presentara el menor error cuadrado era la que se utilizaba para el célculo
de los periodos de retorno antes mencionados.

Cabe mencionar que sélo la estacién 29050 contiene un periodo de registros continuos y
mayor a 30 afios, se planteé trabajar solo esta estacion, pero al no poder realizar
interpolaciones y extrapolaciones y atendiendo a la peticibn de SEDATU se incorporaron
las estaciones 29056 y 29169.

Mapas de nivel de peligro por temperaturas maximas de acuerdo a su periodo de retorno
(escala cromética rojo (MUY ALTO), naranja (ALTO), amarillo (MEDIO), verde (BAJO) y
verde olivo (MUY BAJO).

Papalotia de/Xicohténcatl]
S

s

-

San Pablo del Monte}

PR 5 afios

(San Rablo del Monte]

PR 10 afios
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PR 25 afios

PR 50 afios

En la siguiente tabla se muestran las temperaturas maximas por estacion para cada uno
de los periodos de retorno antes mencionados.

TABLA 49. Temperaturas maximas asociadas a diferentes periodos de retorno
[°C].
ID
ESTACION

29050
29056
29169

Fuente: Elaboracién propia en base a registros de CLICOM
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29050 29056 29169

34.5

33

30.5

35 35

32 30

31 31.5 35
32 28 36
31 24 35
33 36 36
33 32 31.5
32 33 33
32 31 35
40 33
40 34
30 29
31 33

Datos de Temperatura Maxima obtenidos de CONAGUA.

128

{_ &H DC NICSGOS



Papalotla FINAL enero 13 2015

MAPA 34 Peligro por ondas cdlidas en el municipio de Papalotla
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Resultados en ondas calidas

En el siguiente mapa se presenta la distribucion del peligro para Ondas Calidas para un

periodo de retorno de 50 afios, esto para representar la situacion mas desfavorable para
este municipio.

MAPA 35 Riesgo por ondas célidas en el municipio de Papalotla
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Poblacion afectada por nivel de riesgos a causa del fendmeno de Ondas
calidas (Afectacion por manzana, habitantes y viviendas)

Riesgo Manzanas Poblacion Viviendas
MEDIO 141 9731 2115
BAJO 188 12796 2782

5.10.2. Ondas gélidas

Las ondas gélidas, como su nombre lo indica, son ondas de frio intenso que provocan
dafios en la poblacion y en sectores productivos como la agricultura. En el municipio
razén del presente andlisis, se registran de manera recurrente ondas gélidas derivadas de
frentes frios que afectan a la regién en general. Los frentes frios corresponden a la
porcion delantera de una masa polar, transportan aire frio, que en su avance hacia el sur
interacciona con aire caliente, se caracterizan por fuertes vientos, nublados vy
precipitaciones si la humedad es suficiente.
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La frecuencia de los frentes es muy variable y depende de su origen, la mayoria viene del
océano Pacifico (origen maritimo polar), algunos vienen del norte (polar continental) y
otros tienen origen artico continental.

Situaciéon Local ondas gélidas
En el municipio de Papalotla de Xicohténcatl, todos los afios se han registrado
temperaturas bajo cero, que van de noviembre a marzo, lo que indica que la mitad de afio

presenta en algiin momento temperaturas bajas.

En la siguiente gréfica se muestran las temperaturas minimas medias mensuales en la
estacion climatoldgica 29050.

Grafica 14. Temperaturas minimas medias mensuales en la estacion 29050
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Fuente: Registros en la estacién climatol6gica 29050

Metodologia para la determinacion del peligro por bajas temperaturas

Se integré una base de datos de temperaturas minimas diarias de las estaciones de la red
de estaciones climatoldgicas del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), que inciden o

que se encuentran cercanas al municipio. En la tabla a continuacion se muestran las
estaciones climatoldgicas.
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29050 29056 29169

-9

-1.5

-3.9
0 -1
-1 -5
0 -2 1
-3 0.5 0
-3 -1 -3.5
-3 -5 0.5
-3 -1 0
-2 -1 0
1 0 0
0 -1
-1 0
-2 -2

-8.5 -2

Datos de Temperatura Minimas obtenidos de CONAGUA.

TABLA 50. Estaciones climatol6gicas que tienen influencia en el municipio de
Papalotla de Xicohténcatl para temperaturas minimas

CLAVE NOMBRE PERIODO CLAVE NOMBRE PERIODO
29049 Panzacola 1979-1985 29161 Acxotla del Monte 1994-2001
29050 Teolocholco 1985-2005 29169 Zacatelco 1994-2005
29056 Tenancingo 1994-2002 29170 San Pedro del 1994-2005

Monte

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM
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Integrada la base de datos, se inician las siguientes actividades:

» Se determinan las temperaturas minimas anuales de cada una de las estaciones
climatoldgicas.

Rellenado de datos faltantes, en caso de existir.
Filtrado de datos que pudieran afectar la muestra.
Ajuste de funcién de probabilidad.

Estimacion de temperaturas minimas asociados a diferentes periodos de retorno.

vV VvV Y V VY

Interpolacién para determinar las isotermas para el municipio.

Memoria de célculo para la determinacién del peligro por ondas gélidas

Para poder determinar las temperaturas minimas asociadas a los periodos de retorno, 5,
10, 25 y 50 afios, se recurrio a un ajuste de funciones de probabilidad a la serie obtenida,
estas funciones fueron, Normal, LogNormal, Gamma, Exponencial, Gumbel vy
DobleGumbel.

La funcién que presentara el menor error cuadrado era la que se utilizaba para el célculo
de los periodos de retorno antes mencionados.

En la siguiente tabla se muestran las temperaturas minimas por estaciéon para cada uno
delos periodos de retorno antes mencionados.
TABLA 51. Temperaturas minimas [°C] asociadas a diferentes periodos de retorn

ID
ESTACION

29050
29056
29169

Fuente: Elaboracién propia en base a registros de CLICOM

Mapas de nivel de peligro por temperaturas minimas de acuerdo a su periodo de retorno
(escala cromatica rojo (MUY ALTO), naranja (ALTO), amarillo (MEDIO), verde (BAJO) y
verde olivo (MUY BAJO).
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PR 5 afios
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Cabe mencionar que sélo la estacién 29050 contiene un periodo de registros continuos y
mayor a 30 afios, se planted trabajar solo que esta estacion, pero al no poder realizar
interpolaciones y extrapolaciones y atendiendo a la peticion de SEDATU se incorporaron
las estaciones 29056 y 29169.

En el siguiente mapa se presenta la distribucion del peligro por Ondas Gélidas para un

periodo de retorno de 50 afios, con objeto de representar la situacién mas desfavorable
para este municipio.

MAPA 36 Peligro por Ondas Gélidas para el municipio de Papalotla.

5.11. Sequias

La sequia, como fenédmeno natural asociado al ciclo hidrolégico, ha sido poco estudiada y
no precisamente por carecer de importancia, sino por lo complicado que resulta analizarla
debido a los mudltiples factores que son causa y efecto de la misma. De hecho, el
reconocimiento de la sequia como fenédmeno hidrolégico extremo, dista mucho de tener
las caracteristicas de otros como son las grandes avenidas. Por ello, se ha llegado a
mencionar que la sequia es un «no evento», debido a que su ocurrencia, sobre todo en su

PRCYEMCISH OC MICSGOS
¥

135




Papalotla FINAL enero 13 2015

inicio, no es facilmente detectable como tal, sino que se le reconoce por los efectos que
causa después de un cierto tiempo.

Para la caracterizacion de la sequia es muy importante determinar su duracién, su
intensidad o valor promedio del déficit de humedad y la severidad en términos del valor
acumulado del déficit, de tal manera que estos parametros ayudan en la dificil tarea de su
catalogacién. La distribucion temporal y espacial de la precipitacion (en cualquiera de sus
formas: lluvia, nieve, granizo, etc.) determina si se presenta o no la sequia en una region.
La severidad de la sequia radica en que es variable en el espacio ya que puede abarcar
grandes extensiones de territorio, ademas de durar meses o afios, por lo que sus efectos
pueden ser catastroficos en comunidades que no se encuentran suficientemente
preparados para afrontarlas.

Causas de las sequias

Las principales causas de las sequias estan relacionadas con cambios en las presiones
atmosféricas y alteraciones en la circulacion general de la atmdsfera (variaciones de los
vientos a escala planetaria), asi como modificaciones en la cantidad de luz solar reflejada
en la superficie de la Tierra, cambios en la temperatura de la superficie de los océanos e
incrementos en las concentraciones de bioxido de carbono en la atmésfera, que a su vez
ocasionan variaciones espacio -temporales de las precipitaciones.

