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CAPITULO I. Introduccién, Antecedentes y Objetivo

1.1 Introduccion

Los fenbmenos naturales, si bien muchas veces resultan perturbadores para las comunidades
humanas, también son manifestaciones de procesos que son indispensables para los ciclos vitales
de la Tierra. Por ejemplo, los fenbmenos hidrometeorolégicos, ademas de distribuir el agua que
resulta indispensable para el consumo humano y para los procesos agricolas, tienen una funcion
relacionada con el drenaje y la limpieza del medio ambiente. Ademas, las lluvias contribuyen a
regular las temperaturas y ayudan a mantener el equilibrio en la tropésfera, que es la capa de la
atmosfera que esta en contacto con la superficie de la Tierra y es el @&mbito en el que tiene lugar la
vida. Por su parte, los sismos y las erupciones volcanicas son procesos geolégicos que sirven de
escape a las energias que subyacen en las capas interiores del planeta. Sin la actividad tecténica
no se habrian formado los relieves montafiosos, cuya elevacién permite el nacimiento de corrientes
hidricas a cuyas riberas han florecido la gran mayoria de las comunidades humanas. Sin los
fendmenos naturales, nuestro planeta perderia el equilibrio que hace posible la subsistencia de la
vida.

Sin embargo, muchas veces esos fendbmenos naturales se producen con tal magnitud que afectan
las condiciones de normalidad en las comunidades humanas y en casos extremos llegan a producir
catastrofes. Ademas, aunado a ese potencial perturbador de los fendmenos naturales, las
dinamicas social y demografica producen distintos grados de vulnerabilidad ante ellos. Es decir que
la propension a mudar la cotidianidad en una condicion de desastre no es la misma, ni en todas las
comunidades ni ante todos los fenébmenos perturbadores.

Pero si bien los fendbmenos naturales son esencialmente inevitables y en buena medida
impredecibles, las personas tenemos la responsabilidad de entenderlos, medirlos, ubicarlos en el
tiempo y en el espacio, estimar su potencial destructivo y sobre todo, adoptar las medidas
necesarias para reducir considerablemente los dafios que pudieran ocasionar.

El Ayuntamiento de Xicohtzinco, con base en estas reflexiones y preocupados por la integridad de
la comunidad municipal, su patrimonio y la infraestructura publica, impulsan la puesta en marcha de
instrumentos integrales de ordenacién y planeacion urbana, como el presente estudio, que en su
expresion mas consumada se trata de una herramienta cartografica que debe i) contribuir a la
cultura local, dado que permite un conocimiento mas responsable de la geografia del municipio; ii)
constituirse en una de las bases para el ordenamiento territorial y urbano; vy iii) permitir el disefio y
la operacién de politicas y estrategias mas eficaces en materia de proteccion civil y seguridad
publica. Si bien se trata de una herramienta Util para los gobernantes locales, también es un
documento que merece ser consultado por instituciones de educacién de todos los niveles, por
representantes de agentes econOmicos y aun por las personas y familias en su calidad de

habitantes y vecinos del municipio. Del mismo modo, debe ser consulta obligada para las
instancias de gobierno estatales y federales cuando disefien o ejecuten politicas publicas que
incidan sobre la realidad geogréfica, sociodemografica, urbana o econémica del municipio.

Para comprender mejor el desarrollo de este documento y sus conclusiones, hace falta acotar el
alcance de los siguientes términos:

e Riesgo: Es la probabilidad de que se produzca un dafio originado por un fenémeno
perturbador. El riesgo se calcula a partir de la conjugacion del peligro (o en su caso, la
amenaza) y la vulnerabilidad. En su expresién matematica mas simple, se dice que riesgo =
peligro (o amenaza) x vulnerabilidad.

e Peligro: Es un evento natural destructivo en una zona determinada y en el curso de un
periodo dado, estimado a partir del andlisis de probabilidades.

e Amenaza: Es un evento natural destructivo cuya recurrencia no se puede estimar (es decir
que no se puede calcular su periodo de retorno).

e Vulnerabilidad: Es una condicién social dada por la propension de una comunidad a mutar
su estado cotidiano a una condicion de desastre, a consecuencia de los efectos de un
fendmeno natural perturbador.

Sobre estas bases, el presente Atlas de Riesgos de Xicohtzinco tiene la misién de ubicar espacial y
temporalmente el peligro; localizar geograficamente la vulnerabilidad fisica y social de las
comunidades expuestas y, finalmente, representar diversos escenarios de riesgos derivados del
impacto de fenbmenos naturales perturbadores. En estas condiciones resulta evidente que para
que las conclusiones de este estudio sean validas, hace falta estudiar con suficiente profundidad
las condiciones del contexto sociodemografico porque el riesgo que supone un fenémeno peligroso
no es el mismo para una comunidad que tiene suficiente dotacion de servicios publicos y escasa
marginacion, que para una comunidad que, digamos, carece de servicios de salud. La magnitud de
un desastre esta condicionada por la vulnerabilidad del contexto sobre el que se cierne.

La elaboracion de este instrumento se sustenta metodolégicamente en las Bases para la
Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catdlogo de Datos Geograficos para
Representar el Riesgo (en adelante referidas como las Bases), publicadas en 2014 por la
Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU) del Gobierno Federal, quien
ademas superviso y autorizoé la version final.
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En observancia de las citadas Bases, este estudio se aboca al andlisis de los fendmenos naturales
contenidos en la siguiente tabla, asi como el contenido que se describe mas adelante:

FENOMENOS NATURALES
TIPO FENOMENO

GEOLOGICOS . Vulcanismo

. Sismos

. Tsunamis

. Inestabilidad de laderas
. Flujos

. Caidos o derrumbes

. Hundimientos

. Subsidencia
. Agrietamientos
0. Ondas cdlidas y gélidas

PO N O o A W DN PP

HIDROMETEOROLOGICOS
11. Sequias
12. Heladas
13. Tormentas de granizo
14. Tormentas de nieve
15. Ciclones tropicales
16. Tornados
17. Tormentas polvo
18. Tormentas eléctricas
19. Lluvias extremas

20. Inundaciones pluviales, fluviales,
costeras y lacustres
(SEDATU, 2014)

En el primer capitulo se analizan brevemente las problematicas histéricas relacionadas con peligros
de origen natural con el objeto de identificar cuales son los fendmenos naturales recurrentes en la
geografia municipal. Por tanto, no se trata de un recuento exhaustivo sino que mas bien recoge
algunos sucesos relevantes y Utiles para los fines de este estudio.

En el segundo capitulo se identifica la poligonal del municipio (limites geogréficos del mismo) y se
describen y representan los elementos de la infraestructura publica basica, tales como la vialidad,
las lineas de conduccion eléctrica o las &reas publicas, entre otros. En este mismo capitulo se
establecen los niveles de andlisis con los que se abordard el estudio de cada uno de los
fendmenos perturbadores que se examinan en este Atlas. Los niveles de analisis son el grado de
detalle con el que se estudia cada fendmeno en el contexto del municipio. Estos niveles son
distintos para cada tipo de fenémeno porque la probabilidad de ocurrencia de unos es distinta de la
de otros. Asi, el nivel de analisis empleado para un fendmeno que se considera recurrente y de alta
peligrosidad serd mayor que el nivel que se emplee para analizar un fendmeno cuya ocurrencia es
poco probable. Asi mismo se definiran las escalas de representacién que resulten mas adecuadas
para generar los mapas en los que se mostrara la informacion relacionada con cada fenédmeno
natural analizado.

En el tercer capitulo se analizan los elementos que conforman el medio fisico del municipio de
Xicohtzinco, a partir de sus caracteristicas fisiograficas, geoldgicas, geomorfolégicas, edafoldgicas,
hidrogréficas, climaticas, de uso de suelo y vegetacion y de areas naturales protegidas.

En el cuarto capitulo se desarrolla una caracterizacion demografica, social y econémica del
municipio a partir de indicadores que muestran la distribucién de la poblacion, la natalidad, la
mortalidad y la densidad de la poblacion, entre otros datos. Esta parte del estudio se realizé a partir
de los bancos de informacion estadisticos disponibles, considerando en todo caso las disposiciones
del apartado B del Articulo 26 Constitucional, de la Ley del Sistema Nacional de Informacién
Estadistica y Geogréfica, de la Norma Técnica para la Generacién, Captacion e Integraciéon de
Datos Catastrales y Registrales con fines estadisticos y geogréficos, publicada el 16 de enero del
2012 en el Diario Oficial de la Federacion, y de los Principios Fundamentales de las Estadisticas
Oficiales, emitidos por el Consejo Econdmico y Social de la ONU. En este contexto, los datos
oficiales se obtuvieron del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), y de las
instituciones que realizan estudios directamente a partir de los datos del INEGI, es decir, CONAPO
y CONEVAL, respetando incluso algunas inconsistencias que se observaron a la hora de hacer los
analisis. Sin embargo, dado que la informacion sociodemografica y econémica es sumamente
dindmica, realidad de la que no se escapa Xicohtzinco, estos datos fueron revisados y contrastados
con la informacion con que cuenta el gobierno municipal.

El quinto capitulo analiza cada uno de los fenédmenos de origen natural, identifica su periodicidad,
area de ocurrencia y grado o nivel de impacto sobre los sistemas afectables para zonificar areas de
determinada vulnerabilidad en la zona de estudio. Una vez que se hayan identificado las zonas de
amenazas, peligros y vulnerabilidad, se hara la localizacién de los mismos en el sistema de
informacion geogréfica para determinar las zonas de riesgos ante cada fenomeno.

El Atlas de Riesgos del municipio de Xicohtzinco esta constituido por el presente documento, asi
como por la cartografia digital que incluye los metadatos, los archivos de coberturas geogréficas o
shapes, los archivos de tipo “kml” y “kmz” (legibles en plataformas informaticas libres, tales como
Google Earth) y los modelos raster, ademas de la memoria fotografica y de video.

e



1.2 Antecedentes (Antecedentes historicos de peligros o riesgos)

Xicohtzinco ha sido escenario de diversos fendmenos, principalmente hidrometeorolégicos,
asociados en su mayoria a procesos de saturacion del suelo y lluvias intensas en la cuenca norte
del municipio y en las areas captadoras al oeste del volcan La Malinche; es decir, que cuando las
lluvias y la humedad se intensifican en el territorio municipal y en su area de captacion, los cauces
secos se convierten en rios caudalosos de rapida respuesta. Las caracteristicas fisicas sumadas a
las vulnerabilidades presentes en Xicohtzinco hacen que exista un riesgo a desastres latente que, a
lo largo de su historia, se ha materializado en varias catastrofes, que se mencionan y recogen en
seguida.

En la localidad de Tlatelpa, al suroeste de la cabecera municipal, han tenido lugar eventos de
inundacion debido a que es una zona deprimida del municipio conocida como camino a Dolores. En
septiembre de 2002 el Fondo de Desastres Naturales (FONDEN), emiti6 una declaratoria de
desastre debido a los dafios provocados por la sequia atipica e impredecible que afect6 al
Municipio de Xicohtzinco, en esta ocasion se tuvieron grandes pérdidas de cosechas. (Diario Oficial
de la Federacion, 2002) Siete afios después, en 2009, reaparecié el fenomeno y la SAGARPA
destin6 parte de su fondo para paliar los dafios catastroficos en los cultivos de maiz. (SAGARPA,
2009)

Respecto a las inundaciones, existen algunas zonas con esta problematica, identificadas en el
trabajo de campo, y que se ratifican con entrevistas con la poblacién, como son las riberas del rio
Zahuapan, ademas de las tres barrancas, Acapixtle, Corazén de JesUs (conocida también como
barranca de Chalmita)' y Tecuanatla, que atraviesan el Municipio.

Asimismo, se hace referencia a algunas de las notas periodisticas mas relevantes en torno a este
tema de inundacién en el municipio, como la del 3 de mayo al 19 de junio de 2006, donde se
presentaron diversos fendmenos perturbadores que dafaron la estructura fisica de viviendas,
provocando, ademas de las inundaciones, afectaciones en cultivos de maiz, trigo y cebada en
algunos municipios donde estéa incluido, Xicohtzinco. (La Jornada de Oriente, 2006)

La precipitacion pluvial que se registré la noche del lunes 13 de septiembre del 2011 originé que en
la gasolinera de Xicohtzinco, ubicada en la entrada de la demarcacion junto a la empresa Resirene
del corredor industrial Panzacola, el agua subiera por lo menos 40 centimetros e impidi6 su
funcionamiento. (Mufioz, 2011) De acuerdo a los pobladores, la lluvia también derivd en
encharcamientos en varias calles, lo cual dificulté el transito vehicular y en algunos hogares el agua
penetrd, pero no hubo mayores consecuencias. Adicionalmente, en esta oportunidad, se
presentaron encharcamientos severos e inundaciones en distintos puntos de Xicohtzinco y provoco
también que el agua subiera de nivel en la carretera federal Tlaxcala - Puebla lo cual dej6 varados
a varios vehiculos en esta via de comunicacion.

Informacion obtenida en trabajo de campo el 23 y 24 de agosto de 2014

En 2012 hubo una contingencia por inundaciones y 50 viviendas, ubicadas en la Zanja “El Valor”,
se vieron afectadas en sus bienes inmuebles, mismas que tuvieron que ser apoyadas con el
desazolve de la barranca al siguiente afo..

En mayo del 2013, autoridades del municipio detectaron algunas viviendas edificadas en zonas
consideradas de riesgo que podrian resultar afectadas durante esa temporada de lluvias. Las
autoridades de Proteccién Civil, sefialaron que tras la identificacién de dichas viviendas se exhorto
a sus ocupantes a reubicarse en otro lugar; sin embargo, hicieron caso omiso a la recomendacion.
Enfatizaron que se trata de viviendas asentadas en la zona conocida como Tlalistaca, sobre el
cauce de un rio que desciende de la Malinche.

En julio del 2014 se presentd otra situacion de contingencia que fue referida por los pobladores y
autoridades del municipio, respecto a la presencia de lluvias intensas que provocaron
encharcamientos e inundaciones al sur del municipio, esto sobre la calle El Porvenir y el Camino a
Dolores, por lo que fue necesario evacuar a algunas familias.

1.3 Objetivo

Con el presente Atlas de Riesgos, las autoridades del Municipio de Xicohtzinco, podran
diagnosticar, ponderar y detectar amenazas, peligros, vulnerabilidades y estimar las zonas de
riesgo en su territorio, a través de criterios estandarizados, catdlogos y bases de datos
homologadas, compatibles y complementarias con el sistema georreferenciado del INEGI y del
atlas de riesgos estatal de Tlaxcala, en apego irrestricto a las Bases para la Estandarizacion de
Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geogréficos para la Representacion del Riesgo 2014 (Las
Bases) emitidas por la SEDATU y de cumplimiento obligatorio, de acuerdo a lo establecido en las
Reglas de Operacion del PRAH.

Para alcanzar dicho objetivo, el estudio presenta dos etapas cronoldgicas de elaboracién: La
primera, de acopio-analisis, que es parte inicia de la caracterizacién de los ambitos natural y social
gue intervienen en la construccion de riesgos, en donde se presenta el resultado del acopio de
informacion bibliografica, tematica, cartografica, entrevistas con algunos informantes clave dentro
de los cuales se encuentran las autoridades del gobierno municipal de Xicohtzinco. La segunda
etapa, consiste en la descripcion de los peligros, tal y como son definidos por las Bases, y sera la
sintesis de la informacion y datos recopilados durante la primera etapa.

Las referidas Bases determinan el alcance minimo, tanto en la elaboracion de cartografia, sus
diccionarios de datos y metadatos, como en el tipo de documento técnico en donde se describa el
Atlas de Riesgos con antecedentes e introduccion, determinacion de la zona de estudio,
caracterizacion de los elementos del medio natural y de los elementos sociales, econémicos y
demograficos.
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CAPITULO II. Determinacion de niveles de andlisis y escalas de
representacion cartografica

Dentro de este documento, un mapa es la representacion grafica a una escala reducida de una
porcién de la superficie del municipio que muestra sélo algunos rasgos o atributos de la realidad.
Para la zona de estudio inicial del presente atlas de riesgos se realizardn diversos mapas en los
que convergen caracteristicas geoldgicas, edaficas, fisiograficas e hidraulicas del municipio como
parte de un continuo geografico que es necesario atender desde los niveles de estudio que
abarquen méas alla del limite administrativo-politico del ayuntamiento.

Como referencia del espacio municipal, se indica en primer término que el municipio de Xicohtzinco
colinda al norte con el municipio de Santa Catarina Ayometla, al sur con el estado de Puebla, al
oriente se establecen linderos con el municipio de Papalotla de Xicohténcatl, y por la parte
occidental colinda con el municipio de Zacatelco. Esta ubicado en el Altiplano central mexicano;
situdndose en un eje de coordenadas geograficas entre los 19 grados 11 minutos latitud norte y 98
grados 14 minutos longitud oeste.

Se presenta en el municipio una sola forma caracteristica de relieve, que corresponde a las zonas
planas y abarca la totalidad de la superficie; no obstante, cuenta con una importante cantidad de
barrancas y lomerios que le confieren una superficie heterogénea que se describira mas adelante
en el apartado de geomorfologia. Segun datos calculados en el Sistema de Informacién
Geografica, se estima una superficie total de 7.28% km? con una altitud maxima de 2,215 msnm en
el extremo noreste (limites con Sta Catarina Ayometla) y una minima de 2,175 msnm al extremo
sur del municipio (en las cercanias de Coronango). Por lo que tiene una altitud promedio de 2,195
msnm y un diferencial altimétrico de més de 40 metros.

Segun la pagina web de Xicohtzinco (http://www.xicohtzinco.gob.mx/ayuntamiento.html) la extensién geografica municipal es de 9.392 Km?, sin embargo la informacidn calculada en el SIG con base

a los limites del Marco Geoestadistico Municipal del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia 2013 con actualizacion a agosto del 2014 es de 7.28 Km*
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ILUSTRACION 1. XICOHTZINCO EN EL CONTEXTO PUEBLA-TLAXCALA.
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ILUSTRACION 2. MAPA BASE MUNICIPAL DE XICOHTZINCO
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2.1 Determinacién de niveles de andlisis.

En el caso de este Atlas, el sistema de representacion cartografica, la definicién de las escalas y
niveles de andlisis de estudio se indica a través de tres niveles de aproximacion, disefiados para
facilitar al usuario el trabajo de referenciacion geografica, a pesar de que no existe una convencion
o acuerdo a nivel nacional o internacional en cuanto a los parametros para las escalas de analisis,
se definié que el presente documento tendra una precision a nivel métrico en lo referente al andlisis
de riesgos.