Fenomeno de “El Nifio”

Una de las causas de las sequias se atribuye a los cambios en la circulacién general
atmosférica que son provocados por el fendbmeno de “El Nifio”. Basicamente, este
fendbmeno consiste en un incremento de la temperatura de la superficie del mar en el
Pacifico ecuatorial que provoca una disminucién en el ascenso de aguas frias frente a las
costas de Peru (sustento de una gran diversidad biol6gica) y que origina grandes cambios
en los vientos y el transporte de humedad (igura siguiente). La aparicion de estas aguas
calidas fue identificada por los pescadores del Pera, quienes observaron una disminucion
en la cantidad de peces capturados y le dieron el nombre de “El Nifo”, porque se
presentaba a finales de diciembre, coincidiendo con la temporada de Navidad.
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Figura5. Condiciones normales del Pacifico tropical y Condiciones del Pacifico tropical durante
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El Nifio esté relacionado con la Oscilacion del Sur, esta Ultima es una disminucién de la
presion atmosférica entre el Pacifico tropical oriental y occidental y que trae aparejadas
variaciones climaticas a escala global. El acoplamiento entre ambos se conoce con el
nombre de El Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO). El ciclo del ENSO es irregular y genera
perturbaciones atmosféricas que resultan en impactos climaticos a escala regional y
global tales como sequias, lluvias intensas, periodos de calor y frio.

Se pueden mencionar las grandes sequias que han afectado a paises como Australia,
Indonesia, noreste de Brasil y sur de Africa a causa de El Nifio. Existen lapsos durante los
cuales las aguas marinas superficiales del Pacifico ecuatorial, en lugar de calentarse se
enfrian por abajo de cierta temperatura que también tiene consecuencias en el clima, a

este fendmeno se le conoce como “La Nifa”, por contraponerse a las condiciones del
fendmeno de “El Nifio”.

En los dltimos afios, la sequia ha adquirido una gran relevancia por los dafios que
ocasiona, que con frecuencia superan en magnitud a los que producen otros fenémenos
hidrometeorolégicos, y se torna mas amenazador por el calentamiento atmosférico
asociado al cambio global, entre cuyas secuelas el aumento en la frecuencia de sequias
en determinadas zonas del planeta, es uno de los més serios problemas que enfrentara la
humanidad, en especial los paises ubicados en las zonas subtropicales, donde los altos
niveles de radiacion solar y evaporacidbn se combinan con escasas precipitaciones y
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favorecen la recurrencia de periodos prolongados de sequia en areas extensas (Salati y
Nobre, 1991).

Metodologia para la determinacion del peligro por Sequias

Tomando como base los registros de precipitacion historicos en la estacién climatoldgicas
29050, se calcul6 el indice de severidad para cada afio de lluvia, respecto de la media
histérica en cada estacién de medicién climatoldgica.

El indice de indices de aridez de acuerdo al método utilizado por Maria Engracia
Hernandez, se describe a continuacion:

Donde:

_ XY XX

IS
2X

Y= Precipitacion mensual registrada
X= Precipitacién mensual historica

Calculados los indices de severidad para cada afio de la muestra (1981-2008), se tipifican
de acuerdo a la clasificacion propuesta a continuacion:

El indice de severidad de la sequia meteoroldgica se clasificé en siete grados (Sancho y
Cervera, et al., 1980):

Extremadamente severo (mayor de 0.8)
Muy severo (0.6 a 0.8)

Severo (0.5 a 0.6)

Muy fuerte (0.4 a 0.5)

Fuerte (0.35 a 0.4)

Leve (0.2 a 0.35)

Ausente (<0.2)

VVVYVYYYVYYVYVY

Memoria de calculo para la determinacion del peligro por Sequias

De cada una de las estaciones climatolégicas se obtuvieron la precipitacion mensual
normal de acuerdo al periodo particular de cada una de las estaciones y por medio de la
ecuacion antes mencionada se fue calculando el indice de severidad en cada uno de los
anos de registro.
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En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos en cada una de las estaciones.

indice de Severidad

ID IINDICE DE
ESTACION SEVERIDAD

29(#50

29(#56

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM

MAPA 37 Peligro por sequias en el municipio de Papalotla
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Resultados en Sequias

Cabe mencionar que sélo la estacién 29050 contiene un periodo de registros continuos y
mayor a 30 afos, se planted trabajar solo que esta estacion, pero al no poder realizar
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interpolaciones y extrapolaciones y atendiendo a la peticion de SEDATU se incorporaron
las estaciones 29056 y 29169.

En la siguiente tabla se muestra la clasificacién del indice de severidad de la sequia
meteoroldgica obtenido en cada una de las estaciones climatolégicas

Clasificacién del indice de Severidad.

ID IINDICE DE
ESTACION SEVERIDAD

29(#50

29+56
29(#50

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM

140 nve ,_iN oC II:-II.-.I-::::.OI-_
\ M



Papalotla FINAL enero 13 2015

En el siguiente mapa se presenta la distribucion del RIESGO por SEQUIA en el Municipio
de Papalotla.

MAPA 38 Riesgo por sequias en el municipio de Papalotla
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Poblacion afectada por nivel de riesgos a causa del fendmeno de Sequias
(Afectacion por manzana, habitantes y viviendas)

Riesgo Manzanas Poblacion Viviendas
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5.12. Heladas

Existen varias definiciones de una helada, se puede decir que una helada ocurre cuando
la temperatura del aire cercano a la superficie del terreno disminuye a 0°C 0 menos,
durante un tiempo mayor a cuatro horas.

La helada es un fendmeno climatico que consiste en un descenso de la temperatura
ambiente a niveles inferiores al punto de congelacion del agua y hace que el agua o el
vapor que esta en el aire se congele depositandose en forma de hielo en las superficies.

La ocurrencia de este fendmeno climatico es constante en el municipio razén del presente
estudio, de hecho, en el Atlas Nacional de Riesgos (CENAPRED), especificamente en la
capa de “indice de dias con helada por municipio”, tipifican a Papalotla de Xicohténcatl
como un lugar con alto peligro por probabilidad de ocurrencia de Heladas.

142 \ _
S



Papalotla FINAL enero 13 2015

Elementos Meteoroldgicos que afectan la formacion de heladas

El estado de la atmésfera se manifiesta a través de elementos del tiempo, como son la
temperatura, la precipitacion, la humedad, la direccion y velocidad del viento, la presion
atmosférica, la nubosidad, la radiacion solar y la visibilidad. Estos varian de un lugar a
otro y a lo largo del tiempo.

Los principales elementos del tiempo que influyen en la formacion de las heladas son el
viento, la nubosidad, la humedad atmosférica y la radiacion solar.

Viento. El viento es fundamental para que se desarrolle una helada, pues cuando hay
corrientes de aire se mezcla el aire frio, que se encuentra cercano al suelo, con el mas
caliente que esta en niveles superiores, lo que hace mas dificil el desarrollo de una helada.
Por tanto, una de las condiciones que favorece la ocurrencia de heladas es la ausencia de
viento. La temperatura del aire disminuye conforme aumenta su distancia a la superficie
del suelo. Sin embargo, existe una inversion térmica cuando la temperatura es mayor
conforme aumenta la elevacién. Diversas condiciones meteorolégicas producen las
inversiones térmicas; cuando se presenta una inversion térmica, las capas de aire son
arrastradas por otras descendentes y mas frias. Este fendbmeno se manifiesta en los
valles, principalmente en invierno y estd asociado con los cielos despejados y
temperaturas bajas cercana a la superficie de la Tierra.

Nubosidad. Las nubes son extensos conjuntos de pequefas gotas de agua y cristales de
hielo suspendidos en el aire. Se forman cuando el vapor de agua presente en el aire llega
a los niveles altos de la atmosfera y se condensa porque la temperatura es mas baja.

Cuando el cielo esta cubierto por nubes, éstas disminuyen la pérdida de calor del suelo
por radiacion hacia la atmosfera y devuelven parte de ese calor a la Tierra. Para que ello
ocurra, la temperatura del aire en movimiento debe ser mayor a la del punto de rocio (la
temperatura a la cual el aire no admite mas humedad). Cuando sigue descendiendo la
temperatura puede llegar a los 0°C y el vapor de agua que contiene produce una capa
delgada de hielo en la superficie de la Tierra, que se conoce como escarcha blanca. Si en
la noche, el cielo estad despejado, la pérdida de calor desde la superficie de la Tierra es
continua. Asi disminuye el calor de la tierra y con ello se favorece la ocurrencia de las
heladas.

Humedad atmosférica. Cuando disminuye la temperatura a los 0° C o menos, y el viento
es escaso, el vapor de agua contenido en el aire, se condensa; si la humedad es
abundante, ésta produce niebla y cuando tiene poco contenido de humedad, se forma la
helada. Por ello una gran humedad atmosférica reduce la probabilidad de ocurrencia de
heladas. Cuando se presenta una helada, en los cuerpos de agua de una zona y en
objetos sobre el terreno se pueden formar capas de hielo.

Radiacion solar. Una cantidad de radiacién solar es absorbida por la superficie de la
Tierra y otra es devuelta desde su superficie a la atmdsfera (radiacion reflejada). Durante
el dia, el suelo retiene el calor y durante la noche lo pierde; estos procesos dependen de
la nubosidad y del viento que existan sobre ciertas regiones del planeta. Cuando los dias
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son mas cortos y las noches mas largas, aumenta la ocurrencia de heladas; aunque
exista una menor acumulacién de calor en el suelo, habra un mayor tiempo para que se
transmita hacia el aire.

Figura6. Elementos que integran la radiacion Solar

Energia liberada al
formarse ¢l hielo

Energia liberada
durante la
condensacion

Energia absorbida
durante la
‘evaporacion

Clasificacién de las heladas. Las heladas se pueden agrupar desde los puntos de vista

de origen climatoldgico, época de ocurrencia o aspecto visual. Algunas de las categorias
se relacionan entre si.

Figura7. Tipos de Heladas

TIPOS DE HELADAS

HELADA POR HELADA POR
ORIGEN CLIMATOLOGICO ‘ ADVECCION ‘ ‘ mm EVAPORACION
. ADA PRIMAVERAL HELADA OTONA
HELADA INVERNAL
EPOCA DE OCURRENCIA ‘ [Extemporinea) ‘ ‘ (Temprana) ‘ ‘ ‘

Generalmente la helada se presenta en la madrugada o cuando esta saliendo el sol. La
severidad de una helada depende de la disminucién de la temperatura del aire y de la
resistencia de los seres vivos a ella.

En la siguiente grafica se muestran los registros minimos histéricos en la estacion
climatoldgica 15001.
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Grafica 15. Temperaturas minimas histéricas mensuales en la estacién 29050

Temératura [C]

-10

Fuente: Registros en la estacion climatoldgica 29050

Del analisis estadistico de la variable climatoldgica, temperatura minima reportada en la
base de datos CLICOM del Servicio Meteorélogico Nacional, de las estaciones que tienen
influencia en el municipio de Papalotla de Xicohténcatl, se obtuvo el valor medio mensual
para el periodo de registro de 1951-2010.

TABLA 52. Estaciones climatoldégicas que tienen influencia en el municipio de
Papalotla de Xicohténcatl para temperaturas minimas extremas

CLAVE NOMBRE PERIODO CLAVE NOMBRE PERIODO
29049 Panzacola 1979-1985 29161 Acxotla del Monte 1994-2001
29050 Teolocholco 1985-2005 29169 Zacatelco 1994-2005
29056 Tenancingo 1994-2002 29170 San Pedro del 1994-2005

Monte

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM

Integrada la base de datos, se inician las siguientes actividades:

» Se determinan las temperaturas minimas anuales de cada una de las estaciones

climatolégicas.
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Rellenado de datos faltantes, en caso de existir.
Filtrado de datos que pudieran afectar la muestra.
Ajuste de funcién de probabilidad.

Estimacion de temperaturas minimas asociados a diferentes periodos de retorno.

vV VvV Y V VYV

Interpolacién para determinar las isotermas para el municipio.

Memoria de calculo para la determinacion del peligro por Heladas

Para poder determinar las temperaturas minimas asociadas a los periodos de retorno, 5,
10, 25 y 50 afios, se recurrié a un ajuste de funciones de probabilidad a la serie obtenida,
estas funciones fueron, Normal, LogNormal, Gamma, Exponencial, Gumbel vy
DobleGumbel.

La funcion que presentara el menor error cuadrar era la que se utilizaba para el célculo de
los periodos de retorno antes mencionados.

En la siguiente tabla se muestran las temperaturas minimas por estacion para cada uno
delos periodos de retorno antes mencionados.

Temperaturas minimas asociadas a diferentes periodos de retorno [°C].

ID
ESTACION

29(#50

29‘#56

29#69

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM

Cabe mencionar que sélo la estacién 29050 contiene un periodo de registros continuos y
mayor a 30 afios, se planteé trabajar solo que esta estacién, pero al no poder realizar
interpolaciones y extrapolaciones y atendiendo a la peticion de SEDATU se incorporaron
las estaciones 29056 y 29169.

Resultados por Heladas

En el siguiente mapa se presenta la distribucion del peligro para Heladas para un periodo
de retorno de 50 afios, esto para representar la situacion mas desfavorable para este
municipio.
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MAPA 39 Peligro por Heladas en el municipio de Papalotla
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Riesgo

Segun la Ley General de Proteccion Civil el riesgo es la probabilidad de que se produzca
un dafo, originado por un fendbmeno perturbador; la UNESCO: define el riesgo como la
posibilidad de pérdida tanto en vidas humanas como en bienes o en capacidad de
produccion. La siguiente matriz le da el valor relativo y ponderado a vulnerabilidad y
peligro de heladas para determinar el grado de riesgo que puede tener en el municipio.

Matriz de decisién RIESGOS HIDROMETEOROLOGICOS
Vulnerabilidad / Peligro para heladas.

AJO BAJO DIO A O A O
: Riesgo: bajo RI\;ZZ%S: Riesgo: Alto
= Riesgo: Medio Rl\;lisd%g: Riesgo: Alto
T 5 Riesgo: bajo | Riesgo: Medio | Riesgo: Alto | Riesgo: Alto
: Riesgo: Alto Riesgo: Alto | Riesgo: Alto
- Riesgo: Alto

MAPA 40 Riesgo de heladas en el municipio de Papalotla
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Con la definicién antes mencionada y los valores definidos para vulnerabilidad y peligro,
se obtuvo por medio de cruces geograficos se podra estimar cuanta poblacién se
encuentra en riesgo de heladas a través de la siguiente formula: riesgo = vulnerabilidad x
peligro. A continuacion se presenta la tabla de afectaciones a partir del cruce de la matriz
de decisiones con la vulnerabilidad desarrollada anteriormente y el peligro calculado en el
presente capitulo.

Poblacién afectada por nivel de riesgos a causa del fenémeno de Heladas
(Afectacion por manzana, habitantes y viviendas)

Riesgo Manzanas Poblacién Viviendas

MEDIO 62 4232 904
BAJO 194 13812 2951

5.13. Tormentas de granizo

El granizo es un tipo de precipitacion en forma de piedras de hielo y se forma en las
tormentas severas cuando las gotas de agua o los copos de nieve formados en las nubes
de tipo cumulunimbus son arrastrados por corrientes ascendentes de aire.

Las piedras de granizo se forman dentro de una nube cumulunimbus a alturas superiores
al nivel de congelacion y crecen por las colisiones sucesivas de las particulas de hielo con
gotas de agua sobreenfriada, esto es, el agua que esta a una temperatura menor que la
de su punto de solidificacién, pero que permanece en estado liquido y queda suspendida
en la nube por la que viaja. Cuando las particulas de granizo se hacen demasiado
pesadas para ser sostenidas por las corrientes de aire, caen hacia el suelo. El tamafio de
las piedras de granizo esta entre los 5 milimetros de didmetro hasta pedriscos del tamafio
de una pelota de golf y las mayores pueden ser muy destructivas, como para romper
ventanas y abollar la ldmina de los automoviles, pero el mayor dafio se produce en los
cultivos o a veces, varias piedras pueden solidificarse formando grandes masas de hielo y
nieve sin forma. El depésito del granizo sobre la superficie terrestre exhibe un patrén
angosto y largo a manera de un corredor. La mayoria de las tormentas de granizo ocurren
durante el verano entre los paralelos 20 y 50, tanto en el hemisferio norte como en el sur.

Dafios que causan las tormentas de granizo
En México los dafios mas importantes por granizadas se presentan principalmente en las
zonas rurales, ya que se destruyen las siembras y plantios, causando, en ocasiones, la

pérdida de animales de cria. En las regiones urbanas afectan a las viviendas,
construcciones, alcantarillas y vias de transporte y areas verdes cuando se acumula en
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cantidad suficiente puede obstruir el paso del agua en coladeras o desagties, generando
inundaciones o encharcamientos importantes durante algunas horas. La magnitud de los
dafios que puede provocar la precipitacion en forma de granizo depende de su cantidad y
tamario.

Metodologia para la determinacion del peligro por granizadas

Tomando el nimero de granizadas promedio anuales historicos y se interpolan los datos
de las estaciones con ayuda de un sistema de informacion geogréfica.