En los mapas impresos la definicién siempre se sujetara a la escala y tamafio de salida del mapa,
pero es importante sefialar que la determinacién de areas se tornara mas precisa cuando se
emplea el Sistema de Informacién Geogréfica (SIG), ya que éste permite tener acercamientos de
gran precision. Para paliar la condicionante (en los mapas) del limite administrativo-politico de
Xicohtzinco, ante estudios con limites geograficos mucho mayores que el politico, como ya se
menciond, se estructuraron a partir de la aplicacion de métodos y técnicas de analisis de
organizacion territorial una clasificacion de niveles de aproximacion geografica con diferentes
escalas y mapas de ‘salida’ que se emplean en el presente documento. A partir de la estructuracion
geografica antes mencionada, se concluyé que es necesario contar con, por lo menos, 3 niveles de
analisis espacial, que son:

e Cuenca hidrogréfica (temas generales modelos de inundacién)
e Limite municipal (peligros y riesgos nivel municipal)
e Traza urbana o de manzanas (peligros y riesgos nivel detalle)

El nivel de cuenca hidrografica es una aproximacién a las caracteristicas naturales del continuo
natural que se enmarca dentro de la unidad de captacion de agua de un escurrimiento. Es decir,
que en este nivel no sélo se contemplan los limites politicos administrativos de Xicohtzinco, sino
gue se incorpora a la vision cartografica de los municipios colindantes; por ejemplo: las
microcuencas de rios que descienden desde el volcan La Malinche.

En el nivel municipal se identificaron las zonas de alto impacto de riesgo como son en las
inundaciones, erosion de suelo y deposito de sedimentos. En el nivel de traza urbana se considera
la identificacion, evaluacion y valoracion de las construcciones de manera cualitativa y cuantitativa.
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ILUSTRACION 3. MAPA BASE A NIVEL URBANO DEL AREA URBANA DE XICOHTZINCO .

A nivel de limite municipal, se contempla la superficie perimetral del Municipio, la cual fue
delimitada por el INEGI en su Marco Geoestadistico Municipal 2013 y en la que es posible
visualizar las principales vias de comunicacion, hidrologia, limites y curvas de nivel en una escala
de 1:100,000 mediante una representacion lineal de dichos rasgos, de igual forma es posible
visualizar las areas urbanas como manchas y las localidades rurales como puntos.

El analisis a nivel de ‘limite municipal’ es empleado para delimitar los peligros en primer nivel; a
partir de éste, y con relacion a las caracteristicas de los asentamientos dentro de la zona, se
visualizan los peligros Geoldgicos e Hidrometeorolégicos a nivel puntual y las areas determinadas
en los niveles siguientes; por ejemplo: las inundaciones se delimitaran de forma puntual para contar
con la determinaciéon municipal de peligros, aunque se pueda llegar mas adelante a niveles de
colonia.

El nivel de localidad urbana es definido por los asentamientos humanos relevantes dentro del
territorio municipal y deben de ser visualizados con su respectiva mancha urbana, nombres de
localidad e hidrografia. En este nivel se visualizara de forma aérea cada uno de los peligros
determinados en el mapa de nivel de limite municipal; sin embargo, el nivel de precision a detalle,
sera abordado en el nivel de manzana.
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El cuarto nivel es el mas detallado de todos, el nivel de traza urbana o de manzanas, que se refiere
a un alcance de escalas hasta 1:2,500 6 de mayor detalle; por ejemplo: demuestra la visual de
dicho nivel de analisis en el cual se etiquetan nombres de vialidades, colonias e hidrografia y como
rasgo caracteristico el amanzanamiento, equipamiento y servicios urbanos. Las zonas o poligonos
de peligros seran identificados, ponderados y localizados a un nivel que permita localizar la
manzana, predio o lote, en la cual tiene presencia el fendmeno perturbador.

2.2. Determinacion del nivel de escalas de representacion cartogréfica.

La evaluacion de riesgo se hace a partir de un analisis profundo de los fenébmenos naturales que
pueden representar una amenaza a la poblacion en general y sobre todo a la mas vulnerable; éste
es uno de los objetivos que se persiguen en el presente estudio, el nivel de analisis nos permite
medir y evaluar la peligrosidad de un fenbmeno y su respectivo riesgo; por tanto en la Tabla 1.
Nivel de andlisis se determinan los niveles de profundidad a los que se llegara en este estudio, en
apego a las Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de
Datos Geogréficos para Representar el Riesgo 2014.

Los resultados obtenidos del andlisis de cada fenémeno, junto con el conocimiento del territorio y
las caracteristicas de la poblacién, van a permitir a las autoridades municipales y los expertos en
cada tema proponer alguno de los métodos para el tratamiento de los riesgos (medidas de
mitigacion), asi se identificardn una serie de metodologias operacionales que se pueden
implementar para prevenir, mitigar y evaluar riesgos, preparando planes y ejecutandolos.

Se sefala el hecho de que el calificativo de la escala, es inverso al valor del denominador en la
fraccion representativa, o lo que es lo mismo, directo con el valor numérico de dicha fraccién. Asi,
por ejemplo, entre las escalas de 1:10,000 y 1:50,000, la mas grande es la primera; esto es: Escala
grande 1:10,000 (o lo que es lo mismo, 1/10,000) Escala menos grande 1:50,000 (o lo que es lo
mismo, 1/50,000). Por tanto, en el presente Atlas del municipio de Xicohtzinco se emplearan
escalas muy grandes (de 2,500 a 10,000 como maximo).
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Nivel de
analisis*

1

*Nivel de analisis de acuerdo a las Bases para la Estandarizacion en la
Elaboraciéon de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geogréficos
para Representar el Riesgo 2014.

Tabla 1. Nivel de andlisis en Xicohtzinco

Fendmeno

Vulcanismo

Sismos
Tsunamis o maremotos

Inestabilidad de laderas: Flujos,
caidos y derrumbes.

Hundimientos, subsidencia y
agrietamientos.

Ondas célidas y gélidas
Sequias
Heladas
Tormentas de granizo
Tormentas de granizo y nevadas

Ciclones (Huracanes y ondas
tropicales) y tornados

Tornados
Tormentas polvo
Tormentas eléctricas
Lluvias extremas

Inundaciones pluviales, fluviales,
costeras y lacustres

Escala de estudio

1:50,000

1:50,000
1:250,000

1:50,000 a
1:10,000

1:50,000 a
1:20,000

1:100,000
1:100,000
1:100,000
1:100,000
1:100,000

1:250,000

1:250,000
1:50,000
1:50,000

1:50,000

1:10,000 a 1:1,000

‘jl-/\. DE RIESGOS



CAPITULO Il

Caracterizacion de los elementos del medio natural
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CAPITULO lll. Caracterizacion de los elementos del medio natural.

3.1 Fisiografia (provincias, subprovincias)

Como se puede observar en la ilustraciéon 5, el municipio de Xicohtzinco en Tlaxcala, se ubica en
un 100% dentro de la provincia fisiografica Eje Neovolcénico y la subprovincia de Lagos y volcanes
de Andhuac, zona caracterizada por su origen geolégico, morfologia y litologia propia y distintiva
con una distribucion de estructuras volcéanicas con actividad eruptiva (qQue se hace presente hasta
nuestros dias en volcanes como el Popocatépetl), que se dio a gran escala durante el Plio-
Cuaternario, aproximadamente hace 6 millones de afios, destacando sobre todo el material
basaltico, que dio vida a los estrato-volcanes (Iztaccihuatl, Popocatépetl, Pico de Orizaba y La
Malinche entre otros), que se distribuyen a lo largo de dicha faja, de igual forma, generé una serie
de conos cineriticos, muchas veces relacionados a los estrato-volcanes, con erupciones de
brechas volcéanicas, escoria y lapilli baséltico. Segun lo indican los estudios que realizo el instituto
de Geologia de la UNAM (1982), la estructura y acomodo del Eje Neovolcanico esta ligado a la
actividad tectonica de las placas oceénica y continental.

ILUSTRACION 4. MAPA DE FISIOGRAFIA Y SUBPROVINCIAS FISIOGRAFICAS.

La Provincia fisiografica del Eje Neovolcanico a su vez se subdivide en varias subprovincias, como
la subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac, que se ubica al Centro Este de los limites del Eje
Neovolcénico, abarcando los estados de: Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, Morelos, Distrito
Federal y el Estado de México. Esta integrada por sierras volcanicas y grandes aparatos
individuales, como la Malinche, que alternan con amplias llanuras, lomerios y mesetas.

Cobertura Fisiografica del municipio

PROVINCIA Y SUBPROVINCIA Superficie Km? Porcentaje %
Eje Neovolcénico 7.28 100%
Lagos y volcanes de Andhuac 7.28 100%

Fuente: Elaboracién Municipium con informacién del INEGI

El municipio se ubica a las faldas del estrato-volcan la Malinche, por lo que no presenta cambios
bruscos en su topografia, aunque si un suelo rico para la agricultura, que riegan tres barrancas al
Norte Centro y Sur.
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ILUSTRACION 5. MAPA A NIVEL MUNICIPAL DE LA FISIOGRAFIA.
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3.2 Geomorfologia (sistema de topoformas)

La geomorfologia es considerada una ciencia geoldgico-geografica que estudia las formas de la
superficie terrestre. El andlisis geomorfolégico incluye el origen del relieve (génesis), forma
(morfologia), estructura, desarrollo, dinAmica actual, diagnéstico a futuro y su relacién con la
actividad humana.

El municipio Xicohtzinco se localiza en la ladera suroeste del volcan La Malinche y practicamente
todo el territorio es de morfologia plana, sin embargo el relieve de las areas adyacentes influye en
su formacion y dinAmica. La geomorfologia del municipio es la siguiente:
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ILUSTRACION 6. MAPA A NIVEL MUNICIPAL DE LA GEOMORFOLOGIA.

Exogeno acumulativo fluvial

Todas las formas de relieve que son resultado de la acumulacién del material transportado por
corrientes fluviales del &rea montafiosa o por la acumulacion aluvial debido al desborde de los rios.

Planicies aluviales: Son superficies llanas de origen aluvial que se formaron por acumulacion del
material de los rios. Los desniveles que llegan a tener son inferiores a los 8 metros, la pendiente es
de 2° y su geometria es semi-ondulada. Se forman por acumulacion de material aluvial en forma de
terrazas, generalmente son superficies de poca extension. Su litologia es de depdésitos aluviales,
son del Holoceno y cubren practicamente todo el municipio.
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ILUSTRACION 7. PLANICIE DE INUNDACION DEL RiO TECUANATLA.

Exdgeno acumulativo fluvial-proluvial

Relieve formado por los procesos de acumulacién de material fluvial (aluvial), asi como el de
acarreo sobre la parte frontal del piedemonte (proluvial).

Planicies proluviales: Son planicies que se encuentran en contacto con el piedemonte inferior del
volcan. Se han formado por la acumulacién del material aluvial acarreado por las corrientes
fluviales del volcan, que se depositan donde la pendiente es casi plana, también esta presente
material de acarreo (proluvion). La litologia predominante es aluvial y la edad Holocénica. Se
localizan al este del municipio donde se nota el cambio de pendiente y desaparecen los tres rios.

Exdgeno erosivo fluvial

Son las formas del relieve resultantes del escurrimiento del agua, la erosion se presenta de dos
tipos: continua o intermitente.

Laderas de barranco: Son resultado de la erosion fluvial que causa incisién en el piedemonte
volcanico y en la planicie aluvial, se agruparon todos en una sola unidad debido a que su génesis
es la misma. Los barrancos actian de manera mas intensa en la porcién este del municipio, estos
cortan principalmente los depoésitos aluviales, las paredes de estos son abruptos, es decir se
encuentran entre los 15° a 35°. Su edad es Pleistocénica-Holocénica. Ademas se pueden observar
un sistema de pequefias terrazas por la accién de procesos fluviales (llustracién 9).
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ILUSTRACION 8. BARRANCA ZAHUAPAN, SE PUEDE QUE LA PROFUNDIDAD ES ALTA (APROXIMADAMENTE 20
METROS).

ILUSTRACION 9. SISTEMA DE TERRAZAS EN EL RIO TECUANATLA, LAS QUE SE ENCUENTRAN MAS LEJANAS DE
TALWEG SON LAS MAS ANTIGUAS E INACTIVAS POR LA PRESENCIA DE VEGETACION; MIENTRAS QUE LAS QUE SE
LOCALIZAN MAS CERCANAS NO PRESENTAN VEGETACION DEBIDO A QUE SON RECIENTES Y AUN PRESENTAN
ACTIVIDAD.

14

; - B8
. - y T
Y s e o TR N

ILUSTRACION 10.SISTEMA DE BARRANCAS QUE ATRAVIESAN EL MUNICIPIO DE XICOHTZINCO.

Unidad geomorfoldgica Superficie en km* Superficie en %

Planicies aluviales, Planicies 7.28 100 %
proluviales con barrancos

Elaboraciéon Municipium con Fuente: INEGI

En la Tabla 3, se indica la superficie que ocupa cada unidad geomorfolégica en el municipio. Se
puede observar que las planicies son las que mayor superficie abarcan, mientras que los barrancos
son los de menor proporcion.
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3.3 Geologia

La geologia es la ciencia que estudia la composicion, estructura y desarrollo de la corteza terrestre
y sus capas mas profundas. En el caso del municipio de Xicohtzinco, material aluvial cubre toda la
superficie del territorio y en areas adyacentes existen rocas sedimentarias y rocas igneas. Como se
menciond en el apartado anterior, el municipio estd sobre la ladera suroeste del Volcan La
Malinche y, por ello, los sedimentos provenientes de esta estructura volcanica son arrastrados por
las corrientes de los rios (barrancas) y depositados en las partes bajas conformando un relieve de
acumulacion aluvial. Para estudiar la geologia del municipio, no se puede limitar solo al material
superficial, ya que debajo del aluvion existen capas de rocas (sustrato) de diferentes edades que
estan acomodadas unas encima de otras, a esto se le llama estratigrafia.
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ILUSTRACION 11. MAPA DE UNIDADES GEOLOGICAS.
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Litologia Superficie km Superficie en %
Aluvién (Qhoal) 7.28 100%

Q (Cuaternario)

ho (Holoceno)

al (Aluvion)

Elaboracion Municipium con Fuente: INEGI

La carta geoldgica de Xicohtzinco es la misma que corresponde al centro del pais y comprende en
su totalidad al Distrito Federal y parcialmente a los Estados de México, Tlaxcala, Morelos, Hidalgo y
Puebla. La carta forma parte de la provincia fisiografica denominada Eje Neovolcanico y las rocas
de esta provincia cubren la mayor parte del area. El municipio se localiza en la porcién suroriental
donde afloran calizas Albiano-Cenomaniano (del Cretacico Inferior y Cretacico Superior) de la
Formacion Morelos. Sobre las rocas anteriores afloran rocas volcanicas relacionadas con el Eje
Neovolcanico que van de edades del Mioceno al Reciente. La descripcion de este vulcanismo se
realizé tomando como base los diferentes campos volcanicos que conforman esta region. (SGM,
2002)

ILUSTRACION 12. LA GEOLOGIA DE XICOHTZINCO SUBYACE AL MATERIAL ALUVIAL, QUE ES MUY FINO Y UN
COLOR CAFE CLARO.
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Campo volcénico La Malinche

Se localiza en la porcién suroriental y en la base afloran andesitas, que posiblemente forman parte
del campo volcanico Humeros-Acoculco, después siguen andesitas y basaltos, que son depdsitos
piroclasticos y domos relacionados a la evolucion de La Malinche. Después existe una secuencia
de tobas, aglomerados, grava volcanica de origen fluvial, capas delgadas de pémez y diatomita en
las cuencas de Tlaxcala y Puebla. Finalmente el aluvién que rellena los valles esta conformado por
gravas, arenas, cenizas y arcillas con espesor de 30 a 300 metros.

3.4 Edafologia

La edafologia es el estudio del suelo, y cada territorio como Xicohtzinco posee una variedad de
suelos los cuales tienen diferentes caracteristicas y propiedades. La superficie del municipio es de
7.28 km?, de los cuales 3.631 corresponden al tipo de suelo Fluvisol, mientras que el Feozem
ocupa 1.605 de superficie, el Vertisol 1.381 y finalmente el Cambisol 0.713 km?.
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ILUSTRACION 13. MAPA DE EDAFOLOGIA. SUELOS EN XICOHTZINCO .
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La importancia de conocer las caracteristicas de los suelos radica en la capacidad de potenciar el
tipo de manejo que se le puede dar, es decir si sirve para la agricultura, ganaderia, uso pecuario,
uso forestal, construccién, etc. El suelo se origina de la interaccion de varios factores y elementos
como los siguientes: material parental o roca, clima, materia organica, relieve y tiempo. Ademas
esta formado por horizontes que son capas, las cuales se pueden apreciar en los cortes, pozos y
barrancas. En la llustracion 14 se observa un perfil y horizontes de suelo de la barranca Tecuanatla
localizada al norte del municipio.

Horizonte subsuperficial mineral, donde
existen vestigios de roca madre que dio
origen al suelo. '

ILUSTRACION 14. PERFIL Y HORIZONTES DEL SUELO EN EL RIO TECUANATLA, XICOHTZINCO.

Como se menciond anteriormente cada suelo tiene diferentes propiedades y usos. Los suelos no
siempre presentan la totalidad de los horizontes (H, A, B, C y R), tal es el caso del perfil que se
muestra arriba, pues se puede observar que no presenta el horizonte R, que es la capa mas
profunda, continua y muy dura de roca, que esté por debajo del suelo y que ha dado origen a éste.
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ILUSTRACION 15.SAUCES A LA ORILLA DEL RIO ZAHUAPAN.

Las propiedades de los factores formadores del suelo se manifiestan en los horizontes, y es
precisamente lo que sirve de base para que se puedan clasificar los suelos. El analisis de aspectos
morfoldgicos, fisicos, quimicos y bildégicos, permite conocer el drenaje del suelo, manejo agricola y
la cantidad de nutrientes, que van ligados al uso y manejo de los suelos. Las caracteristicas de los
suelos de Xicohtzinco son las siguientes:

Fluvisol

Suelos de rio que se caracterizan por estar formados de materiales acarreados por el agua, son
suelos con muy poco desarrollo, de profundidad mediana y su estructura es débil y suelta. Se
localizan en todos los climas y regiones de México cercanos siempre a los rios. Las especies de
arboles como los ahuehuetes, ceibas y sauces son tipicas que se desarrollan sobre estos suelos.
Presentan capas alternadas de arena con rocas o gravas redondeadas, como resultado de la
corriente y crecida de agua en los rios. Su uso y rendimiento depende de la subunidad, ya que los
méas apreciados en la agricultura son los mdlicos y calcaricos, debido a que tienen mayores
nutrientes. Estos suelos se localizan al oeste del municipio Xicohtzinco.

Subunidad eutrica: Son suelos ligeramente &cidos a alcalinos y medianamente fértiles.

Fase fisica gravosa: Presencia de gravas menores a 7.5 cm de diametro en la superficie del terreno
o dentro de los 30 cm de profundidad.

Textura gruesa: Suelos de textura gruesa, con mas de 65% de arena, con menor capacidad de
retencién del agua y nutrientes para las plantas.
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ILUSTRACION 16. CAPA DE GRAVAS REDONDEADAS; ESTE SUELO FUE ACARREADO Y DEPOSITADO POR ACCION
DEL AGUA.