Finalmente, se tipifican como zonas de alto peligro por granizadas, aquellas que registran
méas de 4 eventos al afio. De mediano peligro aquellas que registran entre 2.5 y 4
granizadas anuales, por debajo de este ultimo umbral, las zonas tienen bajo peligro por
granizadas.

Del analisis estadistico de la variable climatoldgica, temperatura minima reportada en la
base de datos CLICOM del Servicio Meteorélogico Nacional, de las estaciones que tienen
influencia en el municipio de Papalotla de Xicohténcatl, se obtuvo el valor medio mensual
para el periodo de registro de 1951-2010. En la siguiente tabla se muestran las estaciones
climatolégicas que tienen influencia en el municipio de Papalotla de Xicohténcatl para dias
con granizo.

TABLA 53. Estaciones climatoldgicas que tienen influencia en el municipio de
Papalotla de Xicohténcatl para dias con granizo

CLAVE NOMBRE PERIODO CLAVE NOMBRE PERIODO
29049 Panzacola 1979-1985 29161 Acxotla del Monte 1994-2001
29050 Teolocholco 1985-2005 29169 Zacatelco 1994-2005
29056 Tenancingo 1994-2002 29170 San Pedro del 1994-2005

Monte

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM
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Mapas de nivel de peligro por Granizo de acuerdo a su periodo de retorno (escala cromatica rojo (MUY
ALTO), naranja (ALTO), amarillo (MEDIO), verde (BAJO) y verde olivo (MUY BAJO).

PR 5 afios

PR 10 afios

PR 25 afios
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Integrada la base de datos, se inician las siguientes actividades:

» Se determinan los dias con granizo anuales de cada una de las estaciones
climatoldgicas.

Rellenado de datos faltantes, en caso de existir.
Filtrado de datos que pudieran afectar la muestra.

Ajuste de funcién de probabilidad.

YV V Y V¥V

Estimacion de dias con tormenta de granizo asociados a diferentes periodos de
retorno.

> Interpolacién para determinar las isolineas por tormenta de granizo para el
municipio.

Memoria de calculo para la determinacion del peligro por dias con granizo
Para poder determinar los dias con granizo asociados a los periodos de retorno, 5, 10, 25
y 50 afios, se recurrié a un ajuste de funciones de probabilidad a la serie obtenida. Estas

funciones fueron, Normal, LogNormal, Gamma, Exponencial, Gumbel y DobleGumbel.

La funcién que presentara el menor error cuadrado era la que se utilizaba para el célculo
de los periodos de retorno antes mencionados.

En la siguiente tabla se muestran los dias con granizo por estacion para cada uno de los
periodos de retorno antes mencionados.

TABLA 54. Dias con granizo asociados a diferentes periodos de retorno
(frecuencia)
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ID
ESTACION

29050

29056

29169

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM

29050 26056 29169

0

2

0

0

0

0

1 0

1 1

0 0 0
1 0 3
0 0 3
0 0 0
0 3 1
1 0 0
5 0 0
1 0 0
0 0
6 2
0

Datos de Dias con Granizo obtenidos de CONAGUA.

Cabe mencionar que sélo la estacién 29050 contiene un periodo de registros continuos y
mayor a 30 afios, se planted trabajar solo que esta estacion, pero al no poder realizar
interpolaciones y extrapolaciones y atendiendo a la peticion de SEDATU se incorporaron
las estaciones 29056 y 29169.
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MAPA 41 Peligro por Tormentas de Granizo en el municipio
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Resultados por dias con granizo

En el siguiente mapa se presenta la distribucién del peligro para tormentas de granizo
para un periodo de retorno de 50 afios, esto para representar la situacibn mas
desfavorable para este municipio.
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Con la definicion antes mencionada y los valores definidos para vulnerabilidad y peligro,
se obtuvo por medio de cruces geogréficos se podra estimar cuanta poblacion se
encuentra en riesgo de granizadas a través de la siguiente formula: riesgo =
vulnerabilidad x peligro. A continuacion se presenta la tabla de afectaciones a partir del
cruce de la matriz de decisiones con la vulnerabilidad desarrollada anteriormente y el
peligro calculado en el presente capitulo.

Poblacidon afectada por nivel de riesgos a causa del fenémeno de
Granizadas (Afectacion por manzana, habitantes y viviendas)

Riesgo Manzanas Poblacién Viviendas
MEDIO 68 5248 1141
BAJO 209 15107 3284

5.14. Tormentas de nieve
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Debido a la situacion geografica de nuestro pais son pocas las regiones que padecen de
nevadas, siendo mas acentuado este fendmeno en regiones altas como montafias o
sierras, principalmente, durante el invierno. Un caso extraordinario ocurrié en el invierno
de 1967, donde aproximadamente el 50% del territorio nacional resultd afectado por una
nevada, incluso en el Valle de México.

Las nevadas principalmente ocurren en el norte del pais y en las regiones altas, y rara vez
se presentan en el sur. Del libro Guia Béasica para la elaboracién de Atlas de riesgos
estatales y municipales, pagina 386, en la regién del Nevado de Toluca se tienen las
siguientes funciones de peligro para el Nevado de Toluca:

Figura8. Funcién de peligro para el primer grupo, altitud > 3000 msnm

10 peemeceeccecce e e ce e ce e e m e —————
0.9 1
0.8 4
0.7 4
0.6
0.5
0.4
0.3 1
0.2 4
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0.0 L

No neva Sineva

determinado num. de dias al afo

Probabilidad de que caiga nieve un

Funcién de peligro para el segundo grupo, altitud entre 2751 y 3000 msnm.

1.0
0.9
038
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0.6
05
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determinado nam. de dias al afo

Probabilidad de que caiga nieve un
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No neva Si neva

156 \ J....,.....



Papalotla FINAL enero 13 2015

Partiendo de esta premisa, y dado que la totalidad del municipio se encuentra por debajo
de los 2500 m.s.n.m. se establece como un peligro por tormentas de nieve no aplica en
Papalotla de Xicohténcatl. (ver mapa y tabla correspondientes)

157 \ o



Papalotla FINAL enero 13 2015

Figura9. Heladas y nevadas en México
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Fuente: Diagndstico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en México, CENAPRED.
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MAPA 42 Peligro de tormentas de nieve en el municipio de Papalotla
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5.15. Ciclones Tropicales

Este tipo de fenébmenos tiene poca importancia para efectos del presente estudio ya que
la exposicién que pudiera tener el territorio del municipio ante los peligros por incidencias
de ciclones (huracanes y ondas tropicales) es muy baja y por esta razén no fueron

incluidos.

En las Bases para la Estandarizacion de Atlas de Riegos y Catalogo de Datos
Geogréaficos para Representar el Riesgo 2014, respecto de los grados de vulnerabilidad,
escala Saffir-Simpson se sefiala que la categoria 1 no presenta dafio efectivo a los
edificios; ocasiona dafios menores a arbustos y arboles; produce inundaciones de

carreteras, malecones y dafios leves a muelles.

Por la ubicacién geografica del Estado de Tlaxcala es practicamente nula la incidencia de
este tipo de eventos en la zona de Papalotla de Xicohténcatl; Debido a que este
fendbmeno no ha presentado otras manifestaciones en nuestro territorio de referencia, no

se calcularon los periodos de retorno.
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TABLA 55. Dafios asociados a diferentes fendmenos hidrometeorlégicos.

Categoria

Presion
Central

(mb)

Vientos
(Km/h)

Marea de
Tormenta

(m)

Caracteristicas de los posibles dafios
materiales e inundaciones

Perturbacion Tropical
Depresion Tropical
Tormenta Tropical

Huracéan Categoria 1

Huracan Categoria 2

Huracan Categoria 3

1008.1 a 1010

1004.1 a 1008

985.1 a 1004

980.1 a 985

966.1 a 980

915.1 a 965

<62

621 a 118

118.1 a
154

154.1 a
178

178.1
a 210

20a25

25a4.0

Ligara circulacién de vientos
Localmente destructivo
Tiene efectos destructivos

Potencial minimo. Ningun dafio efectivo
a los edificios. Dafios principalmente a
casas rodantes, arbustos y arboles.
Ciertos dafios a sefales pobremente
construidas. Algunas inundaciones de
carreteras costeras en sus zonas mas
bajas y dafios leves en los muelles.
Ciertas embarcaciones pequefias son
arrancadas de sus amarres.

Potencial moderado. Dafios
considerables a arbustos y a follajes de
arboles. Inclusive algunos de ellos son
derribados. Dafios a sefiales
pobremente construidas. Ciertos dafios
a techos de casas, puertas y ventanas.
Darfios graves a casa rodante.
Carreteras costeras inundadas de 2 a 4
horas antes de la entrada del centro del
huracan. Dafio considerables a muelles.
Inundacion a marinas. Las pequefias
embarcaciones en fondeadores sin
proteccion rompen amarres. Evacuacion
de residentes que vivan en la linea de la
costa.

Potencial extensivo. Follaje arrancado
de los &rboles altos. Destruccion de
practicamente todas las sefales
pobremente construidas. Ciertos dafios
en las puertas y ventanas. Algunos
dafos estructurales en pequefias
residencias. Destruccién de casas
rodantes. Las inundaciones cerca de las
costas destruyen las estructuras mas
pequefas; los escombros flotantes y el
embate de las olas dafian a las
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Categoria Presion Vientos

Central (Km/h)
(mb)

Marea de
Tormenta

(m)

Caracteristicas de los posibles dafios
materiales e inundaciones

Huracan Categoria 4 920.1 a 945 910.1
a 250

Huracéan Categoria 5 <920 >250

40a4.5

>5.5

estructuras mayores cercanas a la
costa. Los terrenos planos a 1.5 m
sobre el nivel del mar, pueden resultar
inundados hasta 13 km tierra adentro (o
mas) desde la costa.

Potencial Extremo. Arbustos y arboles
derribados. Todas las sefiales
destruidas. Dafio severo. Dafios
extensos a los techos de casas, puertas
y ventanas. Falta total de techos en
residencias pequefias. Destruccion
completa de casas moviles. Terrenos de
la planicie a 3 m sobre el nivel del mar
pueden inundarse hasta 10 km tierra
adentro de la costa.

Grave dafio a la planta baja de
estructuras cercanas a la costa por
inundacién. Embate de las olas y
escombros flotantes. Erosion importante
de las playas.

Potencial Catastrofico. Derribamiento de
arbustos y arboles, caida total de
sefales. Dafio muy severo en ventanas
y puertas. Falta total de techos en
muchas residencias y edificios
industriales. Vidrios hechos afiicos de
manera extensiva en ventanas y
puertas. Algunas edificaciones con falla
total. Pequefias edificaciones derribadas
o0 volcadas. Destruccion completa de
casas moviles. Dafios graves en plantas
bajas de todas las estructuras situadas
a menos de 4.5 m sobre el nivel del mar
y a una distancia de hasta 400 metros
de la costa

Fuente: Bases para la Estandarizacion de Atlas de Riegos y Catélogo de Datos Geogréficos para Representar

el Riesgo 2011
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Figura10. Trayectorias de Ciclones Tropicales por el Pacifico, Caribe y Golfo de

México

Fuente: Elaboracion propia con datos de la FAO, CONAGUA y CENAPRED
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MAPA 43 Peligro por ciclones tropicales en el municipio de Papalotla
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De acuerdo al mapa anterior, se concluye que en el Municipio de Papalotla de
Xicohténcatl el peligro por huracanes no aplica.

5.16. Tornados

Un tornado es la perturbacion atmosférica mas violenta en forma de vortice o remolino, el
cual aparece en la base de una nube de tipo cumuliforme, resultado de una gran
inestabilidad, provocada por un fuerte descenso de la presion en el centro del fenémeno y
fuertes vientos que circulan en forma ciclénica alrededor de éste; los tornados se forman
cuando chocan masas de aire con diferentes caracteristicas fisicas de densidad,
temperatura, humedad y velocidad.

Cuando se observa un tornado se puede distinguir una nube de color blanco o gris claro,
mientras que el vértice se encuentra suspendido de ésta; cuando el voértice o remolino
hace contacto con la tierra se presenta una nube de un color gris oscuro o negro debido al
polvo y escombros que son succionados del suelo por la violencia del remolino. Estos
vortices llamados también chimeneas o mangas, generalmente rotan en sentido contrario
a las manecillas del reloj en el hemisferio norte y al contrario en el hemisferio sur. En
algunas ocasiones se presentan como un cilindro, con dimensiones que pueden ser
desde decenas de metros hasta un kilometro; el didmetro puede variar ligeramente entre

la base de la nube y la superficie del suelo.
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Algunos tornados estan constituidos por un solo vortice, mientras que otros forman un
sistema de varios de ellos que se mueven en 6rbita alrededor del centro de la circulacién
mas grande del tornado. Estos vortices se pueden formar y desaparecer en segundos,
Los tornados pueden ser locales, pero la rapidez con que se desarrollan los hace muy
peligrosos para la gente. Los dafios que ocasionan son diversos, entre los que destacan:
pérdidas econdémicas a la agricultura, a las viviendas, a la infraestructura urbana, lesiones,
cortaduras e incluso, pérdidas humanas. Los dafios de los tornados son el resultado de la
combinacion de varios factores:

* La fuerza del viento provoca que las ventanas se abran, se rompan cristales, haya
arboles arrancados de raiz y que automoviles, camiones y trenes sean lanzados por los
aires.

* Los impactos violentos de los desechos que porta y que son lanzados contra vehiculos,
edificios y otras construcciones, etc.

* La baja presién del interior del tornado, provoca la falla de algunos elementos
estructurales y no estructurales sobre las que se posa, como las ventanas.

En México no existe sistema alguno que permita alertar la presencia de este fenébmeno
hidrometeoroldgico; sin embargo, ya comienza a haber instrumentacién capaz de detectar
superceldas y, tal vez, tornados, como es el caso del radar Doppler “Mozotal”,
recientemente instalado en el estado de Chiapas, operado por el Servicio Meteorolégico
Nacional.
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MAPA 44 Riesgo por tornados en el municipio de Papalotla
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el peligro de que se presenten tornados en el municipio papalotla de xicohténcatl no aplica,
debido principalmente a su orografia, lo que impide el desarrollo de un tornado de gran

magnitud.

5.17. Tormentas de polvo

Una tormenta es un fendbmeno caracterizado por la coexistencia proxima de dos o mas
masas de aire de diferentes temperaturas. Este contraste asociado a los efectos fisicos
implicados desemboca en una inestabilidad caracterizada por lluvias, vientos, relampagos,

truenos y ocasionalmente granizos entre otros fendmenos meteoroldgicos.

Aunque cientificamente se define como tormenta a aquella nube capaz de producir un

trueno audible,

también se denominan tormentas en general a

los fendmenos

atmosféricos violentos que en la superficie de la tierra estan asociados a lluvia, hielo,
granizo, electricidad, nieve o vientos fuertes que pueden transportar particulas en
suspension como la tormenta de arena o polvo, incluso pequefios objetos o seres vivos.
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MAPA 45 Tormentas de polvo en el municipio Papalotla de Xicohténcatl
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Son eventos de corta duracion y que se desarrollan principalmente en zonas planas, el
peligro de que se presente un evento de esa naturaleza en el municipio de Papalotla de
Xicohténcatl, no aplica.

5.18. Tormentas eléctricas

Una tormenta eléctrica se forma por una combinacién de humedad entre el aire caliente
gue sube con rapidez y una fuerza capaz de levantarlo, como un frente frio, una brisa
marina o una montafia. Todas las tormentas eléctricas contienen rayos, los cuales pueden
ocurrir individualmente, en grupos o en lineas El ciclo de duracion de una tormenta es de
s6lo una o dos horas y empieza cuando una porcién de aire estd mas caliente que el de
su entorno, o bien, cuando el aire mas frio penetra por debajo de ella.

El estado de madurez de una tormenta esta asociado con grandes cantidades de
precipitacion y rayos. Los efectos de las tormentas eléctricas van desde herir o causar el
deceso de una persona de forma directa o indirecta hasta dafar la infraestructura de la
poblacion, que provocaria la suspension de la energia eléctrica, ademas de afectar
algunos aparatos (radio, televisién, computadoras, refrigeradores, etc.). En ocasiones, las
descargas eléctricas pueden provocar la muerte del ganado y son la causa mas comun
del retraso de las aeronaves y de los accidentes aéreos, siendo el mayor peligro para la

aviacion (Hebbs, 2005).
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Los riesgos asociados a los rayos, especialmente aquéllos que pueden producir heridos y
decesos, han sido estudiados por paises como Estados Unidos de América, Canada y
Reino Unido, entre otros. Dichos trabajos se refieren a la exposicion de las personas
durante una tormenta eléctrica y sus consecuencias, las cuales pueden ser paralisis,
guemaduras, intensos dolores de cabeza, pérdida de audiciébn y de la memoria, hasta
llegar a la muerte (Mill, et al, 2008, Shearman y Ojala, 1999).