Tabla 5. Superficie por tipo de suelo en Xicohtzinco

Tipo de suelo Superficie km* Porcentaje
Fluvisol eltrico 3.631 49.7%
Feozem calcéarico 1.605 22.0%
Vertisol pélico 1.381 18.6%
Cambisol eutrico 0.763 9.8%

Elaboracion Municipium con Fuente: INEGI

Feozem

Es un suelo pardo que se presenta en cualquier tipo de relieve y clima, excepto en zonas tropicales
lluviosas y zonas desérticas. Se caracteriza por tener una capa superficial oscura, suave, rica en
materia organica y muchos nutrientes. Su profundidad es muy variable, ya que cuando son
profundos se localizan en superficies planas y son utilizados para agricultura de riego o temporal
con altos rendimientos. Los feozem menos profundos se localizan en laderas o pendientes,
presentan como limitante la roca, tienen rendimientos bajos y son faciles de erosionarse. Son
utilizados para pastoreo y ganaderia con resultados favorables. Cabe destacar que el uso de este
tipo de suelo depende mucho de la disponibilidad de agua. Se localizan al este del municipio.

Subunidad calcarico: Son suelos ricos en cal y nutrientes para las plantas.

Textura media: Suelos llamados francos, ya que estan equilibrados en el contenido de arcilla, arena
y limo.
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ILUSTRACION 17. LOS FEOZEM SON UTILIZADOS PARA AGRICULTURA Y PASTOREO.

Vertisol

Este tipo de suelos son caracteristicos de climas templados y calidos, especificamente en zonas
que tienen marcada una estacion seca y otra muy lluviosa. Tienen una estructura masiva y alto
contenido de arcilla, la cual es expandible. Su color comun es el negro o gris oscuro y la vegetacion
natural en estos suelos es de selvas bajas a pastizales y matorrales. Son muy fértiles, pero la
dureza que tienen dificulta la labranza, aunque su uso agricola es muy extenso, variado y sobre
todo productivo. La mayor parte de la cafa, cereales y hortalizas se producen en estos suelos. Son
dificiles de erosionarse y se distribuyen en la parte central del municipio. No presenta subunidad.

Textura media: Suelos llamados francos, ya que estan equilibrados en el contenido de arcilla, arena

y limo.
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ILUSTRACION 18. SEMBRADIOS DE CANA SOBRE SUELO SOMERO COLOR GRIS OSCURO.

Cambisol

Este tipo de suelo es joven y poco desarrollado, se puede localizar en cualquier tipo de vegetacion
y clima, excepto en zonas &ridas. Tiene pequefias acumulaciones de arcilla, carbonato de calcio,
manganeso o fierro. Son muy abundantes, su uso y rendimiento es muy variable dependiendo del
clima. Tienen moderada susceptibilidad a la erosion y se localizan en menor proporcion, a
diferencia de los otros suelos, al oeste del municipio.

Subunidad eutrica: Son suelos ligeramente 4cidos a alcalinos y medianamente fértiles.

Fase fisica gravosa: Presencia de gravas menores a 7.5 cm de diametro en la superficie del terreno
o dentro de los 30 cm de profundidad.

Textura gruesa: Suelos de textura gruesa, con mas de 65% de arena, con menor capacidad de
retencion del agua y nutrientes para las plantas.
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3.5 Hidrografia (corrientes y cuerpos de agua)

El municipio de Xicohtzinco tiene la influencia de dos cuencas que discurren a lo largo de la
superficie municipal; al norte se encuentra la subcuenca del Rio Zahuapan, mientras que la mayor
parte de la superficie municipal queda dentro de la subcuenca del Rio Atoyac, ambas
pertenecientes a la Region Hidroldgica 18, tributarias del rio Balsas.

Existen cinco escurrimientos principales al interior del municipio, de los cuales solo dos son
perennes. El principal de ellos es el rio Atoyac, que corre al sur del municipio y sirve como limite
con el estado de Puebla; otro rio perenne de importancia es el escurrimiento llamado rio Zahuapan,
que es también uno de los més importantes en el estado de Tlaxcala. Este rio se origina por los
escurrimientos de la Sierra de Tlaxco, al norte del estado. A lo largo de su curso recibe diversos
aportes fluviales, siendo los mas importantes los provenientes del volcan La Malinche.

El rio Zahuapan atraviesa el territorio municipal en direccibn noroeste - sureste haciendo un
recorrido de 1.7 km aproximadamente hasta desembocar en el rio Atoyac, que recorre el municipio
por 2.1 km aproximadamente y sirviendo de limite con el estado de Puebla.

ILUSTRACION 19. BARRANCA TECUANATLA.

Vale la pena mencionar que ambos rios presentan una problematica ambiental, ya que en sus
caudales son descargados residuos contaminantes producto de los complejos urbanos, agricolas e
industriales que se encuentran en la region.

Existen tres escurrimientos mas que cruzan buena parte del municipio. Estas corrientes son de tipo
intermitentes y corren de noreste a suroeste, desembocando en el Rio Zahuapan. Localmente se
les da el nombre genérico de barrancas y son de vital importancia ya que atraviesan la zona mas
poblada del municipio, se trata de las barrancas Tecuanatla, del Corazén de Jesus y Acapixtle.

Al norte estd la barranca Tecuanatla, que hace las veces de limite con el municipio de Zacatelco.
Las dimensiones del cauce van desde los 7m de profundidad por 6.6m de ancho en su extremo
noreste hasta 1.8m de profundidad por 2.2m de ancho en su extremo suroeste.

ILUSTRACION 20. CALLE DE TERRACERIA SOBRE EL CAUCE DE LA BARRANCA ACAPIXTLE.

Mas al sur, hacia el centro del municipio, esta la barranca Acapixtle que corre del noreste al
suroeste hasta unirse al rio Zahuapan. Este escurrimiento pasa por el centro del municipio y tiene
una profundidad maxima de 6 m y 15m de ancho en su extremo norte y una minima de 2.2m de
profundidad por 10.1m en su extremo sur. Esta barranca en su mitad sur esta encausada y pasa
por debajo de un tramo de la calle Anahuac hasta su interseccion con la calle Corregidora, donde
nuevamente discurre a cielo abierto, para posteriormente convertirse en una calle de terraceria.
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ILUSTRACION 21. BARRANCA ACAPIXTLE EN SU TRAMO SUBTERRANEO.

Por dltimo, justo entre los dos escurrimientos intermitentes anteriores se encuentra la barranca
Chalmita que pasa por la zona mas poblada del municipio. Esta barranca corre de noreste a
suroeste hasta unirse al canal del Trabajo, mismo que se une al rio Zahuapan y tiene una
profundidad que va de 10m en su extremo norte y 1.9m en su extremo sur. Esta corriente es
conocida por los pobladores con dos nombres diferentes. El primero es, en su parte norte, barranca
de Chalmita, conservando dicho nombre hasta su interseccién con la calle Martires de Xicohtzinco
donde cambia a barranca del Corazén de Jesus, justo donde se encuentra la capilla del mismo

nombre.

Cabe destacar que estos dos ultimos escurrimientos son encauzados al pasar por la zona central
del municipio.
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ILUSTRACION 22. BARRANCA CHALMITA.
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ILUSTRACION 23. MAPA DE HIDROGRAFIA. ESCURRIMIENTOS EN XICOHTZINCO.
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Orden de escurrimientos

El orden de escurrimientos o de las corrientes es una clasificacion que refleja el grado de
ramificacion o bifurcacién dentro de una cuenca, mientras éste sea mas alto el drenaje es mas
eficiente. El método de clasificacién utilizado es el de Strahler, que muestra que el orden de las
corrientes aumenta cuando dos o mas corrientes del mismo orden se interceptan; en caso de que
se intercepten dos corrientes de diferente orden se mantiene el orden mas alto. La presencia de las
corrientes de agua segun su orden se muestra en la Tabla 6.

[LUSTRACION 24. BARRANCA DEL CORAZON DE JESUS ENCAUSADA Y SIN ENCAUSAR.

Tabla 6. Ordenes de escurrimientos de Xicohtzinco .

Descripcion Orden Km en Xicohtzinco
Pequefios canales que no tiene tributario Primero 0.91
Union de dos corrientes de primer orden Segundo 5.24
Unidn de dos corrientes de segundo orden Tercero 3.73
Unidn de dos corrientes de tercer orden Cuarto 0
Unidn de dos corrientes de cuarto orden Quinto 0
Unidn de dos corrientes de quinto orden Sexto 0

Fuente: Municipium con Informacion calculada por medio de herramientas de SIG.

En cuanto a cuerpos de agua, solamente existe uno en el municipio y es conocido como Lago del
Niflo. Esta al suroeste del municipio y es formado por un manantial. Tiene una superficie
aproximada de 1,600mz2.

ILUSTRACION 25. LAGO DEL NINO EN XICOHTZINCO .

3.6 Cuencas y Subcuencas

Existen en la Republica Mexicana 1,471 cuencas hidrogréaficas, mismas que la Comisién Nacional
del Agua ha agrupado para fines administrativos en 37 regiones hidrologicas. EI municipio de
Xicohtzinco esta ubicado dentro de la Regidon Hidrolégica 18 Balsas, que escurre hacia el Océano
Pacifico. Esta region tiene una extension de 118,268 kmz, presenta una precipitacion de 949.7 mm
al afio, su volumen de escurrimiento es de 17,057 hm?3 al afio y estd conformada por quince
cuencas hidrolégicas que son: Rio Alto Atoyac, Rio Amacuzac, Rio Tlapaneco, Rio Nexapa, Rio
Mixteco, Rio Bajo Atoyac, Rio Cutzamala, Rio Medio Balsas, Rio Cupatitzio, Rio Tacadmbaro, Rio
Tepalcatepec, Rio Bajo Balsas, Rio Paracho-Nahuatzen, Rio Zirahuén y Rio Libres Oriental; las
cuencas hidrologicas Rio Libres Oriental, Rio Paracho-Nahuatzen Rio Zirahuén, son cerradas, las
doce restantes estan interconectadas entre si y drenan sus aguas hacia el Océano Pacifico a
través del Rio Balsas. (CONAGUA, 2012)
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ILUSTRACION 26. MAPA DE CUENCAS. ZONAS CAPTADORAS DE AGUA HACIA XICOHTZINCO.

El municipio esta ubicado en la cuenca del Rio Atoyac, y al interior de dos subcuencas: Rio Atoyac-
San Martin Texmelucan y Zahuapan, cuyas generalidades se explican a continuacion.

La subcuenca del rio Atoyac-San Martin Texmelucan se ubica entre los estados de Puebla y
Tlaxcala y forma parte del inicio de la cuenca del rio Balsas, cubre un area de 1,967 km2 (INEGI,
2013) y se distribuye sobre 18 municipios de Tlaxcala incluyendo Xicohtzinco. El principal uso de
suelo en la subcuenca es de tipo agricola (Mufiéz, 2012).

Cobertura hidrolégica del municipio

Nombre de microcuenca Km® en Porcentaje %
Xicohtzinco
Microcuenca de la barranca Tecuanatla 5.16 70.93%
Microcuenca de la barranca Acapixtle 1.28 17.60%
Microcuenca de la barranca Chalmita 0.84 11.47%

Fuente: Elaboracién Municipium con Informacion calculada por medio de
herramientas de SIG.

La subcuenca del Rio Zahuapan se localiza en la parte central Norte-Sur del Estado de Tlaxcala y
en la parte alta de la Cuenca del Rio Atoyac, fisiograficamente en la Provincia del Eje Neo

Volcénico y posee una superficie de 1623.2 km2 (INEGI, 2013). Esta subcuenca se distribuye por la
mayor parte de Tlaxcala al cubrir 49 municipios del estado incluyendo Xicohtzinco, municipio en el
gue confluyen varias corrientes tributarias del rio Viejo, que a su vez se une al Zahuapan tras haber
atravesado poco mas de 300m del territorio municipal.

La direccion de la corriente es de norte a sur y tiene una precipitacion media anual de
aproximadamente 700 mm. En el norte de la subcuenca, la actividad econdémica predominante es
la agricultura de temporal, mientras que en el sur hay una combinacion de actividades agricola e

industrial (Mufioz, 2012).

3.7 Clima

El municipio de Xicohtzinco se ubica dentro de la zona de climas templados, descritos por Koppen:

C (wl) Templado subhimedo con lluvias en verano, indice de precipitacion en verano de 43.2 y
55% y un indice invernal del 5 al 10.2% del total anual. Cubre la parte Suroeste del municipio,
practicamente en la zona baja del Xicohtzinco, y que corresponde a tierras de cultivos. Se precipita

en la zona una cantidad que va de los 600 a los 800 mm.
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ILUSTRACION 27. EL MAPA DE CLIMAS PERMITE OBSERVAR LA DIVISION DE LOS SUBTIPOS DE CLIMA QUE SE
PRESENTAN EN EL MUNICIPIO AL SUROESTE Y NORESTE DE XICOHTZINCO.

C (w2) Templado subhumedo con lluvias en verano, con un indice de precipitacion en verano
mayor al 55% y en invierno una precipitacion del 5 al 10.2% del total anual. Este tipo de clima
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abarca casi todo el municipio de Norte a Sur y corresponde a la parte alta de las barrancas que
recorren a Xicohtzinco.

El régimen de lluvias, esta en el rango de los 800 a los 1,000 que se precipitan en el municipio de
forma anual. La temperatura del mes mas frio es de 3°C y la del mes mas calido es de 22°C. La
precipitacién del mes mas seco es de 40 mm.

Tipo de Clima Temperatura media anual Precipitacion de lluvia invernal

Templado subhiimedo con lluvias en verano 12y 18°C Menos de 5%
C(w1l)
Templado subhiimedo con lluvias en verano 12 y 18°C Mayor de 5%

C(w2)

Elaboracién Municipium con Fuente: INEGI

3.8 Uso de suelo y vegetacion

El suelo del municipio de Xicohtzinco, se caracteriza por su riqueza mineral, para sustentar
pastizales y areas de cultivo; por ejemplo la vegetacién predominante que describe la serie V del
INEGI, de Uso de suelo y vegetacion, ILusTRACION 28., que muestra la extension de las areas
verdes que abarcan al municipio:
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ILUSTRACION 28. MAPA DE USO DE SUELO Y VEGETACION, REFERENCIA DEL INEGI,
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Pastizales, se ubican en la parte Sureste del municipio y abarcan un 3% del territorio, en los limites
con el municipio de Papalotla de Xicohténcatl, como un poligono dentro de un area de vegetacion
de temporal.

En la parte Este-Centro, se extiende un 12% el &rea de cultivo temporal que en el territorio
municipal.

Al Norte-Este y Centro del municipio se encuentra la vegetacién temporal de riego, que abarca
practicamente el 65% del territorio municipal.

Tipo Superficie km Superficie en %
Pastizal Inducido 0.364 5%
Agricultura de Riego 3.1304 43%
Agricultura de Riego 0.8736 12%
Temporal
Zona Urbana 2.912 40%

Fuente: INEGI, Serie V, de Uso de suelo y vegetacion 2014.

Tipo Superficie km Porcentaje
%
Area de cultivo 6.05 83
Area Urbana 1.23 17

Fuente: INEGI, Serie V, de Uso de suelo y vegetacion 2014.

El uso de suelo en Xicohtzinco ha sufrido un cambio radical en los ultimos 10 afios, pas6 de un
80% de suelo rural a un 60% de suelo urbano. A finales del siglo XX, y principios del siglo XXI, era
un municipio que contaba con una riqueza en areas verdes, pastizales y cultivos, que lo
determinaban como un suelo agricola. Al iniciar el crecimiento urbano, aproximadamente en el
2004, se caracteriza el territorio municipal con elementos como: carreteras, transporte,
equipamiento (escuelas, servicios médicos, traza urbana), y sobre todo una mezcla de uso de
suelo comercial, habitacional y mixto; que delimita a una zona en particular, en este caso al
Suroeste y centro de Xicohtzinco, las areas agricolas.
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3.9 Areas naturales protegidas

Las areas naturales protegidas son espacios creados por la sociedad, decretados y ponderados,
por las leyes de la proteccion a los recursos naturales, para conservar de forma adecuada
ecosistemas comprometidos, en su extensién y riqueza natural o cultural, ante el impacto que el ser
humano ejerce sobre dicha &area para transformarla. Por lo que se generan ciertas reglas
enfocadas a minimizar la perdida de flora y fauna, es decir permitir la conservacion de la
biodiversidad asi como la posibilidad de mantener el desarrollo de los vinculos naturales, sin
intromision del hombre, para su preservacion natural. De acuerdo a este sefialamiento no se
contempla la existencia de un area natural protegida decretada, dentro del territorio municipal; sin
embargo al Este de Xicohtzinco, en sus alrededores, se ubica el Parque Nacional la Malinche, que
se encarga de mantener un area controlada que permita el desarrollo y crecimiento de las diversas
especies naturales que lo habitan.

En el territorio de Xicohtzinco, se localizan algunas areas y recursos naturales que pueden ser
consideradas y proyectadas en el futuro, para que se le dé el valor y se fortalezca la necesidad de
rescatar y conservar los recursos naturales que se distribuyen en Xicohtzinco como lo son:

e La Laguna del Nifio, lugar que desde hace algunos afios el gobierno municipal ha tratado de
conservar y establecer como el parque recreativo que permita la conservacion del area.

e Jagley, un terreno que asemeja a una olla y permite acumular una cantidad de agua y
vegetacion a sus alrededores, que se le podria dar un uso de conservacién y reservorio de
agua para las necesidades agricolas.

e La parte del Rio Atoyac y la Zanja El Valor, que corren dentro de Xicohtzinco, y son un
recurso necesario, que cuenta con un valor social econémico y cultural, ya que sus aguas
son usadas para el riego de los cultivos y necesidades urbanas.

Tabla 11. Areas naturales protegidas

Tipo Superficie km* Porcentaje
%

Area Natural Protegida 0.00 0
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CAPITULO IV.

Caracterizacion de Elementos Sociales, Econdmicos y
Sociodemograficos
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CAPITULO IV. Caracterizacion de Elementos Sociales, Econ6micos y
Sociodemograficos

4.1 Elementos Sociodemograficos

El riesgo que se define en este estudio estd determinado por la combinacion de los factores peligro
y vulnerabilidad. Por su parte, la vulnerabilidad se calcula a partir de las condiciones sociales,
econdémicas y demograficas propias de la poblacion del municipio. En el presente apartado,
ademéas de resefiar la situacion sociodemogréafica de Xicohtzinco, se correlacionardn como
funciones de vulnerabilidad ante los diferentes fendmenos analizados en este estudio.

Muchas de las caracteristicas municipales sociales, econémicas y urbanas se ven influenciadas
fuertemente por la localizacién y las dinamicas del espacio geogréafico del municipio, lo cual ha
generado que Xicohtzinco y sus habitantes tengan contacto estrecho, en su vida diaria, con los
municipios que le colindan, como es el caso de Santa Catarina Ayometla al Norte, al Sur con los
del Estado de Puebla, al Oriente con Papalotla de Xicohténcatl y al Occidente con Zacatelco.