En México se registran, desde 1985 el nUmero de decesos generados por el alcance de
rayos (Secretaria de Salud, 2007). En los ultimos 22 afios se reportaron 4,848
defunciones en 31 estados del pais; en promedio, al afio se llegan a presentar 220
pérdidas humanas por tormentas eléctricas. El Unico estado que no ha registrado muertes
es Baja California Sur, mientras que en el Estado de México se localiza el mayor nimero
de casos, con 1,140.

Asimismo, en 1985 se presentd el mayor numero de pérdidas humanas con 358, mientras
que en 2006 fueron sélo 116, es decir, hubo una disminucién de méas del 50%. Este
decremento se debié probablemente a que la gente conoce mejor el fenédmeno y sus
consecuencias, asi como las medidas de proteccién. Las tormentas eléctricas en México
ocurren entre mayo y octubre. Se presentan con mayor frecuencia durante horas de la
tarde o de la noche. Ademas, su ambito es local o regional y son intermitentes como
resultado de la topografia del pais (UNAM, 2007). Asi, el promedio anual de dias con
tormenta es de 30 y el maximo es de 100 sobre las sierras Madre Oriental, Madre
Occidental, Madre del Sur, Madre de Chiapas, Montafias del Norte de Chiapas y Sistema
Volcanico Transversal.

Por otra parte, las nubes convectivas de gran desarrollo vertical, como las que ocurren en
la cuenca de México durante la temporada de lluvias, generalmente desarrollan campos
eléctricos en su interior, resultado de la interaccion entre las gotas de agua a
temperaturas por debajo de 0 °C, el granizo y los cristales de hielo (Binimelis, 2008).

Metodologia para la determinacién del peligro por Tormentas Eléctricas

Del analisis estadistico de la variable climatoldgica, temperatura minima reportada en la
base de datos CLICOM del Servicio Meteorélogico Nacional, de las estaciones que tienen
influencia en el municipio de Papalotla de Xicohténcatl, se obtuvo el valor medio mensual

para el periodo de registro de 1951-2008.

En la siguiente tabla se muestran las estaciones climatoldgicas.
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TABLA 56. Estaciones climatoldgicas que tienen influencia en el municipio de
Papalotla de Xicohténcatl para dias con tormentas eléctricas

CLAVE NOMBRE PERIODO CLAVE NOMBRE PERIODO
29049 Panzacola 1979-1985 29161 Acxotla del Monte 1994-2001
29050 Teolocholco 1985-2005 29169 Zacatelco 1994-2005
29056 Tenancingo 1994-2002 29170 San Pedro del 1994-2005

Monte

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM

Mapas de nivel de peligro por tormentas eléctricas de acuerdo a su periodo de retorno
(escala cromaética rojo (MUY ALTO), naranja (ALTO), amarillo (MEDIO), verde (BAJO) y
verde olivo (MUY BAJO).

PR 5 afios

PR 10 afios
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PR 25 afios

PR 50 afios

Integrada la base de datos, se inician las siguientes actividades:

> Se determinan los dias con tormentas eleéctricas anuales de cada una de las
estaciones climatolégicas.

Rellenado de datos faltantes, en caso de existir.
Filtrado de datos que pudieran afectar la muestra.

Ajuste de funcién de probabilidad.

YV V V V

Estimacion de dias con tormenta de granizo asociados a diferentes periodos de
retorno.

> Interpolacién para determinar las isolineas por tormentas eléctricas para el
municipio.

Memoria de calculo para la determinacion del peligro por tormentas eléctricas
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Para poder determinar los dias con tormentas eléctricas asociadas a los periodos de
retorno, 5, 10, 25 y 50 afios, se recurrié a un ajuste de funciones de probabilidad a la serie
obtenida, estas funciones fueron, Normal, LogNormal, Gamma, Exponencial, Gumbel y
DobleGumbel.

La funcién que presentara el menor error cuadrado era la que se utilizaba para el calculo
de los periodos de retorno antes mencionados.

Cabe mencionar que sélo la estacién 29050 contiene un periodo de registros continuos y
mayor a 30 afos, se planted trabajar solo con esta estacion, pero al no poder realizar
interpolaciones y extrapolaciones y atendiendo a la peticién de SEDATU se incorporaron
las estaciones 29056 y 29169.

En la tabla siguiente se muestran los dias con tormentas eléctricas por estacion para cada
uno de los periodos de retorno antes mencionados.

TABLA 57. Dias con tormentas eléctricas a diferentes periodos de retorno

ID Tr
ESTACON 5 10 25 50

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM

MAPA 46 Peligro por tormentas eléctricas en el municipio de Papalotla
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Resultados por dias con tormentas eléctricas

En el siguiente mapa se presenta la distribucion del peligro para tormentas de eléctricas
para un periodo de retorno de 50 afios, esto para representar la situacion mas
desfavorable para este municipio.
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29050 29056 29169

10

2

0

0

0

0

0 0

0 0

0 0 0
17 0 5
22 0 1
6 0 0
0 1 0
7 0 0
0 0 1
0 0 0
0 2
0 4
0

Datos de Dias con Tormenta Eléctrica obtenidos de CONAGUA.

MAPA 47 Riesgo por tormentas eléctricas en el municipio de Papalotla
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Con la definicion antes mencionada y los valores definidos para vulnerabilidad y peligro,
se obtuvo por medio de cruces geogréaficos se podra estimar cuanta poblacion se
encuentra en riesgo de tormentas eléctricas a través de la siguiente formula: riesgo =
vulnerabilidad x peligro. A continuacion se presenta la tabla de afectaciones a partir del
cruce de la matriz de decisiones con la vulnerabilidad desarrollada anteriormente y el
peligro calculado en el presente capitulo.

Poblacidon afectada por nivel de riesgos a causa del fenémeno de
Tormentas Eléctricas (Afectacion por manzana, habitantes y viviendas)

Riesgo Manzanas Poblacién Viviendas
MEDIO 71 5923 1288
BAJO 147 9409 2045
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5.19. Lluvias extremas

La precipitacion es una parte importante del ciclo hidrolégico porque es responsable de
depositar agua fresca en el planeta. La precipitacion es generada por las nubes cuando
alcanzan un punto de saturacion; en este punto las gotas de agua creciente (o pedazos
de hielo) que se forman caen a la Tierra por gravedad. Se puede inducir a las nubes a
producir precipitacion, rociando un polvo fino o un quimico apropiado (como el nitrato de
plata) dentro de la nube, generando las gotas de agua e incrementando la probabilidad de
precipitacion.

Las precipitaciones acuosas se clasifican como sigue:

Llovizna: es cuando apenas se alcanzan a ver las gotas. En una llovizna la pluviosidad
es casi insignificante y se ve como si las gotas flotaran en forma pulverizada.
Popularmente se le llama “garua”, “orvallo”, “sirimiri”, “calabobos”.

“Chispear”: se usa para describir un término medio entre una llovizna y una lluvia débil.
En comparacién con la primera de éstas, la pluviosidad es mayor y las gotas también
aumentan de tamafio.

Lluvia: propiamente dicha, va de débil a moderada, sin alcanzar la intensidad de una
tormenta.

Chubasco: el viento, las gotas y la intensidad aumentan.

Tormenta: puede ser débil o intensa; su pluviosidad es alta y las gotas son grandes y el
viento, intenso; incluye la posibilidad de que se precipite granizo.

Tromba: es mas fuerte que la tormenta. Tiene viento intenso, gotas grandes, pluviosidad
suficientemente alta para inundar y causar estragos. Esta lluvia tiene la capacidad de
crear granizo sumamente grande y con posibilidad de aparicién de tornados. Las trombas
tienen vortices de viento, como una especie de "0jo".

Andlisis de peligro por lluvias extremas
Derivado de una clasificacion del CENAPRED, La lluvia se califica con respecto a la
cantidad de precipitacién por hora (mm/h), siendo tipificada de la siguiente manera:

Débiles: cuando su intensidad es <= 2 mm/h.
Moderadas: > 2 mm/h y <= 15 mm/h.
Fuertes: > 15 mm/h y <= 30 mm/h.

Muy fuertes: >30 mm/h y <= 60 mm/h.

YV VYV

Tomando como base la clasificacién anterior, se decidio integrar al andlisis el mapa de
precipitacion-duracion-periodo de retorno editado por el CENAPRED en el 2006 para una
duracion de 1 hora y un periodo de retorno de 5 afios. Ver la figura y el mapa que se
muestran a continuacion.
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Figura 11. Isoyetas de precipitacién con periodo de retorno de 5 afios

( [ISOYETAS CON PERIODO DE RETORNO DE 5 ANOS .
;{ C»\ . = Y DURACION DE 1 HORA R
¥ o :

Del analisis estadistico de la variable climatol6gica, temperatura minima reportada en la
base de datos CLICOM del Servicio Meteorélogico Nacional, de las estaciones que tienen
influencia en el municipio de Papalotla de Xicohténcatl, se obtuvo el valor medio mensual
para el periodo de registro de 1951-2008.

En la siguiente tabla se muestran las estaciones climatolégicas.

TABLA 58. Estaciones climatoldgicas que tienen influencia en el municipio de
Papalotla de Xicohténcatl para lluvias méaximas

CLAVE NOMBRE PERIODO CLAVE NOMBRE PERIODO
29049 Panzacol 1979-1985 29161 Acxotla del Monte 1994-2001
29050 Teolocholco 1985-2005 29169 Zacatelco 1994-2005
29056 Tenancingo 1994-2002 29170 San Pedro del 1994-2005

Monte

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM
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Integrada la base de datos, se inician las siguientes actividades:

> Se determinan las lluvias maximas anuales en 24 hrs de cada una de las
estaciones climatolégicas.

Rellenado de datos faltantes, en caso de existir.
Filtrado de datos que pudieran afectar la muestra.
Ajuste de funcién de probabilidad.

Estimacién de lluvias maximas asociados a diferentes periodos de retorno.

vV VvV VY V VY

Interpolacion para determinar las isoyetas por tormenta de granizo para el
municipio.

Mapas de nivel de peligro por lluvias extremas de acuerdo a su periodo de retorno (escala
cromaética rojo (MUY ALTO), naranja (ALTO), amarillo (MEDIO), verde (BAJO) y verde
olivo (MUY BAJO).

" Mazatécochco de José Maria Morelos
Bk
3 S s

PR 5 afos

PR 10 afios
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PR 25 afos
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PR 50 afios

Memoria de céalculo para la determinacién del peligro por lluvias extremas

Para poder determinar los dias con lluvias extremas asociadas a los periodos de retorno,
5, 10, 25 y 50 afios, se recurri6 a un ajuste de funciones de probabilidad a la serie
obtenida, estas funciones fueron, Normal, LogNormal, Gamma, Exponencial, Gumbel y

DobleGumbel.

MAPA 48 Peliogro por lluvias extremas en el municipio de Papalotla.
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La funcién que presentara el menor error cuadrado era la que se utilizaba para el calculo
de los periodos de retorno antes mencionados. En la Tabla 37 se muestran las lluvias
maximas por estacion para cada uno delos periodos de retorno antes mencionados.

TABLA 59. Lluvias maximas para diferentes periodos de retorno

ID
ESTACION

29050

29056

29169

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM.
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Resultados de Lluvias Maximas

ANO 29050 29056 29169

1987 39.9
1988 62
1989 40
elelo) 35
1991 61
1992 35.5 76.2
1993 45 42.2
1994 54 47.4
elel 50 49.4 41
1996 34 98.2 64.5
1997 42 38.5 47.7
1998 45 69 51
1999 60 128 84
2000 38 35.6 38.4
2001 65 19.1 47.5
2002 200 61
2003 380 45
2004 39 91.5
2005 69 61.5
Datos de Lluvias Maximas en 24 hrs obtenidos de CONAGUA

En el siguiente mapa se presenta la distribucién del peligro por Lluvias Extremas para un
periodo de retorno de 50 afos, esto para representar la situacion mas desfavorable para
este municipio.

MAPA 49 Riesgo por lluvias extremas en el municipio de Papalotla.
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5.20. Inundaciones

En México han ocurrido, por efecto de desastres, alrededor de 10,000 muertes, de 1980 a
1999, aproximadamente 500 cada afio. Las pérdidas econdémicas calculadas alcanzan
9,600 millones de dolares, con un monto promedio anual cercano a los 500 millones de
dolares (Bitran, 2000).

Una estimacion de las victimas fatales en México a consecuencia de fendmenos
hidrometeoroldgicos arroja 2,767 personas, lo que representa un promedio cercano a los
140 individuos fallecidos anualmente. La cantidad de dafios totales por este tipo de
fendmenos, de 1980 a 1999, fue de 4,537 millones de ddlares, lo que en promedio arroja
227 millones de dolares en pérdidas anuales.
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Situacion Local

Tomamos como definicion de inundacion el desbordamiento del agua de su contenedor
(Strahler et al., 1997:379), el limite sur del municipio Papalotla de Xicohténcatl es el rio
Atoyac, el cual provoca recurrentemente inundaciones en la colonia “San Buenaventura”,
el tirante alcanzado en la colonia es de alrededor de los 20 cm segun las personas
entrevistadas en el lugar.

Figura 12. Zonadeinundacion en la colonia San Buenavista Municipio de Papalotla

Fuente: Elaboracion propia, con ayuda de Google Earth.

Ademas de este punto existe otro mas que a continuacion se describe:

El sitio localizado en las coordenadas 19° 09' 26.34" 98° 13' 16.79" es el cruce de las
calles Tenexac y Reforma Norte, este es un punto debajo de un puente del ferrocarril que
esta a 4 m sobre el nivel del piso. Ahi es donde comentan que el nivel llega a medio metro
debajo del puente. La evidencia de nivel se veia a 2.8 m sobre el nivel del piso. a unos
metros de ese sitio confluyen 3 arroyos.
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Figura 13. Sitio Reforma Norte y Tenexac

Fuente: Elaboracion propia con fotos de Acierto Consultores, S.C.

Metodologia para la determinacién del peligro por Inundaciones

De acuerdo a lo anterior, se consideraron estos dos sitios con peligro de inundacién, uno
es causado por el Rio Atoyac y el otro es por el rio Tenexac. Para cada uno de los rios se
delimitan las cuencas de aportacion de los arroyos y rios que hay en la zona de estudio y
se determinan sus parametros fisicos requeridos para determinar el escurrimiento
generado en la cuenca, por medio de métodos Lluvia — Escurrimiento.

PRCYEMCISH OC MICSGOS
[

182



Papalotla FINAL enero 13 2015

En la siguiente figura se muestra la cuenca de aportacion del Rio Atoyac hasta el punto de
la colonia San Buenaventura.

Figura 14.

Cuenca del rio Atoyac hasta la colonia San Buenaventura

Fuente: SIATL INEGI.

En la siguiente figura se muestra la cuenca de aportacion del Rio Tenexac,

Figura 15. Cuencadel rio Tenexac

Fuente: SIATL INEGI.
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Del andlisis de las estaciones que tienen influencia en el municipio de Papalotla de
Xicohténcatl, se obtuvo el valor medio mensual para el periodo de registro de 1951-2008.

En la tabla ubicada a continuacion se muestran las estaciones climatolégicas.

TABLA 60. Estaciones climatol6gicas que tienen influencia en el municipio de
Papalotla de Xicohténcatl para lluvias méximas

CLAVE NOMBRE PERIODO CLAVE NOMBRE PERIODO
29049 Panzacola 1979-1985 29161 Acxotla del Monte 1994-2001
29050 Teolocholco 1985-2005 29169 Zacatelco 1994-2005
29056 Tenancingo 1994-2002 29170 San Pedro del 1994-2005

Monte

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM

Integrada la base de datos, se inician las siguientes actividades:

> Se determinan las lluvias maximas anuales en 24 hrs de cada una de las
estaciones climatolégicas.

Rellenado de datos faltantes, en caso de existir.
Filtrado de datos que pudieran afectar la muestra.
Ajuste de funcion de probabilidad.

Estimacion de lluvias maximas asociados a diferentes periodos de retorno.

YV VvV VYV VvV V¥V

Interpolacion para determinar las isoyetas por tormenta de granizo para el
municipio.

Memoria de calculo para la determinacion del peligro por Inundaciones

Para poder determinar los dias con lluvias asociadas a los periodos de retorno, 5, 10, 25 y

50 afios, se recurrid a un ajuste de funciones de probabilidad a la serie obtenida, estas
funciones fueron, Normal, LogNormal, Gamma, Exponencial, Gumbel y DobleGumbel.
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La funcién que presentara el menor error cuadrado era la que se utilizaba para el célculo
de los periodos de retorno antes mencionados.

En la siguiente tabla se muestran las lluvias maximas por estacion para cada uno de los
periodos de retorno antes mencionados.

TABLA 61. Lluvias maximas para diferentes periodos de retorno

ID
ESTACION

29050

29056

29169

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de CLICOM.

Con apoyo del SIATL de INEGI se determinaron los escurrimientos generados por las
precipitaciones de la tabla anterior asociados a diferentes periodos de retorno.