4.2 Caracteristicas Sociodemogréficas

En el municipio de Xicohtzinco el perfil demogréfico esta determinado por los indicadores que
define el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), de acuerdo con el Xlll Censo
General de Poblacién y Vivienda del afio 2010. Este municipio tiene una poblacion de 12,255
habitantes, lo que representa el 1.05% de la poblacién del estado de Tlaxcala, en el cual habitan
1,169,936 pobladores. (INEGI, 2010)

La poblacién residente en el municipio, en el afio 2005 era de 10,736 habitantes, para el afio 2010
asciende a 12,255, es decir crecio en un casi 12.5%. Esta poblacién estd compuesta por poco mas
de 6,300 mujeres que constituyen el 52% de la poblacion, mientras que los hombres que se
registran, son mas de 5,800 y representan el 48% restante, lo que genera que la relacién hombres-
mujeres es de 91.5, es decir, hay casi 92 hombres por cada 100 mujeres.

Poblacion total por sexo, 2005y 2010

Mujeres

2010

Hombres

Mujeres

2005

Hombres

Gréfica 1. Poblacion total por sexo. Municipium. Con datos del INEGI. XIII Censo General de Poblacion y Vivienda 2010.

Afos 2005 2010
Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total
Poblacién total 5,076 5,656 10,732 5,856 6,399 12,255

Fuente: INEGI. Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2005 e INEGI. XlIl Censo General de Poblacién y Vivienda 2010.

4.3 Dindmica Demografica

La dinamica poblacional que ha tenido el municipio se puede medir, con los datos del Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPO) y del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en los
siguientes rubros:
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Natalidad Proyeccion de poblacion al aifio 2030

La natalidad es la medida del nimero de nacimientos en una determinada poblaciéon durante un
periodo de tiempo. La tasa de natalidad se expresa como el niumero de nacidos vivos por cada
1,000 habitantes en un afio; en lo que respecta este tema, en el aflo 2011, en Xicohtzinco se
registraron 24.5 nacimientos por cada mil personas, un poco arriba de la media estatal de Tlaxcala,
que es de 23.8. En relacion directa con estos datos, se estima la tasa de fecundidad, que es el
promedio de hijos nacidos vivos, y que en este municipio se ubica en 2.2 por familia. En el censo
de 2010 INEGI cuenta 261 nacimientos, de los cuales 135 resultaron hombres y 125 mujeres.

Mortalidad
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La tasa _de mortalidad es el num?ro de fa”eCIml_er?tOS en una poblacion a lo largo de uanerlodo Gréfica 2. Proyeccion de poblacion al afio 2030 (Municipium. Con datos del INEGI. XlII Censo General de Poblacién y
establecido, esta tasa calcula el nimero de fallecimientos por cada 1,000 personas en un afio. Para Vivienda 2010)

este indicador, la tasa de mortalidad general en Xicohtzinco, para el mismo afio 2011, se ubico en

4.5 defunciones por cada 1000 habitantes, cifra muy parecida a la media estatal, registrada en 4.6;

la tasa de mortalidad infantil, aunque es minima, cabe mencionar que se registro en el mismo afio _\

con un indice 0.16 defunciones, cifra menor a la media estatal de Tlaxcala que fue de 0.30 Afo Poblacion
decesos. En el censo de 2010 INEGI registra 73 defunciones generales, 38 de hombres y 35 de 2010 12,255
mujeres; de esta cifra general, el 22% estéa relacionado con la mortalidad infantil. 2011 12,698
2012 12,955
Con estas cifras y de anteriores periodos, CONAPO calcula una tasa de crecimiento media anual 2013 13188
(TCMA) de 1.77 nacimientos/mil habitantes, entre los afios 2000 a 2010. 2014 13.403
2015 13,603
» » 2016 13,790
4.4 Proyeccion de poblacion al 2030 2017 D
- - . : - 2018 14,138

La proyeccion de poblacion permite conocer prospectivamente en un lapso de 20 afios, que van del

2010 al 2030, como se incrementara la poblacién y cuales seran los requerimientos en materia 2019 14,300
social, econémica, urbana, rural, etc., que necesitara el Municipio para su atencion futura. Segun el 2020 14,455
Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO), el municipio tendr& un crecimiento poblacional hasta el 2021 14,605
afo 2030, en el que se calcula la poblacién aumentarpa a los 15,776 habitantes, es decir, un 22.3% 2022 14,751
mas en comparacion con la actual, aunque hay que notar que este crecimiento sera gradual y a un 2023 14,892
ritmo medio. (CONAPO, 2014) 2024 15,029
2025 15,162
Este calculo sirve para planificar las acciones y politicas para estimar los diversos requerimientos 2026 15,291
futuros en servicios, equipamientos e infraestructura, teniendo en cuenta variables como geénero, la 2027 15,417
cual ya se presento, o edad la cual se tendra en cuenta mas adelante. 2028 15.540
2029 15,659
2030 15,776

Fuente: CONAPO, Proyecciones de la Poblacion 2010-2050/ Datos de Proyecciones
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4.5 Distribucién de poblacién

La poblacion de Xicohtzinco se distribuye en un solo continuo urbano, es decir en una sola
localidad, la cual también es la cabecera municipal homénima al municipio. INEGI considera que la
totalidad de los mas de 12 mil habitantes residen en esta Unica localidad, la cual, por tener méas de
12 mil habitantes, se considera de tipo urbano.

Enti Nombre Muni Nombre Locali Nombre Poblaci Pob. Pob. % de No.
dad entidad cipio Municipio dad localidad 6n total Masc. Fem. Pobla localida
ciéon des
29 Tlaxcala 042 Xicohtzinco 0000 Total 12255 5856 6399 100% 1
Municipio
29 Tlaxcala 042 Xicohtzinco 0001 Xicohtzinco 12255 5856 6399 100% 1

Fuente: INEGI. XIll Censo General de Poblacién y Vivienda 2010.

Distribucion de la poblacion por localidades
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Gréfica 3. Distribucion de la poblacién por localidades. Municipium. Con datos del INEGI. XlII Censo General de
Poblacién y Vivienda 2010.

Como se menciond anteriormente, la poblacion de Xicohtzinco se distribuye en un solo continuo
urbano, como lo muestra el siguiente mapa la gran mayoria de los habitantes del municipio se
asientan en la parte central del municipio a lo largo de la avenida Democracia y la avenida Madero.
Hacia el sur la calle Puebla es el ‘limite’ de la alta densidad de poblacién. Al suroeste del rio
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Zahuapan hay viviendas muy dispersas que dan como resultado una muy baja densidad

demogréfica en esa zona del municipio.
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ILUSTRACION 29. MAPA DE DISTRIBUCION DE LA POBLACION.

Superficie 7.28 Km?

Densidad de 1683 Habitantes/Km?2
poblacién

Ubicacién en la Sur

entidad

Tipo de urbanizacion Metropolitano

Elaboracion Municipium con Fuente: INEGI. XlIlIl Censo General de Poblacion y
Vivienda 2010.

4.6 Densidad de poblacién

La densidad de poblacion se define como el total de la poblacion dividida por una superficie
territorial dada en kilbmetros cuadrados. La media resultante es la relacién que hay entre la
cantidad de personas que viven en un territorio y la extension del mismo. Por tanto, si se considera
un territorio pequefio con mucha poblacién, se tiene una densidad alta; pero si por el contrario hay
pocos habitantes y un territorio extenso, la densidad sera baja y seguramente dispersa, lo cual no
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siempre es bueno para la obtencidon de servicios y atencién a las personas residentes en dicho existencia de una poblacién mayoritariamente joven. En el otro lado se ubica el grupo de poblacién

territorio, situacién que no se da en Xicohtzinco. con menos representatividad y es el de la llamada tercera edad.

En el caso particular de Xicohtzinco, por ser una sola unidad territorial (localidad y municipio), la Por estos datos, se sabe que hay un requerimiento de las atenciones a los grupos "jovenes", a los
densidad apunta a que sea media-alta. El area total del territorio del municipio, segun la de edad productiva y especialmente a los menores de edad por la dotacion de equipamiento y
informacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, es de 7.28 kildmetros cuadrados, esto servicios.

representa poco menos del 0.18% del total del territorio de Tlaxcala, el cual cuenta con una
extension territorial aproximada de 3,997 km?. (INEGI, 2011)

Piramide de edades por grupos quinquenales

© Hombres ® Mujeres
Tomando en cuenta la superficie municipal contra el numero de habitantes (12,255 al afio 2010), se

tiene que existe una densidad de 1,669 Habitantes/Km2. Por sus caracteristicas intrinsecas este 0 100y més
municipio es uno de los de mayor densidad en el estado (la media en el estado es de 293 95-98

habitantes/km?). %0-94
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hebinanzana 2010.
ILUSTRACION 30. MAPA DE DENSIDAD DEMOGRAFICA

4.8 Caracteristicas sociales

4.7 Piramide de edades

Educacién
En los datos estadisticos de la piramide de edades se observa que de los grupos quinquenales de
edad existentes en el Municipio, los grupos de edades con mas representatividad son los menores Las caracteristicas de la educacion en el municipio son las que a continuaciéon se describen, con
a 27 afios, pues la mitad de la poblacion se ubica en estos grupos. Estos datos reflejan la datos de INEGI y CONAPO:

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS

29

ASENTAMIENTOS
HUMANOS



La poblacion de 5 afios y mas que cuenta con educacion primaria es de 3,674 residentes, es decir
el 30% del total de dicha poblaciéon. De la poblacion de 18 y mas que cuenta con algun nivel
profesional o educacion superior, se tienen registrados 1,270 habitantes, un 10.3%; y con alguin
posgrado, solo un 0.5%. El grado promedio de educacion es de 9.5, lo que corresponde a una
educacion media.

Para el afio 2010 INEGI sefiala que hay registrados 2,085 alumnos, esta cifra crece para el afio
2013, registrando un total de 3,750 alumnos entre los 6 a 14 afos, edades que corresponden a los
niveles de educacion basica y media. En estos niveles educativos hay 207 profesores que atienden
a dichos estudiantes, el promedio de atencion es de 18 alumnos por profesor.

Educacion Poblacion
Poblacién de 6 y mas afios, 2010 10,863
Poblacién de 5y mas afios con primaria, 2010 3,674
Poblacién de 18 afios y mas con nivel profesional, 2010 1,270
Poblacién de 18 afios y mas con posgrado, 2010 71
Grado promedio de escolaridad de la poblacion de 15y mas afios, 2010 9.5

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010. Tabulados del cuestionario basico

De la poblacion alfabeta se tiene una tasa de representacion de méas del 96%, solo un 3% no sabe
leer ni escribir (un 1% no ha sido especificado su situacion), esta tasa de alfabetizacién es un poco
mas alta que la media estatal, que es de 94%. De hecho, segun datos de INEGI, por grupos de
edades se demuestra que los datos son aun mejores, ya que el grupo de edad que va de los 15 a
24 afos, un 98% sabe leer y escribir; de los 25 afios en adelante es un 96%. Aunque si se separa
por sexo la condicion analfabeta, los hombres de 15 afios y mas que no saben leer y escribir solo
son el 2.6%, en tanto las mujeres en esta condicion son el 6.1%, datos que dejan ver que hay un
pequefio retraso en la educacion de las mujeres.

Total Analfabeta %
Hombres 8,633 231 2.68
Mujeres 9,706 592 6.10
Total 18,339 823 4.49

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Tabulados del cuestionario basico
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En cuanto al equipamiento escolar, para el afio 2010, INEGI registra un total de 11 escuelas
publicas de educacion basica y media superior (los niveles van desde preescolar a medio superior).
La informacion del propio municipio en su Plan de Desarrollo Municipal, sefiala un aumento en el
equipamiento educativo, para el afio 2013, se cuenta con 20 unidades educativas publicas.

Nivel escolar Numero de unidades 2010 Numero de unidades 2013
Preescolar 3 8

Primaria 4 6

Secundaria 2 3
Bachillerato 1 1

Sistema de educacion 1 1

especial

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Tabulados del cuestionario basico y Plan de
Desarrollo Municipal de Xicohtzinco

Salud

En lo que toca a las caracteristicas de atencion a la salud de la poblacién del municipio, se tiene
registrado que un 58% de la poblacion es derechohabiente de alguna institucion médica publica o
privada, es decir solamente 58 de cada 100 personas tienen derecho a servicios médicos
institucionalizados. De esta misma poblacién un 42% no tiene atencién médica en ninguna de las 3
unidades médicas. Aunque el Municipio reporta que existe un centro de salud que la mayoria de las
veces atiende a la poblacion en general.

Salud Poblacién
Poblaciéon derechohabiente a servicios de salud, 2010 71,10
Poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud, 2010 5,003
Personal médico, 2011 18
Unidades médicas, 2011 4
Médicos por unidad médica, 2011 4.5

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010. Tabulados del cuestionario basico y Plan de
Desarrollo Municipal de Xicohtzinco
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Para una poblacion de mas de 12 mil personas existe una unidad médica de consulta externa, una
unidad basica de rehabilitacion y un centro de salud, este dltimo atiende a toda la poblacion y
existe otro de las mismas caracteristicas para derechohabientes; se cuenta con 18 médicos
repartidos en cada una de estas unidades. La institucion que mas poblacion atiende en el municipio
es el IMSS.

Poblacién Condiciéon de derechohabiencia
total
Derechohabiente No
derechohabiente
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Hombres 5,856 3,328 2,447 186 22 559 8 19 87 2,461
Mujeres 6,399 3,782 2,634 236 20 759 10 25 99 2,542
Total 12,255 7,110 5,081 422 42 1,318 18 44 186 5,003

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Tabulados del cuestionario basico y Plan de Desarrollo
Municipal de Xicohtzinco

Hacinamiento y vivienda

En este apartado se consideran los elementos de bienestar de la vivienda, uno de los mas
importantes es el hacinamiento, ya que una vivienda con demasiadas personas viviendo en un
mismo espacio se pueda convertir en un lugar con situaciones insalubres y dinamicas familiares no
benéficas. La vivienda de por si, debiera contar con algunos parametros de comodidad, seguridad
e higiene.

Para el caso del municipio hay 2,995 viviendas existentes, el promedio de habitantes por vivienda
es de 4.1 personas (la media nacional es de 4 personas por vivienda) y se calcula que hay un 35%
de viviendas que presentan algun tipo de hacinamiento; de cualquier forma, dicho promedio ha
bajado, ya que en el afio 1990 era de 5.3, para 1,605 viviendas; para el afio 2005 se registraron
2,466 viviendas y el promedio era de 4.3 habitantes. Esto es una muestra clara que, por una parte,

31

el crecimiento demografico ha sido bajo y, por la otra, que ha habido més producciéon de casas
habitacion.

2005 2010
Viviendas particulares habitadas 2,466 2,965
Promedio de ocupantes en viviendas habitadas 4.3 4.1

Valor %
Viviendas con algun nivel de hacinamiento 1,061 35.82

Fuente: INEGI. Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2005 e INEGI. Xlll Censo General de Poblacién y Vivienda
2010.
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ILUSTRACION 31. MAPA DE HACINAMIENTO

Como es casi natural en muchos casos del pais, las localidades mejor atendidas en la vivienda son
las que se localizan dentro de un centro urbano o ciudad, como es el caso del municipio de
Xicohtzinco y su cabecera homénima, donde se encuentran los servicios de atencion.

Acerca de las caracteristicas de la vivienda, con los datos que proporciona INEGI para el afio 2010,
hay un total de 2,965 viviendas, de éstas el 4% tiene piso de tierra y un gran porcentaje, el 99%,
disponen de agua potable; un porcentaje igual dispone de energia eléctrica; también en cuanto a
drenaje, mas del 70% dispone de éste (aunque en este caso, lo que reporta el municipio es que las
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conexiones y la red no son suficientes y en algunos casos ya obsoletas); igualmente casi la
totalidad de viviendas disponen de excusado.

Otros factores importantes, para determinar cierta calidad de vida, son algunos enseres de los que
dispone la vivienda y sus ocupantes. En este caso el 29% aun no dispone de refrigerador; un 6%
no tiene television, el 51% no tiene lavadora en casa y un 75% no dispone de computadora. Segun
los datos del censo hay algunas carencias que deben ser atendidas, como son el rezago en
sustituir los pisos de tierras y cobertura de drenaje con una red efectiva.

Total de viviendas particulares habitadas, 2010 2,965
Viviendas particulares habitadas con piso diferente de tierra, 2010 2,849
Viviendas particulares habitadas que disponen de agua de la red publica en el ambito de la vivienda, 2,766
2010

Viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje, 2010 2,905
Viviendas particulares habitadas que disponen de excusado o sanitario, 2010 2,900
Viviendas particulares habitadas que disponen de energia eléctrica, 2010 2,928
Viviendas particulares habitadas que disponen de refrigerador, 2010 2,116
Viviendas particulares habitadas que disponen de television, 2010 2,837
Viviendas particulares habitadas que disponen de lavadora, 2010 1,478
Viviendas particulares habitadas que disponen de computadora, 2010 722

Fuente: INEGI. Xlll Censo General de Poblacion y Vivienda 2010.

Como se apunto, segun el Plan de desarrollo municipal de Xicohtzinco, ha habido avances en el
correr de los ultimos afios en el ambito municipal, pues muchos de los servicios bésicos y
elementales para una vivienda digna se fueron acrecentando; por ejemplo, de un total de 2,965
viviendas censadas hay muy pocas hechas con materiales precarios, como lo es piso de tierra
(poco mas del 4%), techos endebles (menos del 1%) y muros endebles (también menos del 1%).

Valor %
Viviendas con piso de tierra 112 3.78
Viviendas con muros endebles 20 0.67
Viviendas con techos endebles 28 0.94

Fuente: INEGI. Xlll Censo General de Poblacién y Vivienda 2010.

4.9 Poblacién con discapacidad

De la poblacién del municipio que se encuentra en alguna situacién de discapacidad o limitacion
por motivos fisicos, se estima que hay un total de 452 personas discapacitadas, es decir un 3.6%
de la poblacién tiene alguna discapacidad. La mas comudn, o que tienen un mayor numero de
personas, es la de limitaciones motrices o de movimiento; a esta le siguen las limitaciones visuales
y las limitaciones auditivas.

Es importante mencionar que dentro de estas limitaciones hay personas que tienen una o0 mas
discapacidades, por ejemplo, hay 38 personas que declararon tener dos limitaciones fisicas, y otras
7 dijeron tener hasta 3 discapacidades; por ultimo hay 8 habitantes del municipio que sefalaron
tener hasta 4 limitaciones.
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La importancia de saber estos datos, radica en la posibilidad de calcular acciones preventivas y de
reaccion en caso de una eventualidad de riesgo y tener presente de entrada que estas personas
puedan tener dificultad de moverse o de reaccionar rapidamente, sino es con ayuda externa.

Poblacién Condicion de limitacién en la actividad
total
Sin Con limitacién No
limitacion especificado
° a = s
N ® ® & o® B =
T £5 5 5 &S B8R85 %og &
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Hombres 5,856 5,561 226 112 64 26 22 13 5 26 69
Mujeres 6,399 6,097 226 134 64 27 11 11 7 13 76
Total 12,255 11,658 452 246 128 53 33 24 12 39 145
Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010. Tabulados del cuestionario basico
Poblacién Condicién de limitaciéon en la actividad
total
Sin Con limitacién No
limitacion especificado
Total 1 2 3 40 mas
limitacion limitaciones limitaciones limitaciones
Hombres 5,856 5,561 226 202 16 3 5 69
Mujeres 6,399 6,097 226 197 22 4 3 76
Total 12,255 11,658 452 399 38 7 8 145

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Tabulados del cuestionario basico
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4.10 Pobreza y marginacion

La importancia de analizar la pobreza y la marginacién en el Municipio de Xicohtzinco tiene que ver
con los niveles de vulnerabilidad en la poblacién del mismo, ya que la pobreza se refiere a la
circunstancia econémica en la que una persona o un grupo carecen de los ingresos suficientes
para acceder a los niveles minimos de atencién médica, alimento, vivienda, vestido y educacion.
Esto es parte de lo que crea la marginacion, entendida como exclusion (tanto social y/o espacial) y
privacion o dificultad para la normal satisfaccion de las necesidades basicas y secundarias, lo cual
se mide con diferentes rubros como los que se veran méas adelante.

Pobreza

Los indicadores que se usan normalmente para medir la pobreza y/o el rezago social son los
mismos que se han descrito parrafos antes y confirman en la Tabla 26 que el municipio de
Xicohtzinco tiene “pobreza moderada”, dentro del nivel de rezago social considerado por el Consejo
Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), que es la institucion oficial
para medir estos indices.

Esto se corrobora con indicadores tales como que el 41% de la poblacion esta en este rango de
pobreza moderada; el 5.6%, el mas preocupante, se encuentra en el nivel de pobreza extrema; le
sigue en tasa de representatividad la pobreza extrema y sin acceso a alimentacién con un 4%;
igualmente estan quienes se encuentran en mejor situacion, como lo es el nivel de vulnerabilidad
por carencia social y por ingreso, teniendo registro de un 19.5% y 15% respectivamente. Todos
estos niveles de pobreza suman un total de poblacién que esta en estado de pobreza general de
un 47.5% de la poblacion total, indice sin duda alto y que requiere atencion, medidas y objetivos
claros a llevar a cabo para aminorar esta situacion.

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS

ASENTAMIENTOS
HUMANOS



SED.

Lamas

Santa
Catarina
Ayometla

Potrero Zacatelco

TLAXCALA

423 warginscion

Leyenda

Grado de Marginacion
- Muy bajo
- Bajo

Medio

H [ At

I Moy atto

Simbologia
cmen ol -
75 et
o Y Crmscatias 4
i G 2
T @

Vown #%0, 0 7
Do PEEX O st o
o e s e S

1AL Ny T

® Datos cartogrdficos y de proyeccién

ILUSTRACION 33. MARGINACION EN XICOHTZINCO.

XconTaNCo ==

Personas %

Poblacion total municipal 12,255 100.00
Poblacién en situacion de pobreza 6,283 47.50
Pobreza extrema 752 5.68
Poblacién en pobreza extremay sin acceso a 557 4.21
alimentacion

Pobreza moderada 5,531 41.81
Vulnerables por carencia social 2,585 19.54
Vulnerables por ingreso 1,991 15.05
No pobres y no vulnerables 2,369 17.91

Fuente: CONEVAL. Medicidn de la pobreza, 2010. Indicadores de pobreza por
municipio. Estimaciones con base en el MCS-ENIGH 2010 y la muestra del Censo de

Poblacién y Vivienda. 2010.

Rezago

Los elementos que son tomados en cuenta para medir el rezago social, muestran que hay un
retraso, sobre todo en salud, donde es vulnerable el 40% de la poblacion que no tiene ningun tipo
de derechohabiencia para atencién de salud; igualmente la educacion, cuando mas del 30% de la
poblacién no tiene la educacion basica completa y un 2.5% es analfabeto. Ademas estan las
carencias de las viviendas, la de excusado y drenaje, la no disposicion de agua potable y algunos
enceres domésticos basicos, enfatizan la importancia de atender las areas mas marginadas del
municipio.

Indicador % Estatal % Municipal
Poblacién de 15 afios 0 méas analfabeta 5.19 251
Poblacién de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela 3.28 1.87
Poblacién de 15 afios y mas con educacion basicaincompleta 38.97 32.82
Poblacién sin derecho-habiencia a servicios de salud 37.77 40.82
Viviendas particulares habitadas con piso de tierra 3.85 3.78
Viviendas particulares habitadas que no disponen de excusado o 4.57 2.19
sanitario
Viviendas particulares habitadas que no disponen de agua entubada 4.36 6.34
de lared publica
Viviendas particulares habitadas que no disponen de drenaje 5.36 1.65
Viviendas particulares habitadas que no disponen de energia 1.20 1.08
eléctrica
Viviendas particulares habitadas que no disponen de lavadora 51.47 50.15
Viviendas particulares habitadas que no disponen de refrigerador 33.68 28.63
Grado de rezago social Medio Muy bajo
Lugar que ocupa en el contexto nacional 13 2,112

Fuente: CONEVAL. Grado de Rezago Social por entidad federativa 2010. Estimaciones del CONEVAL con
base en Censo de Poblaciéon y Vivienda 2010
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4.11 Poblacion indigena

Por presentar en ocasiones problemas de inclusion, se toma en cuenta para medicion de la
marginacion la poblacién indigena para, por si es el caso, contar con una atencién gubernamental
especial. En el caso del Municipio se puede apuntar que la poblaciébn hablante de un idioma
indigena es mas bien bajo, pues hay 78 habitantes que hablan alguna lengua indigena , lo que
representa 1% de la poblacion de 5 afios y mas de Xicohtzinco. De las personas de 5 afios y méas
que hablan alguna lengua indigena ninguna declard no hablar espafiol. Las lenguas indigenas mas
frecuentes son el Nahuatl 50.0% y el Totonaca (totonaco) 14.1%. Es decir, que de las 78 personas
de 5 afios y mas que hablan alguna lengua indigena, mas de 39 hablan nahuatl.

4.12 Equipamiento e Infraestructura
Equipamiento

Por las cifras del Plan de Desarrollo Municipal, en general se cuenta con un buen inventario de
equipamiento urbano, ventaja que le da la superficie municipal y su poca poblacién, que aparte
esta asentada en una sola localidad como tal.

Las necesidades mas apremiantes son las de aumentar las aulas escolares en niveles basicos, asi
como equipamiento para la cultura, el divertimiento y las actividades deportivas.

Infraestructura

Agua potable: El abastecimiento es por medio de pozos profundos que segun datos del
Ayuntamiento empiezan a ser insuficientes y la red de dotacién ya es obsoleta y presenta algunos
problemas de operacion. A pesar de esto, la red cubre casi toda el area urbana, en casi 99%.
Dentro de la planificacion del Ayuntamiento esté planteada la necesidad de implementar acciones
donde se pueda ampliar su cobertura y potenciar su servicio.

Drenaje: La red cubre mas del 70% del area urbana, aunque ya se sabe que la red también es
obsoleta y antigua; se calcula que por esta situacion, un 60% de descargas son a fosas sépticas,
letrinas, barrancas o pequefios cuerpos de agua. En este sentido es imperativo que el
ayuntamiento logre su objetivo de, junto con los tres niveles de gobierno, rehabilitar, ampliar y/o
modernizar este servicio basico, para mejorar el mantenimiento de las redes, la captacién de
descargas y la conduccion de agua residual, particularmente en los casos de descargas
clandestinas a cielo abierto y aguas de uso industrial.

Energia eléctrica: El suministro esta dado en baja tensién a partir de la subestacion Panzacola y la
red de distribucion cubre casi la totalidad del territorio municipal.
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Tabla 28. Equipamiento

Unidades escolares * 20
Preescolar 8
Primaria 6
Secundaria 3
Bachillerato 1
Sistema de educacion 1
especial

Unidades médicas publicas 4

Unidades médicas privadas 2

Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, 44

y otros servicios recreativos
Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010. Tabulados del cuestionario basico y (*) Plan de Desarrollo
Municipal de Xicohtzinco

4.13 Principales actividades econdémicas en la zona
De las principales actividades econdémicas del Municipio de Xicohtzinco se tienen las siguientes:

Las actividades primarias o agropecuarias para el afio 2012, ocuparon una superficie de 712 ha, de
éstas 636 ha estan ocupadas para cultivos de maiz, 14 de frijol, 15 de haba y 39 ha al cultivo de
alfalfa. La actividad ganadera precisamente se desarrolla en estas Ultimas 39 ha donde para el afio
2012 la produccién fue de 69 toneladas de ganado bobino, 36 de porcino, 4 de ovino y 5 ton de
gallinaceas. En lo que se refiere a las actividades acuicolas, la explotacion se llevé a cabo en 6
estanques, logrando 420 kilogramos de pescado de carpa y 384 de mojarra.

Las actividades secundarias se han visto favorecidas por la ubicacién del municipio y su conexion
directa con la capital del estado y la ciudad de Puebla, aqui se han asentado diversas empresas
gue generan empleos y sinergias econdmicas positivas, aunque segun INEGI se ha detectado que
el numero de estas empresas e industrias se ha visto estancado en los ultimos afios. En el afio
2012 se registraron 4 empresas productoras de hule y plastico, también existen 3 dedicadas a la
confeccion quimica y textil; estas empresas dieron empleo en el 2012 a mas de 550 personas, esta
ltima cifra es inferior a la de los Ultimos afios, ya que en el 2008 INEGI registré 679 trabajadores
en este sector.

Las actividades comerciales y de servicios, se han visto aventajadas por la zona de influencia antes
mencionada de la zona donde se encuentra Xicohtzinco. El equipamiento de abasto, para el afio
2012, contaba con un centro de distribucion de leche LICONSA que da cobertura a 699
familias. También se tienen registradas 366 unidades comerciales que proporcionaban empleo a un
total de 725 trabajadores.

Aun con las actividades favorecidas por la microregién del municipio, el diagndstico de CONAPO
expone que las actividades de los sectores agropecuario, industrial y de servicios, no llegan
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a satisfacer los requerimientos de empleo para las mas de 2,700 familias del Municipio, por lo que
se requiere de la creacién de fuentes de empleo y autoempleo para salir del déficit.

4.14 Caracteristicas de la Poblacion Econémicamente Activa (PEA)

La poblacion econémicamente activa (PEA) del municipio se compone de la poblacion mayor de 12
afnos. INEGI registra para el afio 2010 que la PEA representa el 49.3% de la totalidad de la
poblacion; es decir, de cada 100 personas de 12 afios y mas, 49 participan en las actividades
economicas y de cada 100 de estas personas, 96 tienen alguna ocupacion. También se registra la
poblacibn econdémicamente inactiva, la cual se cuenta en un 50% e incluye no solo a
desempleados, sino a las dedicadas a quehaceres del hogar, estudiantes y pensionados o
jubilados y otro tipo de actividades diversas; el resto, correspondiente al 0.44%, no especifico
actividad.

De las personas econémicamente activas llama la atencién que hay una relacion mayor al dos a
uno entre hombres y mujeres, es decir, hay un 70% de hombres activos, mientras que solo un 31%
de mujeres activas. El sector donde hay mas participacion de la poblacién femenina es el de
industria manufacturera, seguida por los comerciantes al por menor, después servicios varios y en
menor medida las actividades agropecuarias.

Como en la mayoria de los municipios de la region, la poblacion de Xicohtzinco en décadas
pasadas se dedicO principalmente a las actividades agropecuarias. En los ultimos afios, se han
empezado a dar cambios, como es el aumento en la educacion escolar a niveles medios, técnicos
y profesional, lo que crea aspiraciones y mas competencia, asi como migracion a otros polos de
desarrollo. También tiene mucho que ver el impacto de la carretera federal que atraviesa el
municipio y que ha permitido otras actividades de industria y servicios varios.

Por ser una poblacion joven, muchos de los habitantes del municipio se dedican a actividades
estudiantiles, y se sabe que muchos de ellos aportan al gasto del hogar. Por cada 100 personas en
edad productiva (de 15 a 64 afios) hay 53 en edad de dependencia (menores de 15 afios o
mayores de 64 afos).

Tabla 29. Poblacién de 12 afios y mas segun condicion de actividad econémica, 2010

Total Poblacién Econémicamente Activa (PEA) Poblacién no No
Econ6micamente especificada
Total Ocupada Desocupada Activa
Absolutos
Municipal 9,446 4,661 4,486 175 4,743 42
Relativos (%)
Municipal 100 49.34 96.25 3.75 50.21 0.44

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Microdatos de la muestra.
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Tabla 30. Distribucion de la Poblacion Ocupada segun sector de actividad, 2010

Primario

Secundario

Terciario

No especificado

11 Agricultura, ganaderia, aprovechamiento
forestal, pesca y caza

21 Mineria

22 Electricidad, agua y suministro de gas por
ductos al consumidor final

23 Construccién

31 Industrias manufactureras

43 Comercio al por mayor

46 Comercio al por menor

48 Transportes, correos y almacenamientos
51 Informacién en medios masivos

52 Servicios financieros y de seguros

53 Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes
muebles e intangibles

54 Servicios profesionales, cientificos y técnicos
55 Direccion de corporativos y empresas

56 Servicios de apoyo a los negocios y manejo de
desechos y servicios de remediacion

61 Servicios educativos
62 Servicios de salud y de asistencia

71 Servicios de esparcimiento culturales y
deportivos, y otros servicios recreativos

72 Servicios de alojamiento temporal y de
preparacion de alimentos y bebidas

81 Otros servicios excepto actividades de
gobierno

93 Actividades del Gobierno y de organismos
internacionales y territoriales

99 No especificado

344

12

284
1,512
52
788

200

12

28

60

116

240
124

44

172

464

160

32

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010. Microdatos de la muestra.
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4.15 Reserva Territorial

La reserva territorial y sus caracteristicas, tiene que ver directamente con la planificacién urbana y
los instrumentos, estatales y municipales que la justifican, como lo son los programas de desarrollo
urbano, los de ordenamiento territorial y la base de ellos, los atlas de riesgos, para evitar riesgos y
peligros en los asentamientos futuros.

Xicohtzinco se encuentra localizado dentro de los limites de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
Puebla. Su localizacion estratégica y cercania con los mercados de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de Puebla hicieron posible su desarrollo industrial a partir de la década de los setentas,
llegando a ser esta actividad la mas importante para la economia local y el motor de su crecimiento
acelerado durante el periodo 1970-1980. Asimismo, esta centralidad modernizé su industria y el
comercio en estas décadas, no solo para la zona metropolitana mencionada, sino que es un
importante eslabon para el abasto del area Metropolitana de la Ciudad de México.

La zona metropolitana de Puebla aglutina un total de 38 municipios poblanos y tlaxcaltecas, entre
ellos Xicohtzinco, ubicados en el Valle de Puebla-Tlaxcala. La definicién oficial de esta metrépolis
mexicana es adoptada por el Consejo Nacional de Poblacion (Conapo) y el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI). De todas las areas metropolitanas del Pais, pocas
zonas trascienden los limites de un estado o entidad federativa: la Zona Metropolitana del Valle de
México (Distrito Federal, México e Hidalgo) y la Zona Metropolitana de Puebla (Puebla y Tlaxcala).
Esta ultima en el afio 2010 registra 2,728,790 habitantes, en el afio 2000 2,269,995, es decir ha
tenido un crecimiento de 20.2% en 10 afios (periodo de censos oficiales).

En el municipio de Xicohtzinco, la influencia directa de desarrollo urbano, es la misma dinamica del
estado de Tlaxcala y la zona metropolitana mencionada, todo esto funciona con base en dos ejes
urbanos, donde se da la concentraciéon de actividades sociales y econémicas en todas sus ramas, y
estas actividades establecen de alguna forma, los asentamientos humanos, ya sean los
consolidados o los que estan por establecerse.

Uno de estos ejes es la carretera federal 119 y que tiene contacto directo y comunica a los
municipios y localidades de Apizaco, Tlaxcala - Chiautempan y el Corredor Tlaxcala - Puebla (en
este eje se localiza Xicohtzinco); el otro eje es la carretera federal 136 que comunica y articula al
corredor Calpulalpan - Apizaco - Huamantla.
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Es importante mencionar que aparte de estos dos ejes, que rigen en mucho las actividades y los
asentamientos del Estado, el gran polo de desarrollo proximo al municipio, que es la ciudad de
Puebla y su zona metropolitana, ha generado una fuerte influencia, por su amplia oferta y variedad
de actividades. Esta es una de las razones por la cual se considera a la economia de Tlaxcala
como de poca diversificacion y bajo desarrollo de comercio y servicios, ya que cuenta con un alto
grado de dependencia hacia Puebla y la competencia que se da con esa misma region es desigual,
pues las inversiones de industria y servicios hasta ahora prefieren asentarse en relacion a su
cercania con Puebla. Por lo anterior se considera a la region norte del estado la menos
desarrollada y la region Sur, donde se ubica Xicohtzinco, la que se desarrolla en mejores
condiciones.

El crecimiento de Xicohtzinco se ha visto marcado por esas actividades industriales y su cercania
con el corredor Tlaxcala - Puebla. Esta condicién ha dado lugar a una dindmica de integracion -
conurbacion socioecondmica y urbana con las demas localidades del propio corredor. Los estudios
municipales consideran que lo que le depara al Corredor Tlaxcala - Puebla y de Xicohtzinco por
encontrarse en este, estara dado por el impulso al comercio y servicios locales y microregionales, y
ya no tanto al asentamiento de la industria, ya que por otra parte el suelo destinado y reservado
para este uso ya esta casi agotado.

Xicohtzinco y los municipios Tepeyanco, Zacatelco, Papalotla de Xicohténcatl y Tenancingo
conforman el Corredor Tlaxcala - Puebla, de la carretera federal 119 que une a las capitales de los
dos estados. Esta conformacién es continua geograficamente (conurbacién) y tiene tal contigliidad
gue no se puede pensar en una reserva territorial aislada, sino en conjunto, pensando también en
las actividades que detonaran, o no, este crecimiento. En este sentido el Corredor Industrial
Xicohtzinco - Panzacola presenta ciertas condicionantes para su crecimiento, como por ejemplo, el
formar parte de las zonas de recarga del acuifero del Alto Atoyac y algunas areas agricolas de
riego del Poniente. En este sentido el cambio de uso agricola a urbano afectaria la recarga del
acuifero y se perderian areas con potencial econémico primario.

En un sentido mas microregional, la estructura y traza urbana del municipio se da por la barranca
Tecuanatla localizada al Norte, el canal de El Valor en el Oeste, el ramal del ferrocarril a la
Volkswagen en el Sur y el antiguo Camino Real localizado en el Oriente. Se considera que es de
tipo radial originada por caminos antiguos que salen y llegan a la plaza central, que tiene zonas con
traza ortogonal, que no solo corresponden a la tradicién espafiola de damero, sino a los patrones
de parcelacién agricola. Esta traza esta dada principalmente por la carretera federal, donde
converge transito regional con el local. Por su traza reticular y el poco volumen de transito, no hay
problemas de movilidad.
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Dicha infraestructura vial conecta a los 13 barrios de Xicohtzinco:

El Llano.
Saltillo.
Chalmita.
Techaloya.
Santa Filomena.
Tlacoya.

El Cerrito.

San Isidro.
Corazon de Jesus.
Guadalupe.