TABLA 62. Caudales maximas para diferentes periodos de retorno en el rio
Atoyac a la Altura de la colonia San Buenaventura en el municipio de
Papalotla de Xicohténcatl

Tr Q [m*/s]
5 125.5
10 342.8
25 532.94
50 755.59

Fuente: Elaboracién obtenida con uso del SIATL INEGI.

Asi también con apoyo del SIATL de INEGI se determinaron los escurrimientos generados
por las precipitaciones de la tabla anterior asociados a diferentes periodos de retorno.
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TABLA 63. Caudales maximas para diferentes periodos de retorno en el rio
Tenexac

Q [m’/s]
5 42.13
10 153.27
25 214.36
50 389

Fuente: Elaboracién obtenida con uso del SIATL INEGI.

Para determinar las areas de inundacion, se utiliz6 como informacion topogréafica la del
Continuo del Elevaciones Mexicano 3.0 (CEM 3.0, 15m), esto se ve en la siguiente figura.

Figura16. CEM 3.0 En zona de cauces en Papalotla 'y seccién del cauce Purla
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del CEM 3.0 de INEGI 15m.
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Se utilizé el HEC-GeoRAS para realizar el andlisis de hidraulico del rio Atoyac en esta

zona, a continuacion se presentan las secciones obtenidas por el CEM 3.0, 15m

En las siguientes figuras se muestran

corresponden a las ubicadas en la colonia San Buenaventura.

Figura17. Seccion Cauce Atoyac
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del CEM 3.0 de INEGI 15m y HEC-RAS.
Figura 18. Seccién 2 Cauce Atoyac
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A continuacion se muestran estas secciones con los caudales simulados.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del CEM 3.0 de INEGI 15m y HEC-RAS.
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Figura 19. Seccién Cauce Atoyac, con simulacién
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del CEM 3.0 de INEGI 15m y HEC-RAS.

Figura 20. Seccién 2 Cauce Atoyac, con caudales simulados
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del CEM 3.0 de INEGI 15m.

A continuacion se muestra el modelo 3d de la simulacion.
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Figura21. Modelo 3d de caudales simulados en rio Atoyac.

File Options e
Upstisam RS: 2350 -] 8|t ] = t| +| ReloadData
DomnsteamRS:  [47 - REERIES ki

simth Argle G

HEC_PAPALOTLA Plan: Plan 01 16/12/2014

Fuente: Elaboracién propia con informacion del CEM 3.0 de INEGI 15m y HEC-RAS.

Y por ultimo se muestra la planta.

Figura 22. Planta del rio Atoyac con simulaciones de caudales

| Eile  Qptions |

Upstisam RS: 2950 BRI Al | | o] RelosdData
DownstesmRS: [47 - RTTRRED o

Adimuih Angle Exlc|

HEC_PAPALOTLA Plan: Plan 01 16/12/2014 J

FOGround
nk Sta

— - 2350
S SNA AT T Y A S =

“‘“ < B 2150 e

iy - \1345
S 1050 e 1881 oo 1008 2045

- PR

- | = - ,“‘ ~ aszm
-, -. <
Y 350- - obi 5% e
98

400

Fuente: Elaboracion propia con informacion del CEM 3.0 de INEGI 15m y HEC-RAS.
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De lo anterior se observa que Atoyac para estos caudales no desborda.

Pero el personal de Proteccion Civil de Papalotla indica que el arroyo Tenexac es el que
generalmente desborda.

Para determinar las areas de inundacién, se utiliz6 como informacién topografica la del
Continuo del Elevaciones Mexicano 3.0 (CEM 3.0, 15m), esto se ve en la siguiente figura.

Figura23. CEM 3.0 En zona de cauces en Papalotla y seccion del cauce Tenexaca
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del CEM 3.0 de INEGI 15m.

Al intentar generar curvas de nivel no se logr6 delimitar los drenes pluviales, pues estos
tiene un ancho de aproximadamente 3 a 5 metros. Por lo anterior se decidio trazar las
areas de inundacién de acuerdo a los recorridos de campo y a la informacién que
proporciond el personal de Proteccion Civil del municipio de Papalotla

Resultados de Inundaciones

En el siguiente plano se muestra la zona de inundacion que recurrentemente se presentan
en el municipio de Papalotla.
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Figura 24. Peligro por Inundaciones en el municipio de Papalotla.
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La zona de mayor propension se localiza en las colonias San Buenaventura y Los Reyes,
debido a la confluencia de varios cauces, mas a delate se detallan algunos puntos criticos

en esta zona.

En la margenes de los cauces es donde se presenta muy alta susceptibilidad y se va
disminuyendo con forme nos alejamos de las méargenes de los rios.

A lo largo de todos los cauces simulados se estima que ante un fendmeno simultaneo
podrias ser afectada alrededor de 5,000 personas. De estas alrededor de unas 2,300
personas estan localizadas en zona de muy alto peligro, correspondientes a las colonias
San Buenaventura, Centro y los Reyes.
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MAPA 50 Riesgo de inundaciones
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Con la definicion antes mencionada y los valores definidos para vulnerabilidad y peligro,
se obtuvo por medio de cruces geogréficos se podra estimar cuanta poblacion se
encuentra en riesgo de inundaciones a través de la siguiente formula: riesgo =
vulnerabilidad x peligro. A continuacion se presenta la tabla de afectaciones a partir del
cruce de la matriz de decisiones con la vulnerabilidad desarrollada anteriormente y el
peligro calculado en el presente capitulo.

Poblacion afectada por nivel de riesgos a causa del fendmeno de
Inundaciones (Afectacidon por manzana, habitantes y viviendas)

Riesgo Manzanas Poblacion Viviendas

MEDIO — — —

BAJO - - -
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Capitulo 6

Obras de mitigacién

Se recomienda para el Municipio de Papalotla de Xicohténcatl los siguientes puntos:

1. Elaborar el Plan Municipal de Desarrollo Urbano, para el cual se deben retomar
los andlisis realizados en el presente Atlas.

2. Elaborar un Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Municipio, donde se
establezcan claramente las zonas que deben conservarse, asi como prohibir
asentamientos humanos y actividades de acuerdo a las caracteristicas naturales
del municipio.

3. Fortalecer las areas de Ecologia y Desarrollo Urbano en el Municipio, destinando
personal que se encargue del monitoreo y vigilancia asi como con la
implementacion de regulaciones legales (Normas, reglamentos)

4. Realizar los estudios que verifiguen la informacion bibliografica que se recabd
para la realizacion del presente atlas.

5. Elaborar un plan de contingencia por caida de cenizas, dada la vulnerabilidad
detectada.

6. Se recomienda implementar un programa de reubicacion de pobladores de las

que se definieron como “zonas susceptibles” (Capitulo V. Inciso 5.11) y de los

asentamientos que se ubican en zonas federales.

Monitoreo constante por la erosion y socavacion hidrica en zonas de riesgo.

8. Se recomienda la reforestaciébn de zonas susceptibles a erosion, para lo cual
debe realizarse:

9. un estudio que incluya el levantamiento de zonas a intervenir, asi como definir
especies recomendables de acuerdo con el clima, tipo de suelo, disponibilidad de
agua, etc., el programa de plantacion con caracteristicas de talla, época en que
se deben plantar, mantenimiento requerido, distribuciéon, medidas de cajetes,
entre otras caracteristicas.

10. Para lo anterior, se podran crear mecanismos que involucren a los ciudadanos a
participar en las diferentes etapas del programa.

11. Se recomienda la reforestacion de terrenos libres vegetacion.

12. Realizar los levantamientos topograficos de todos los cauces con la finalidad de
conocer y delimitar sus zonas federales.

13. Realizar el levantamiento detallado de todas las obras que se localicen sobre
algun cauce, con la finalidad de conocer cudl es la capacidad hidraulica de éstas,
a qué periodo de retorno corresponden y qué influencia presentan para el libre
flujo del agua.

14. Se recomienda realizar los estudios hidraulicos de cada uno de los arroyos que
influyen en la zona urbana del municipio, con la finalidad de conocer su
comportamiento, tirantes alcanzados con el detalle del levantamiento topogréafico

N

193 \
S



Papalotla FINAL enero 13 2015

15.
16.
17.
18.

19.

como lo indica la CONAGUA y a partir de éstos poder proponer el
dimensionamiento y localizacion de las obras de proteccidén contra inundaciones.
Realizar el estudio del diagnéstico de la red de drenaje pluvial del municipio.
Realizar el estudio del diagnostico de la red de drenaje sanitario del municipio.
Realizar el estudio del diagnostico de la red de agua potable del municipio.

Se requieren los estudios de mecanica de suelos en todos los bordos de los
cauces.

Realizar un estudio de caracterizacién de las aguas residuales del municipio.
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