El Rancho.

El Capulin.

El Nogal.

Por el lento crecimiento de estos barrios, durante los Gltimos afios, no se ha presentado una
expansion del area urbana, sino mas bien una subdivision de parcelas (agricolas o urbanas), lo que
da por una parte una densificacion lenta y por la otra una consolidacion saludable de areas urbanas
que aprovechen los servicios, equipamiento e infraestructura existente. En este sentido, y a pesar
del poco desarrollo, se ha dado un crecimiento disperso, muchas veces sobre terrenos agricolas
con consecuencias ambientales, sociales y econdmicas negativas para el municipio.

Las politicas del propio municipio tratan de cambiar esta tendencia y llevar el desarrollo urbano a la
saturacion de las areas libres y baldios y el prever las zonas de crecimiento, asi como el sistema
vial que las integre para su funcionamiento eficiente, con la infraestructura y equipamiento
apropiado.

En esta misma linea en el Programa Director de Desarrollo Urbano se plantea que los
requerimientos totales de suelo que generaran los incrementos de poblacion, ascienden a 43.2 ha,
los cuales pueden ser cubiertos en el area urbana actual: 24.3 ha corresponden a usos
habitacionales, 2.3 ha a equipamiento, 2.7 ha a usos comerciales, 9.3 ha a pequefa industria ligera
y 4.5 ha a vialidad primaria y secundaria. A corto plazo se requieren 15.4 ha, en el mediano 7.0y a
largo plazo 20.8 ha.

También se considera que el crecimiento que se dé tiene que ser regido por el eje carretero, la
consolidacion intraurbana y la integracion y aprovechamiento de la infraestructura y de los diversos
equipamientos. Atendiendo también que la conurbacion, ya dada, con otros municipios sea de una
manera ordenada y planeada, en coordinacion con los ayuntamientos colindantes, respetando las
reservas ecolégicas dadas y las zonas de riesgos.
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CAPITULO V. Identificacion de amenazas, peligros, vulnerabilidad y
riesgos ante fenédmenos perturbadores de origen natural

5.1 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad, de forma general, se entiende como una condicion que indica susceptibilidad de
recibir dafio, por lo tanto la palabra es ocupada en diferentes campos del conocimiento donde el
significado cambiara dependiendo de la disciplina.

Jesus Macias dice que “la vulnerabilidad se adjetiva con el término social” (Macias, 1999, p. 81), ya
que de esta forma el concepto abarca “las condiciones sociales globales dentro de un grupo o
comunidad humana, que caracteriza los rasgos de susceptibilidad de recibir dafios, por la
ocurrencia de un impacto determinado.” (Macias, 1999).

Cuando hablamos de vulnerabilidad social y desastres, ésta se puede entender en dos aspectos,
como susceptibilidad a recibir dafio o capacidad de recuperacion, de acuerdo al siguiente
flujograma.

Flujo vulnerabilidad social

La vulnerabilidad social es el potencial de pérdida y el potencial de recuperarse de un desastre vy,
por lo tanto, no es exclusivo del momento de la emergencia.

La vulnerabilidad se puede identificar junto con la pobreza®, aunque hay quienes en los estudios de
desastres sefialan que la pobreza y la vulnerabilidad no son lo mismo* argumentando que la

? Calderén, Georgina (2001) Revista Ciudades “Pobreza y Vulnerabilidad. Jaguar y Pantera”, México, p.3
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pobreza como tal no es el Unico elemento que define la vulnerabilidad social. No se puede negar,
gque principalmente en paises como el nuestro, los mas vulnerables son las personas de bajos
recursos, pero no quiere decir que la vulnerabilidad es exclusiva de los pobres, sin embargo hay
gque sefalar que la pobreza si puede incrementar y/o disminuir la vulnerabilidad, ya que se sabe
gue los habitantes con mayores posibilidades econdmicas en una comunidad afectada por un
desastre se recuperan de una forma mas rapida. “La pobreza es un fendmeno que se desprende
de los procesos que conforman y caracterizan una sociedad determinada” (Macias, 1999).

La pobreza puede entenderse como un grado de carencia que impide el desarrollo econémico de
una persona, grupo o comunidad y se relaciona con el ingreso real que pueda recibirse de la
participacién de las relaciones de produccion.

La vulnerabilidad es una condicién social que cambia con el tiempo, puede disminuir o aumentar;’
cuando la vulnerabilidad crece, afecta tanto la estabilidad de un individuo, de una familia o de una
comunidad, como su habilidad o inhabilidad para lidiar con situaciones opuestas a su voluntad (por
ejemplo, el impacto de un fenédmeno natural). Existe un punto o0 un momento en el cual la economia
de una unidad familiar o la salud de un individuo pasan de estar mas o menos de un estado de
equilibrio a ser inestable, y se pierde la capacidad de recuperar la posicion en la que se estaba
antes.

La vulnerabilidad es también reflejo de las condiciones socioeconémicas de la poblacion vy, al igual
que la pobreza, tiene como unidad de analisis basica el hogar (Calderén, 2001 [C] op. cit. p. 5).
Vulnerabilidad y pobreza son dos conceptos diferentes y, sin embargo en el contexto nacional, van
ligadas invariablemente.

La vulnerabilidad se manifiesta en cada suceso que genera efectos negativos y al reducir los
recursos economicos con ello disminuye también la capacidad de recuperacion de las unidades
domeésticas; pero otra caracteristica alarmante de la vulnerabilidad es que al ser acumulable con el
paso del tiempo, también puede ser hereditaria durante una o varias generaciones y en cualquier
momento se hace evidente ante el impacto de un fenémeno natural. Pero la vulnerabilidad no
puede referirse s6lo ante el impacto de un fenbmeno natural, es un proceso alun mas destructivo
gue va desarrollandose y va minando poco a poco las alternativas de las unidades domésticas
creando situaciones criticas.

* Macias y Aguirre (1999) Revista Mexicana de Sociologia Afio 68/ num 2 (Abril- Junio 2006) “Las
Inundaciones de 1999 en Veracruz y el paradigma de la vulnerabilidad” Instituto de Investigaciones Sociales
UNAM, México

® Esto puede explicarse con el efecto trinquete que maneja Chambers (citado por Winchester, op. cit. p. 9-10): un trinquete econémico ocurre cuando una familia necesita reunir dinero para enfrentar algdn tipo de crisis. Pronto aparece otra
crisis y se requiere mas dinero, y si es que existe una posesion, ésta se vende inmediatamente. Gradualmente, la familia se ve obligada a pedir dinero prestado y se va endeudando cada vez mas, con lo que sus opciones se reducen y se
encuentran en una especie de sindrome de pobreza y desesperacién (por deber dinero y tener la necesidad de seguir pidiendo). Si los bienes vendidos para hacer frente a una crisis no fueron repuestos antes de la siguiente crisis, entonces
la familia se dirige hacia una posicién progresivamente mas vulnerable con el tiempo. Podria decirse que la vulnerabilidad es la concatenacién de sucesos criticos, lo que a su vez produce efectos multiplicados adversos que no permiten a un
individuo, unidad familiar o comunidad, recuperarse de los impactos previos, mismos que se agravan con el tiempo, al grado de quedarse sin un recurso material, debiendo todo lo que puedan tener; o en el peor de los casos con deudas y
absolutamente sin nada que vender o empefiar y sin nadie a quien recurrir; es decir quedarse sin nada en toda la extension de la palabra, entonces es cuando un individuo es vulnerable ante alguna situacién o alguna persona.

Podriamos pensar ademds que en la progresion de la vulnerabilidad puede influir el estado civil de una persona: no es lo mismo ser una persona soltera con un bajo o nulo acceso a un sueldo que una persona casada con las mismas
caracteristicas pero con una esposa y con determinado nimero de hijos.
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Vulnerabilidad en Xicohtzinco 3

Santa
Catarina
Ayometla

Para comprender la realidad del riesgo en Xicohtzinco se utilizara como parametro la vulnerabilidad
social. La vulnerabilidad social nos permite evaluar los procesos econémicos y demograficos de J
escala municipal que tienen repercusion en la distribucion y asignacion de los recursos en la
sociedad, de forma tal que reflejan las condiciones inseguras de la poblacion. Estas condiciones
inseguras son socialmente construidas, resultado de los procesos econdémicos y demogréficos, y
son las condiciones especificas en las cuales la vulnerabilidad de una poblacién se expresa en el
espacio. En el caso del municipio de Xicohtzinco, los procesos sociales reconfiguran la
vulnerabilidad.

Zacatelco

T
namee

19100

Los eventos naturales no son como tal el desastre, dado que la naturaleza es periddica, aunque
pudieran parecernos irregulares son parte de los procesos naturales. Asi los habitantes del Valle
de México son vulnerables a un terremoto, los asentamientos ubicados cerca de los volcanes son
vulnerables a una probable erupcion, las personas que viven en estados costeros también pueden

Papalotia de
Xicohténcatl
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verse afectados por los huracanes, los habitantes de los estados del norte del pais por las sequias, P s e L

etc. (Vera, 2009:16). En el caso del municipio de Xicohtzinco, la inundacion que se present6 en - - I T -

2008 no es la primera en la historia de la regién, por lo que de antemano se sabe que la zona o e tese - zadhic s

donde se localiza el municipio es susceptible a inundaciones y por lo tanto vulnerable a este )

fenémeno. ILUSTRACION 34. MAPA DE VULNERABILIDAD SOCIAL EN XICOHTZINCO.
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En las relaciones de produccion o actividades cotidianas de una comunidad, como el municipio de
Xicohtzinco, existe una posible pérdida continua de cosechas por diferentes motivos tales como:
vientos fuertes, altas o bajas temperaturas, plagas, lluvias escasas 0 en exceso, etc. A s y
consecuencia de ello, la inversibn en herbicidas, plaguicidas y fertilizantes, se pierde % & h O e
automéaticamente; estas condiciones podrian plantearse como una situacion de desastre al interior e i el

de las familias, teniendo implicaciones mas profundas y devastadoras que un fendmeno natural,
pues las condiciones de pobreza y vulnerabilidad en que viven son tales que rebasan la capacidad
de respuesta de las familias.
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Las autoridades parecen no percibir esta situacion y si no se manifiesta la presencia de algun
fendmeno natural, las condiciones son consideradas estables, normales, de una aparente quietud y
de tranquilidad.

T
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Los fendmenos que afio tras afio ocasionan inundaciones, de no mas de 30 cm, han generado
cierta familiaridad y confianza entre los habitantes de Xicohtzinco, lo que los hace mas vulnerables

T
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Papalotlia de
Xicohténcatl

al ya no percibir el riesgo que representan las inundaciones para su comunidad. cuautiageings Niag. Noiea /-/
Las amenazas, al igual que las condiciones inseguras, son la forma en que la vulnerabilidad social e b oy e, i

de una poblacién se expresa en espacio y tiempo. o 1oy o o A o6ty e

Las amenazas y las condiciones inseguras (Vulnerabilidad social) se complementan, las primeras ILUSTRACION 35. MAPA DE VULNERABILIDAD FiSICA EN XICOHTZINCO

son todos los elementos que conciernen al medio natural; en el municipio las inundaciones son el
fendmeno que tiene un mayor riesgo a desastre y la mala apropiacion del medio genera
condiciones inseguras, asi como las construcciones fragiles que representan una amenaza.
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5.2. Identificacion de amenazas, peligros, vulnerabilidad y riesgos ante
fendmenos geoldgicos

5.2.1 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 puntos débiles
existentes en la corteza terrestre como las fracturas y grietas que permite la salida de roca fundida,
asi como emisiones de gases a la atmosfera. Las zonas de debilidad de la corteza 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 geoldgicas llamadas volcanes. En México
gran parte del vulcanismo esta relacionado con la zona de subduccién comprendido entre la franja
de contacto de las placas tecténicas: Rivera y Cocos, en conjunto con la placa Norteamericana,
que tiene su expresion 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 (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 cénica.

Créter ‘ g Gasy ceniza volcénica

Chimenea
Lava y material

ILUSTRACION 36. ESQUEMA QUE REPRESENTA LA FORMA EN QUE LA ACTIVIDAD INTERNA FORMA
ESTRUCTURAS QUE SE CONOCEN CON EL NOMBRE DE VOLCANES, ASi COMO LOS TIPOS DE
MATERIALES Y PROCESOS QUE SE DESARROLLAN EN LA SUPERFICIE TERRESTRE.

El municipio de Xicohtzinco se situa en la region del “Eje Neovolcanico con caracteristicas fisicas
de una zona de importante actividad volcanica donde se desarrollaron erupciones durante la Era
geoldgica del Cuaternario, como se menciona en los capitulos de geologia y fisiografia; comenzo a
finales del periodo terciario, hace 2,5 millones de afios. El Cuaternario se divide en Pleistoceno que
incluye los periodos glaciales, y la época reciente o post-glacial, también llamada Holoceno que
abarca hasta nuestros dias®.

El material volcanico, como: brecha volcanica, ignimbrita, riolita y toba acida (roca ignea extrusiva),
constituyen estratos del relieve de Xicohtzinco, provenientes principalmente del Popocatépetl y La
Malinche. EI Popocatépetl volcan activo hasta la fecha, mientras que la Malinche es un volcan de
caracter inactivo mas no extinto, considerando latente la posibilidad de iniciar procesos eruptivos;
por lo que son los volcanes que representan un peligro para la poblacion de Xicohtzinco’.

0000 2000 3000

Ubicacién de Volcanes

5 Kilometros. 10 Kilémetros 15 Kilémetros

ILUSTRACION 37. MAPA DE UBICACION DE LOS VOLCANES PROXIMOS A XICOHTZINCO,
ESPECIFICAMENTE LOS VOLCANES, POPOCATEPETL Y LA MALINCHE

® Univ. Nal. Auténoma de México, Inst. Geologia, revista, vol. 2 (1978), pag. 172-187.

’ Geologia e historia eruptiva de algunos de los volcanes activos de México, José Luis Macias, UNAM. 2005.
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Tipo de  erupcion e Ultima Actividad Distancia del cono
intensidad registrada volcanico al municipio
de Xicohtzinco
Volcan Popocatépetl. Actividad resiente desde
Volcanes Erupcién pliniana con flujos 1993 hasta la fecha 2012,
Activos piroclasticos y algunos con intervalos de 44.41Km
derrames de lava. inestabilidad.
Actualmente se mantiene con
emisiones de gases vy
cenizas. Altura de
5,454mnsm
Volcanes La Malinche a 2, 865 msnm Cono constituido  por
Inactivos material de escoria y en 22,30 Km
proceso de destruccion
(en por la extraccion de
reposo) material para la

construccion. Erupciones
del cuaternario.

El Popocatépetl, volcan activo, se localiza a 44. 41 Km, en el area de influencia por actividad
eruptiva que abarca el territorio municipal de Xicohtzinco consolidado sobre una secuencia de
erupciones de las cuales se tiene un registro desde el afio 1363, hasta la fecha. Las erupciones del
volcan han mantenido a investigadores y publico en general alerta ante el peligro que representa a
la poblacién de los Estados que lo circundan, tales como: el Estado de México, Morelos y Puebla, a
una altitud de 5,426msnm, se le cataloga como un estratovolcan (estructura simétrica formada por
la alternancia de actividad eruptiva, que va de: capas de lava, depositos piroclasticos y cenizas,
gue se acumulan alrededor de la chimenea y formando practicamente un cono), que actualmente
ha mantenido una actividad constante desde 1994 hasta la fecha, principalmente erupciones de
ceniza. De acuerdo a la distancia que lo separa el municipio no se ve afectado por escurrimientos
de lava; la afectacion mas notoria esta dada por la caida de ceniza que perturbaria la vida cotidiana
y parte de la infraestructura urbana y rural. Se estima que un aproximado de 5 milimetros de
espesor de ceniza, causaria dafios a las cosechas, contaminaria cuerpos de agua y afectaria el
abastecimiento de agua. La afectaciéon a las vias de comunicacién estaria en funciéon de la poca
visibilidad, la traccion de camiones y automoviles que circulan por las carreteras. Generaria cortes
de energia eléctrica; asi como afectacion a la poblacion en las vias respiratorias e irritacién en 0jos.

Erupciones historicas principales de tipo pliniano del Popocatépetl.

Aproximadamente hace 14,000 afios, ocurrid la erupcion pliniana mas violenta que se haya
registrado en ese volcan. Curiosamente, se trata de una erupcion que no ocurrid en el crater
principal, sino en el flanco noroeste, en el lugar conocido como barranca Nexpayantla, donde se
formé un crater nuevo y el magma que ascendia interactudé con una gran cantidad de agua, que
produjo una explosién freatomagmatica, el agua sobre calentada pasa de la fase liquida a la
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gaseosa con suma violencia y produce la fragmentacion de la roca encajonante. Los depdsitos de
caida de esta erupcion fueron dispersados hacia el noreste, donde ahora se encuentra la Ciudad
de México. Se ha observado material correspondiente a esta erupcién en Nonoalco, Tldhuac y en
Xico (valle de Chalco).

Existen datos de tres erupciones plinianas de mediana intensidad hace alrededor de 11,000; 9, 000
y 7,000 afios antes de nuestra era. Asi como de otras tres erupciones que han sido fechadas en
los afios 3, 195 hasta los 1,095 d.C.; lo que significa que ocurrieron en la época en que ya existian
asentamientos humanos. Se considera que estas tres ultimas erupciones tuvieron una secuencia
muy parecida en la que se emitieron pequefias cantidades de ceniza y pequefios flujos
piroclasticos que fueron arrastrados por el viento en direccion este y noreste y a declinar la
erupcién se generaron lluvias torrenciales que produjeron los lahares (corrientes de lodo y cenizas)
que bajaron del Popocatépetl y el I1ztaccihuatl, inundando la cuenca de Puebla, los valles de Atlixco
y Cuautla. En el “Mapa simplificado de isopacas” (lineas de igual espesor) se pueden observar los
depdsitos de pdémez, durante las Ultimas grandes erupciones plinianas del Popocatépetl. Las
isopacas delimitan areas con espesores de pémez mayores a los 50 cm®.

98°400W 98°200°W
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Isopacas
Erupciones historicas del Popocatépet!

~EPCS1 ~EPCS2 ~EPCS3 EPPS

= Erupcién Nexpayantia

ILUSTRACION 38. MAPA DE ISOPACAS LAS FLECHAS INDICAN DIRECCIONES DE DISPERSION QUE
COINCIDEN CON LA DIRECCION DEL VIENTO DURANTE LA ERUPCION.

8 Revista ciencias no. 41 Enero-Marzo 1996.
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EPPS= Erupcion Pliniana del Preceramico Superior (3,195-2,830 a.C.)

EPCI= Erupcién Pliniana del Ceramico inferior (800-215 a.C.)

EPCS1, EPCS2 y EPCS3= Erupcion del Cerdmico superior (823/824 d.C.)

Tabla 32. Descripcion de algunas de las actividades y etapas que han sido registradas histéricamente,
correspondientes al volcan Popocatépetl, afectando el area de Puebla y Tlaxcala

Afo

>430,000 a.P.

23,655 a 22,000
a.P.

14,430+190 a
12,900+40 a.P.

1,235+50 a
855+55 a.P.

Del 1354 d.C. a
1804 d.C.

Actividad

Gran erupcion tipo Bezimianyi destruye el edificio
volcanico del volcan Nexpayantla

Gran erupcion tipo Sta. Helena destruye el edificio
volcanico del volcan Ventorrillo Pémez Tochimilco
(distancia al cono volcanico)

Gran erupcién pliniana destruye el volcan El
Fraile. Caen ceniza y pémez en el Valle de
México. PB&N y PWA (Tutti-Frutti)

Erupcion pliniana grande P-4; P3 y P2. Tres
erupciones plinianas P-1

Erupcion menor y Fumarolas

Erupcion mayor, representada en los Cddices
Telleriano Remensis y Vaticano A (Figura 1)
Ceniza Negra

Fumarolas
Erupcion
fumardlica.
Erupciones moderadas. Explosiones esporadicas
moderadas emiten ceniza y pémez.

Emisiones de ceniza emiten ceniza y pomez.
Produce “el chimuelo” en La Corona.

Fumarolas y emisiones de ceniza

Fumarolas y emisiones de ceniza

Erupciones moderadas. Explosiones esporadicas
moderadas

Fumarolas

Erupcién leve y actividad fumardlica

Fumarolas leves

moderada seguida de actividad

Cono Volcanico

Nexpayantla
(cono secundario
del volcan
Popocatépetl)

Ventorrillo Pébmez
Tochimilco

El Fraile
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Tabla 33. Datos recientes de las erupciones que ha presentado el volcan Popocatépetl
Ano Actividad

1919 - 1927 d.C. Erupcion moderada. Explosiones esporadicas emiten ceniza

y pémez. Se forma un pequefio domo de lava en 1924,

1995, 1996y 1997  Frecuente exhalacion de cenizas

1998 y 1999 Columna de Cenizas y Erupciones explosivas
2002, 2003, 2004, Exhalaciones diarias de ceniza; crecimiento del domo por

2005 erupciones explosivas; Exhalaciones moderadas
2006 Explosiones que frenaron el crecimiento del domo

2007 y 2008 Temor armonico, explosiones moderadas y exhalaciones
2009 Exhalaciones de ceniza que alcanzaron los 800 m. y hasta

2km

2010 Tremor arménico de baja amplitud

2011 al 2014 Escaso numero de exhalaciones y algunos eventos de

erupciones considerables

Volcan la Malinche

Los aportes eruptivos del volcan la Malinche, y la cobertura de ceniza volcanica proveniente del
Popocatépetl integran y conforman el relieve de Xicohtzinco de manera homogénea, con
pendientes poco pronunciadas acordes a su ubicacién al suroeste del volcan la Malinche, sobre el
piedemonte.

El volcan la Malinche, se formé a mediados del periodo terciario, hace unos 35 millones de afios, y
ha tenido a lo largo del tiempo varias erupciones que lo han hecho crecer y elevarse. Algunas
erupciones de la Malinche fueron inofensivas: el volcan dejaba salir lava que escurria suavemente
por sus faldas la que, al enfriarse, se transformé en mesetas y pedregales de rocas negras
llamadas basaltos; otras erupciones fueron mas ruidosas y violentas: el volcan arrojaba por los
aires fragmentos de roca, cantidades enormes de polvo y arena volcanica mezclados con trozos de
obsidiana que caian en sus faldas o eran alejadas por el viento hasta los llanos. Al parecer la ultima
erupcion se efectlo en la era geoldgica del pleistoceno, pero tuvo actividad en mayo de 1993.

Se cataloga como un EstratovolcAn que tiene forma de cono con extensas laderas,
estructuralmente estd formado por: roca caliza del Cretacico que se ubica al Sur del volcan
formando un relieve de lomerios y montafias con depésitos piroclasticos del cuaternario; al Norte el
denominado bloque Tlaxcala con elevaciones volcanicas del Plioceno y Pleistoceno, las cuales

e
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forman una estructura independiente del volcéan, y algunas otras estructuras que se localizan en el
piedemonte de la Malinche; la tercer estructura pertenece a roca volcanica del Oligoceno,
relacionada con la roca volcanica que se puede encontrar en la cuenca de México, que se
sobreponen a la roca del Cretéacico y a los depoésitos de la Malinche®.

El registro de las erupciones volcanicas de la Malinche consta de aproximadamente 14 erupciones
que van de hace 40,000 afos, de acuerdo a andlisis geoquimicos y por las caracteristicas de los
materiales expulsados, como: depdsitos de pémez y cenizas del Holoceno.

Etapa Eventos reconocidos a Estimacion de edad
través de sus depésitos aproximada
Flujo de cenizas 3100
Caida de cenizas 3100
FIUjO de cenizas Yy pémez Ubicacién de Volcanes
Etapa 4 (1200 a . . , , :
FI I n 7 5 Kilémetros 10 Kilémetros 15 Kilémetros
3100) ujo de bloques y cenizas 500
Flujo de cenizas 9000

ILUSTRACION. 39. MAPA DE UBICACION DEL MUNICIPIO DE XICOHTZINCO Y SU CERCANIA CON EL VOLCAN LA
Pémez Malinche I <1200 - > 9000 MALINCHE

Etapa 3 (21500 a Laharesy flujos de cenizas 21500 '

12000) Pémez Malinche |

19°400°N

Flujo de cenizas
Flujos de bloques y cenizas
Pbmez Zaragoza

19°200'N

Etapa 2 (>39000 a Flujo de bloques y cenizas

21500)
Flujos de cenizas 39000
Pomez Huamantla
Etapa l (>39000) Flujo de cenizas 39000
Flujo de blogues y cenizas -
Caida de Ceniza El rango de intensidad esta
BAJO MEDIO sl ALTO ?':::;r;g:'::'da*um'
° Hilger, 1973. ILUSTRACION. 40. MAPA DE PELIGRO POR CAIDA DE CENIZAS DEL VOLCAN LA MALINCHE
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El indice de Explosividad Volcanicas (IEV)

Registra los factores que influyen en el tipo de actividad desplegada por los volcanes, como la
viscosidad del magma y el contenido de gas, estos son factores determinantes de la forma y
explosividad de los volcanes. Otro factor que influye es el contacto con cuerpos de agua meteérica
(por ejemplo acuiferos, sedimentos saturados). Esto permite caracterizar las explosiones que han
presentado dichos volcanes durante sus diferentes etapas eruptivas. Cataloga los productos, su
volumen, altura de nubes eruptiva y observaciones cualitativas que permiten determinar el valor de
explosividad. El IEV, es un rango de 8 niveles o magnitudes de una erupcion volcénica, que
permite describir la actividad eruptiva de un volcan. Para el caso del municipio de Xicohtzinco, sélo
se describira la actividad volcanica de tipo Pliniana que entra en el indice descrito: son erupciones
muy violentas que levantan columnas verticales de gases y piroclastos a varias decenas de
kilbmetros de altura con una duracién variada que puede ir de una hora hasta mas de un dia. Sus
columnas eruptivas pueden alcanzar entre 20 y mas de 35 km de altura, y suelen ser dispersadas
por los vientos predominantes por cientos o miles de kilometros. A menudo son acompafadas por
el colapso o hundimiento de terreno de la parte superior del edificio volcanico y pueden originar
calderas. Tesis. Rosa Maria, UNAM, 2010.

IEV Clasificacién Descripcion Altura de la Volumen de Periodicidad Ejemplo
columna material
eruptiva arrojado
0 Erupcion Hawaiana = No explosiva <100 m > 1000 m3 Diaria Kilauea
1 Erupcion Ligera 100-1000 m  >10,000 m3 Diaria Stromboli
Stromboliana
Erupcion Explosiva 1-5km >1,000,000 Semanal Galeras,
Vulcaniana/ m3 1993
Stromboliana
Erupcion Violenta 5-15km >10,000,000 Anual Nevado del
Vulcaniana m3 Ruiz, 1985
(Subpliniana)
Erupcion Cataclismica 10-25km >0,1 km3 10 afios Galunggung
Vulcaniana , 1982
(Subpliniana)/
Pliniana
Pliniana Paroxistica >25 km >1 km3 100 afos St. Helena,
1980
Pliniana/Ultra- Colosal >25 km >10 km3 100 afos Krakatoa,
Pliniana 1883/Santa
(Krakatoana) Maria, 1902
Ultra-Pliniana Super-colosal >25 km >100 km3 1,000 anos Tambora,
(Krakatoana) 1815/Maipo
, 500,000
a.C.
Ultra-Pliniana Mega-colosal >25 km >1000 km3 10,000 afios Toba,
(Krakatoana) 69,000 a. C.
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Flujos y Depositos
Volcanicos

DepésitosMalinche

Nombre

Ceniza de Caida
\ Depésito de flujo de cenizas
Domo Dacitico
Flujos de cenizas y pomez
DepésitosPopocat
Nombre
] Basamento de andesitas

I conglomerado remanente

- Crater

- Crater actual
- Depésitos de Pémez.
- Extensas coladas de la base
- Fases recurrentes tipo Saint
I Gran crater tipo Saint
Iztaccihuat!
| Lahares con Pémez
Popocatépet!
I subestratos Sedimentarios
- Unidad Andesitica reciente
- Unidad magmatica de dacita

ILUSTRACION 41. MAPA DE FLUJOS Y DEPOSITOS VOLCANICOS

Tabla 36. Algunos de los peligros asociados a los distintos tipos de erupciones volcanicas

Manifestaciéon
Lava liquida
Ceniza

Fragmentos de
todos tamarfios
Ceniza

Lodo (aguay
fragmentos)
Derrumbe o
deslizamiento

en el area préxima al municipio

Peligro
asociado
Flujos de lava

Lluvia de
ceniza
Flujos
piroclésticos
Lluvia de
ceniza

Flujo de lodo
(lahar)
Avalancha de
escombros

~ Velocidad

Baja
Media
Muy alta
Media
Media a
alta

Alta a muy
alta

Alcance
Corto
Intermedio

Corto a
intermedio
Largo a muy
largo

Intermedio a
largo
Intermedio a
largo

Efecto mas
frecuente

Destruccion del
terreno
Acumulacién de
ceniza
Devastacion

Acumulacion de

ceniza, bloqueo de

drenajes
Devastacién

Devastacion

Fuente: 1 Reyna de la Cruz Servando. (2004), "Volcanes, Peligro y Riesgo Volcanico en México. Serie Fasciculos.", 1a.
Edicién, CENAPRED, México, ISBN: 970-628-734-
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La Malinche en caso de erupcion podria afectar al municipio de Xicohtzinco, por el alcanza de los
lahares. El lahar es una mezcla de materiales volcénicos (rocas, ceniza, poémez y escoria),
principalmente es volumen de los depdésitos de cenizas desplazados por agua proveniente del
deshielo de los casquetes glaciares o por fuertes lluvias; la mezcla del agua y los depdsitos
volcanicos sueltos que se encuentran en las zonas del volcan con pendiente pronunciada se
transforman en un flujo moévil con caracteristicas similares al concreto de construccion. La
velocidad de los lahares histéricos, varia ampliamente debido a la diferencia en las dimensiones de
los canales de transporte, el volumen y distribucion del tamafio de los detritos, que pueden recorrer
distancias muy grandes de mas de 100km, con velocidades de 40 a 100km/h.

El principal peligro de los lahares amenaza la vida humana e infraestructura préximas al cono
volcénico y a los valles que drena, debido a la densidad, y su velocidad pueden afectar: campos de
cultivo, rellenar cauces, sepultar construcciones y hasta arrastrar infraestructura del municipio. Por
lo que en un caso remoto de actividad de la Malinche vale la pena tomar en cuenta la probable
afectacién al municipio por los flujos de lahares.

De tal manera que investigadores e instituciones como el CENAPRED, se ha dado a la tarea de
evaluar las zonas préximas al volcan la Malinche® para definir las zonas que se verfan afectadas
por un lahar, examinando: trayectorias, caracteristicas y probabilidades de ocurrencia de un flujo,
para mantener programas de prevencion y mitigacion de peligros volcanicos. En el documento
citado, se sustenta el estudio a través de la topografia digital, para obtener trayectorias de lahares
con el uso de simuladores como el “LAHARZ”, con el que se generd el mapa de peligro por
lahares.

Las zonas de inundacion asignadas corresponden al volumen de material arrastrado y a la
distancia, por lo que les asignaron un color que se pueden ver el en siguiente mapa:

e Rojo. Volumen de 40 millones de metros cubicos, que ocupan la zona de mayor peligro o
afectacion, en la que los lahares pueden alcanzar hasta varias decenas de kildmetros de
longitud.

e Azul oscuro. Volumen de 14 millones de metros cubicos, para una afectacion intermedia o
moderada, con longitudes de 1 hasta 3 decenas de kilometros.

¢ Amarillo. Volumen de 10 millones de metros cubicos, a la zona de afectacion menor, de 1 a
2 decenas de kilébmetros de longitud.

e Azul claro. Volumen de 5 millones de metros cubicos, se extiende a menos de una decena
de kilébmetros.

% http://www.acapulco.gob.mx/proteccioncivil/fasiculos/Fasc_Fenomenosgeologicos.pdf.
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ILUSTRACION 43. MAPA DE PELIGRO POR ESCENARIOS HISTORICOS DE INUNDACION DE LAHARES EN EL
MUNICIPIO DE XICOHTZINCO. CON FUENTE DE CENAPRED.

Aspectos de mitigacion para lahares de la Malinche:

Elaborar mapas de peligros por lahares historicos, y continuar con mapas de riesgo que identifique
poblacion e infraestructura que pueda verse afectada.

Promover estudios cientificos interdisciplinarios con personal capacitado en geologia volcanica.

Desarrollar estudios que determinen las condiciones que originan un lahar: con medidas de
intensidad de lluvias y su duracion; medidas periédicas de las condiciones del lecho de los rios;
evaluacion de materiales que origina el volcan.

Promover el monitoreo y solicitar informacion (Proteccion Civil de Xicohtzinco), recurrente del
volcan la Malinche™.

" http://www.acapulco.gob.mx/proteccioncivil/fasiculos/Fasc_Fenomenosgeologicos.pdf.

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS

ASENTAMIENTOS
HUMANOS



2120000

Ponderacion de Afectacion por Lahares

MEDIO (3 KM) BAJO (5 KM)

- ALTO (2 KM)

ILUSTRACION 44. MAPA DE RIESGOS POR ESCENARIOS HISTORICOS DE INUNDACION DE LAHARES EN EL
MUNICIPIO DE XICOHTZINCO. CON FUENTE DE CENAPRED.

El mapa de intensidad volcénica coloca a Xicohtzinco como un municipio que se ubica en una zona
con un rango de medio a baja probabilidad de verse afectado por una erupcion tanto del
Popocatépetl o la Malinche; en la actualidad el volcan que presenta actividad secuencial es el
Popocatépetl, por lo que se consideraria asumir precauciones por caida de cenizas que el viento
pueda transportar al municipio. Basicamente la lluvia de ceniza limitaria la actividad diaria:
dificultando la circulacién vehicular y obstruyendo la red de drenaje. El principal riesgo seria a la
poblacion al afectar las vias respiratoria y causando irritacion en los globos oculares. De tal forma
gue del recuento de la actividad del volcan, se ha identificado de baja intensidad, por lo que se
entiende el nivel bajo al que est4 expuesta por la caida de ceniza; que va del nulo al minimo nivel
de afectacion.
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Caida de ceniza

La primera zona definida como de peligro alto. Se veria afectada principalmente por la caida de
gran cantidad de ceniza, arena y pémez, donde se acumularian varios centimetros de material, en
caso de erupciones pequefias, y una cantidad de varios metros en erupciones de gran magnitud.

El segundo rango, con peligro medio. El tipo de material que alcanzaria esta area es: ceniza,
arena y pémez, que pueden formar una capa de espesor de 1 mm en erupciones pequefias y hasta
de 1 m en erupciones grandes.

El &rea tres que nos indica un peligro bajo. Es la zona menos afectada por caida de ceniza, arena'y
poémez; en erupciones pequefias no llegaria este tipo de material, pero para erupciones grandes se
considera la acumulacién de decenas de centimetros®2.

,‘:;\
T e febrero 0TS cb CENAPRED
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N

ILUSTRACION 45. IMAGENES QUE ILUSTRAN EL TIPO DE ACTIVIDAD QUE HA PRESENTADO EL VOLCAN
PorPoCATEPETL. FUENTE CENAPRED.

Las areas que se verian afectadas y que se representan en los limites que indica el CENAPRED en
su pagina de internet, se delimita en un radio del orden de 20 a 30 km, para una actividad volcanica
fuerte. Un evento de esta naturaleza deberia ser previsto por los sistemas de deteccién y monitoreo
del volcan con anticipacion suficiente para tomar medidas preventivas. Las grandes ciudades como
México, D.F., su centro se ubica a 72 km del crater del volcan; Puebla se localiza a 43 km;
Cuernavaca a 63 km; y Tlaxcala a 53 km. Ciudades que se verian afectadas por la caida de ceniza.
Por tal razon el rango que se usa para dichas areas es:

2 Reporte de actividades del volcan Popocatépetl, Pagina del CENAPRED, 2015.
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ILUSTRACION 46.

Volcan VEI<3 VEI 4 VEI 5
Tipo de Explosién Hawaiiana Vulcaniana Pliniana
Stromboliana
Pliniana
Vulcaniana
Popocatépetl 15 afios 656 6,200
La Malinche 1,298 afios 58,710 555,190

Fuente: Smithsonian Institution Global Volcanic Program

99°00'W 98°400°W 96'200°W 96°00'W

Caida de Ceniza

ALTO MEDIO BAJO (/| Area con Probabilidad de caida de Ceniza

Primer Zona., se define un rango de 16 km.
Segunda zona, un rango de 30 km.

Tercera zona, rango de aproximacion de 80 km

MAPA DE PELIGRO POR CAIDA DE CENIZA, ARENA Y POMEZ, PARA EL MUNICIPIO DE XICOHTZINCO.
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5.2.2 Sismos (epicentros con sus respectivas magnitudes)

Es uno de los fendbmenos que se derivan de la dinamica interna de la Tierra, y por sus
caracteristicas y naturaleza se relaciona con las zonas de subduccion, donde se presenta el
choque de placas y tierras emergidas. Las placas estan en un constante movimiento, pero cuando
existe un proceso de friccibn o rompimiento se acumula energia, que al momento de liberarse
generan los movimientos que conocemos como sismos o temblores. La mayoria de los sismos en
México se originan por movimientos de subduccién y desplazamiento lateral entre placas
tectonicas.

La subduccion entre placas, se presenta principalmente en la costa de Pacifico, dicha actividad se
da cuando la corteza oceanica se introduce por debajo de la corteza continental, constituyendo la
Zzona sismica mas activa del pais.

El desplazamiento lateral entre placas, es la que se desarrolla en la parte central del Mar de Cortés
donde la corteza oceéanica y la continental se estan separando una con respecto a la otra,
originando movimientos sismicos en la zona noroeste del pais que abarca la peninsula de Baja
California, Sonora y Sinaloa.

Cabe mencionar la existencia de los sismos intraplaca, que se originan en dentro de la corteza
continental que son generados por fallas activas en la corteza terrestre o por rompimiento en las
placas de subduccion.

PLACA
NORTEAMERICANA

PLACA DEL
PACIFICO

5 cm/an: P S \(
m/ano -

6 cm/ano

7.5 cm/ano
P

PLACA DE
CcCOCOoSs 8.5 cm/ano

ILUSTRACION 47. ESQUEMA TECTONICO DE MEXICO QUE DESCRIBE LA CONFIGURACION ACTUAL DE LAS PLACAS.

Se puede clasificar a los sismos dentro de 4 tipos, en funcion de la fuente que lo genera:

e Sismos Tectdnicos. Se generan por la actividad de las placas tecténicas, los podemos
subdividir por la profundidad a la que se presentan, regularmente sismos de poca
profundidad (15-30 o 60-70km) son intraplaca y sismos de mayor profundidad son de
subduccion o por desplazamiento lateral.

e Sismos Volcanicos. La actividad volcanica los origina y tienden a ser de menor magnitud
gue los tectdnicos y regularmente imperceptibles.
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e Sismos de Colapso. Por colapso de techos y paredes de antiguas minas o cavernas, por las
dimensiones la magnitud es pequefia y se percibe dentro del area afectada.

e Sismos Artificiales. Originados por la actividad del hombre, como ejemplo la actividad
minera o la construccién de vias de comunicacion donde se realizan detonaciones y/o por
detonaciones nucleares, estos ultimos pueden alcanzar magnitudes de 4 o 5 grados.

Este tipo de eventos de perturbaciones repentinas (movimientos) de la superficie de la tierra, que
pueden tener diferentes magnitudes, se pueden medir calculando la energia liberada, existen dos
escalas para medir los sismos:

e Mercalli, que mide la intensidad en funcion de la destruccion y dafios en construcciones y
en el terreno.

e La escala de Richter, registra magnitud sismica y energia liberada, de tipo logaritmica, por
ejemplo un sismo de 4.5 grados Richter es 20 veces mas intenso que uno de 3.5. Se
calcula a partir de la amplitud y de la frecuencia de las ondas sismicas registradas por los
sismogramas, que reconocen la frecuencia de las ondas sismicas.

Grado Descripcion
o No se advierte sino por pocas personas y en condiciones de perceptibilidad
| Muy débil .
especialmente favorables
Il Débil Se percibe s6lo por algunas personas en reposo, particularmente aquellas que se

encuentran en pisos superiores de algun edificio

_ Se percibe en el interior de edificios y casas

Objetos colgantes oscilan visiblemente. La sensacién es semejante a la que

IV Moderado . .
produciria el paso de un vehiculo pesado
V Fuerte La may_orll'a de la gente lo percibe aun en el exterior. Liquidos oscilan dentro de
sus recipientes y puede llegar a derramarse
VI Bastante Lo perciben todas las personas. Se siente inseguridad para caminar. Se quiebran
fuerte los vidrios de las ventanas
VIl Muy Los objetos colgantes se estremecen. Se experimenta dificultad para mantenerse
fuerte en pie. Se producen dafios a las construcciones

SE hace dificil e inseguro el manejo de vehiculos. Se producen derrumbes
parciales en estructuras y construcciones

Panico generalizado. Todos los edificios sufren grandes dafios. La tierra se fisura
Se destruye gran parte de construcciones. El agua de canales, rios y lagos sale
proyectada de su cauce

Muy pocas estructuras y construcciones quedan en pie. Los rieles de las vias
férreas quedan fuertemente deformados

El dafio es casi total. Se desplazan grandes masas de roca. Los objetos saltan al
aire. Los niveles y perspectivas quedan distorsionados

INTENSIDADES SiSMICAS DEFINIDAS POR LA ESCALA MERCALLI-MODIFICADA.
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ILUSTRACION 48. SE MUESTRAN LOS DATOS REGISTRADOS POR UN SISMOGRAFO. CON LAS ONDAS SiSMICAS PROPAGADAS
POR LOS TERREMOTOS SE PUEDEN ESTIMAR LAS MAGNITUDES.

De esta manera los sismos se identifican como energia ondulatoria transmitida a partir del foco o
punto de liberacion en todas direcciones perdiendo energia gradualmente, a través de las capas de
la tierra, que tiende a desplazarse por el fallamiento de la corteza®.

La Comision Federal de Electricidad, realiz6 un estudio sismico basado en datos histéricos de
movimientos de gran intensidad y la aceleracion del suelo con dichos sismos, de esta manera se
caracteriza el territorio nacional en cuatro zonas: A, B, C y D, que indican respectivamente regiones
de menor a mayor peligro. La zona A, zona donde no se tienen registros de actividad sismica
desde hace 80 afios y no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10%; Las zonas By C,
de intensidad intermedia se registra una actividad sismica afectadas por altas aceleraciones pero
gue no sobrepasan el 70%; Zona D, donde se tiene registros historicos de gran y frecuente
actividad sismica y las aceleraciones del suelo pueden sobre pasar el 70%. Por su ubicacion,
Xicohtzinco, se encuentra en la zona B donde el suelo no rebasa la aceleracion del 70%, entre una
mediana y baja intensidad al peligro, por la actividad sismica.

 http://www.noticiasnet.mx/portal/principal/92622-normal-actividad-s%C3%ADsmica-m%C3%A9xico-unam.

o


http://www.noticiasnet.mx/portal/principal/92622-normal-actividad-s%C3%ADsmica-m%C3%A9xico-unam

Tlaxcala

E

Puebla

ILUSTRACION 49. REGIONALIZACION SiSMICA DE LA CFE.

La actividad tectdénica que se genera en México, afecta a gran parte del territorio nacional,
principalmente en la zona costera del Pacifico y algunos estados del centro del pais como:
Morelos, Puebla y la Ciudad de México. ElI Centro Nacional de Prevencion y Desastres
(CENAPRED), elaboré un mapa general de amenaza sismica de México con informacion
proporcionada por la CFE; el mapa corresponde a aceleraciones maximas del terreno de 0.15 gal
0 mayores, para un periodo de retorno de 500 afios de excedencia del 10% en 50 afios.
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ILUSTRACION 50. MAPA A NIVEL NACIONAL DE LAS ACELERACIONES MAXIMAS DEL TERRENO (CENAPRED).

Este tipo de informacién da pauta para establecer medidas apropiadas que favorezcan las
decisiones de mitigacion del riesgo por sismos. Con estos parametros se busca que el municipio de
Xicohtzinco defina pardmetros adecuados para el disefio y la construccion de edificaciones de poca
altura, y en caso de que las aceleraciones rebasen las aceleraciones del terreno de 150 gal, (esto
requeriria de estudios sismicos especializados y supervisados por un ingeniero civil capacitado en
el disefio de obras sismo resistentes), se tendria que priorizar la creacion de un reglamento de
construccion para el municipio.
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Fecha Estado Descripcion de dafios Magnitud

Poco antes de las 2 de la mafiana ocurre el sismo mas
fuerte del que se tiene memoria en Puebla, resultando

edificios y templos seriamente averiados. ’

3 de Octubre de 1864 Puebla/Veracruz
El llamado sismo de Xalapa tuvo su origen en la zona

3 de Enero de 1920 Puebla limitrofe de los estados de Veracruz y puebla 6.4°

El epicentro se ubic6 a unos 20 km al sur-suroeste de la
ciudad de Tehuacén, Puebla y a unos 55km al noreste de
la ciudad de Huajuapan de Le6n, Oaxaca, provocé serios
dafos en la ciudad de Puebla y en poblaciones cercanas a

la region del epicentro. 15 personas murieron.

15 de Junio de 1999 Puebla 7°

FUENTE. PELIGROS NATURALES Y TECNOLOGICOS RELEVANTES DURANTE EL PERIODO 1810 Y 2010,
CENAPRED, MExico A 200 ANOS.
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ILUSTRACION 51. MAPA DE ISOSISTAS Y ZONA DANADA (AREA SOMBREADA) POR EL SISMO DE TEHUACAN, PUEBLA DE 1999.
FUENTE iDEM.

El municipio de Xicohtzinco se ubica en una zona de muy baja intensidad de fenémenos sismicos.

Se puede observar en el mapa de Epicentros que en la zona de la costa la intensidad y la cantidad

de los sismos se incrementa y va disminuyendo hacia el centro del pais por la cantidad de los
H 14

mismos

% Procesos Fisicos de Proteccién Civil, 2006.
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ILUSTRACION 52. MAPA DE LA SISMICIDAD QUE SE PRESENTA DURANTE LOS ULTIMOS 15 ANOS (1998 A 2013).

Los epicentros se localizan en las zonas de depdsitos blandos y de influencia por placas tectdnicas,
como la de: Cocos y del Pacifico en contacto con la placa de Norteamérica, donde se producen
procesos de subduccién. Por lo regular la actividad sismica de los eventos costeros no rebasa los
30 Km de profundidad, mientras que los sismos que se presentan en tierra emergida que alcanzan
los 60 Km. Ver el mapa de profundidad sismica que va de 1998 a 2013.
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ILUSTRACION 53. MAPA DE EPICENTROS DE LAS ZONAS CERCANAS AL MUNICIPIO DE XICOHTZINCO.
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ILUSTRACION 54. MAPA DE SISMOS QUE SE PRESENTAN EN EL ESTADO DE TLAXCALA Y PUEBLA, AFECTANDO A XICOHTZINCO,
CON PROFUNDIDADES QUE VAN DE LOS 0 A LOS 100 KM.
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ILUSTRACION 55. MAPA DE SISMICIDAD EN EL QUE SE REPRESENTA LA ZONA DE MAGNITUD DE 0° A 5° GRADOS RICHTER EN
LAS PROXIMIDADES DEL MUNICIPIO.

e De 1998 al 2000, se acumulan proximos a la zona del Graben de Puebla (es el terreno
dividido por dos fallas normales paralelas de inclinacion opuesta que denotan una fosa o
pueden identificarse como valles dentro de un terreno de contrastes altitudinales) y de igual
manera se nota su cercania a la Falla de Tlaxcala.
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e Sismicidad del 2001 al 2007, aunque se siguen acumulando los sismos en la zona del
Graben de Puebla, se observan una menor intensidad y retroceso de los epicentros
sismicos

e Del 2008 al 2013, Se ve una disminucion en la cantidad de sismos en la parte del Graben,
pero existe una mayor distribucién hacia la parte de las Fallas: Espafiita, Tlaxcala,
Zacatelco y Huejotzingo.

Con lo que podemos concluir que a pesar de presentarse una sismicidad no mayor a 4.5° en la
escala de Richter, la distribucion de los sismos es cada vez mas cercana a la zona de debilidad
(fallas y fracturas).

El periodo de retorno sismico, que contempla una sismicidad con epicentro superior a los 5° en la
escala Richter para Xicohtzinco va de 10, 100 y a 500 afos, por lo que se debe considerar la
posibilidad de un fendbmeno sismico que puede afectar al municipio. La aceleracién sismica se
mantiene en un rango de 34 a 135 gal, para un periodo de 500 afios. Por el tipo de suelo y el area
donde se ubica Xicohtzinco (zona B, segun el mapa de la CFE); podemos hablar de un municipio
gue esta dentro de una zona de actividad media y que por lo tanto debe mantener un resguardo de
las normas de control en construccién, para minimizar la afectacion por dicho fenémeno.
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ILUSTRACION 56. MAPA DE PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS PARA EL MUNICIPIO DE XICOHTZINCO.
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ILUSTRACION 57. MAPA DE PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS PARA EL MUNICIPIO DE XICOHTZINCO.
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ILUSTRACION 58. MAPA DE PERIODO DE RETORNO DE 500 ANOS PARA EL MUNICIPIO DE XICOHTZINCO.

Como ya se habia mencionado en parrafos anteriores, la intenciéon de contar con informacion de un
mapa de periodos de retorno, permite generar conciencia ante la necesidad de establecer una
normatividad de construccion, que soporte sismos, en el caso de Xicohtzinco con aceleraciones
gue van de los 34 a los 135 gal., lo que implica revisar la vida Gtil de las diversas construcciones
gue se establecen en su territorio.

5.2.3 Tsunamis

No aplica dicho fendmeno natural dentro del area municipal de Xicohtzinco.

El Tsunami o maremoto esta formado por varias olas que llegan separadas por unos 15 o 20
minutos con longitud de onda de hasta 100 kilbmetros, que viajan a velocidades de 700 a 1000
km/h. En altamar la altura de la ola es pequeiia, no llega a superar el metro cuadrado, pero cuando
llega a la costa, al rodar sobre el fondo marino, alcanza alturas mucho mayores que pueden
superar los 30 metros. Son una consecuencia de sismos tecténicos de gran magnitud cuyo origen,
regularmente, se encuentra bajo el fondo del océano. Principalmente los movimientos se presentan
en la zona de contacto de las placas tectdnicas, de Norteamérica y del Pacifico, en donde por la
friccién de dichas placas, se generan movimientos tectdnicos de gran intensidad (sismos), capaces
de ocasionar grandes olas que cubren parte del terreno deprimido de las localidades costeras.™

De acuerdo a los datos que da a conocer CENAPRED, la costa del Océano Pacifico estd expuesta
al arribo de maremotos, y en lo que respecta a la zona del Golfo de México, no se considera que
pueda ser afectada por maremotos o tsunamis, ya que no existen placas tecténicas que puedan
generar terremotos con movimientos verticales. Debido a la ubicacion del territorio municipal de
Xicohtzinco, este fenbmeno no tiene ninguna afectacién en su territorio, ya que su altura sobre el
nivel del mar es de 2,200 msnm, y a una distancia de las costas: del Golfo de México de 199.19 km
y a 305.53 km, aproximadamente, de la costa del Océano Pacifico (Ver mapa de Maremotos y
Tsunamis).
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ILUSTRACION 59. MAPA DE MAREMOTOS Y TSUNAMIS. SE REPRESENTA LA DISTANCIA DEL MUNICIPIO A LAS COSTAS.
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5.2.4 Inestabilidad de laderas (Flujos. caidos o derrumbes)

La mayor parte del relieve de la Tierra esta constituido por laderas y son consideradas
componentes fundamentales del relieve. Sin embargo, su origen, forma y evolucion se ha
estudiado poco debido a la complejidad que las caracteriza. Las laderas estdn compuestas por dos
tipos de materiales: rocas y suelos, y cada uno cuenta con propiedades mecanicas diferentes y
evolucionan de distinta manera.

Las rocas son de materiales consolidados y cohesivos y estan afectadas por planos de fisibilidad,
gque debilitan la roca y favorecen la fragmentacion y caida. Mientras tanto, los suelos son materiales
no consolidados y de débil resistencia mecanica y de menor cohesién (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 remocién de
masa.

Los deslizamientos, flujos o caidas 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 ho soélo 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
precipitacién son las que presentan mayores problemas de inestabilidad.

El relieve del municipio de Xicohtzinco es relativamente plano, ya que su morfologia es de planicies
lacustres y piedemonte, por lo que es casi imposible que se genere un proceso gravitacional en
esas unidades geomorfologicas. Sin embargo también existen barrancos (principalmente tres), con
mediana profundidad de diseccién, que atraviesan el municipio de este a oeste y, es en ellos,
donde se detectaron algunos tipos de procesos. Por dichos barrancos podrian, en caso de
actividad volcanica de La Malinche, escurrir flujos de piroclastos como lahares, este tema se trat
con mayor profundidad en el capitulo 5.1.1. Erupciones volcanicas.

Para hacer un diagndstico de los procesos gravitacionales se elaboré un analisis morfométrico que
permitié conocer las caracteristicas geométricas del municipio.

El analisis consiste en realizar el Modelo Digital de Elevacion (MDE), para que a partir de él se
puedan generar el mapa altimétrico de pendientes, de relieve sombreado e inestabilidad de
laderas.
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Metodologia
El procedimiento se llevo a cabo de la siguiente manera:

Se visualizaron las curvas de nivel en un SIG. Posteriormente se genero la tabla de atributos para
especificar el factor de la altitud y tener X, Y y Z para poder generar el MDE.
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Una vez que ya estan procesadas las curvas de nivel se procede a elaborar el MDE con resolucién
de 20 metros, ya que con él se generaron los demas mapas antes mencionados.
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ILUSTRACION 61. MODELO DIGITAL DE ELEVACION, CON EL CUAL SE PUEDE CONOCER LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS
DEL RELIEVE. ES UN MODELO QUE SE APROXIMA A LO MAS REAL PARA ESTUDIAR EL RELIEVE.

ILUSTRACION 63. ELABORACION DEL MAPA ALTIMETRICO Y DE PENDIENTES MEDIANTE UN SIG.

Una vez realizado el MDE se procede a realizar el mapa de relieve sombreado, haciendo primero o o _ . _
un filtro para que se resalte el relieve Se realiz6 el mapa altimétrico que es una herramienta muy Util para conocer la altitud a la que se

encuentra el municipio y para distinguir las principales unidades de relieve como montafias,
lomerios, piedemontes, planicies y barrancos. EI mapa de pendientes permite conocer la
inclinacién del relieve para poder saber si existe inestabilidad en las laderas y por ende procesos
gravitacionales.

Con base en la informacion morfométrica y con el trabajo de campo se pudieron distinguir las
caracteristicas principales del relieve del municipio de Xicohtzinco: estd compuesto por planicies
lacustres y aluviales al oeste, piedemonte al este y barrancos. Se localiza a una altitud maxima de
2,215 msnm en el extremo noreste (limites con Sta. Catarina Ayometla) y una minima de 2,175
msnm al extremo sur del municipio (en las cercanias de Coronango).

ILUSTRACION 62. EL FILTRO QUE SE HACE (IZQUIERDA) ES MUY IMPORTANTE PARA QUE AL MOMENTO DE REALIZAR EL RELIEVE
SOMBREADO SE PUEDA VISUALIZAR DE MANERA MUY CLARA (DERECHA).
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[LUSTRACION 64. MAPA ALTIMETRICO DEL MUNICIPIO DE XICOHTZINCO.

Presenta pendientes que van de 1° a 6° y en la parte alta de las barrancas Chalmita y Acapixtle. Se
puede observar una pendiente fuerte, esto se debe a la diferencia de altitud y la morfologia del

relieve.

ILUSTRACION 65. SE PUEDE OBSERVAR LA PENDIENTE ALTA DE LA BARRANCA ACAPIXTLE DONDE
EN LA PARTE ALTA DE LA LADERA ESTAN ASENTADAS ALGUNAS CASAS.
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ILUSTRACION 66. PENDIENTES DEL MUNICIPIO DE XICOHTZINCO Y AREAS ADYACENTES.

Con base en la morfometria y en el trabajo realizado en campo se pudieron distinguir dos procesos
gravitacionales en las barrancas que atraviesan el municipio de este a oeste. Los procesos que se
identinficaron son los siguientes:

Caida o desprendimiento

Se definen como una masa o 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. El proceso de caida llega a ser de roca, suelo y detritos, pero
en el caso del Xicohtzinco la caida es de roca.

Las causas de este proceso son muy variadas, entre ellas estan los sucesivos ciclos de hielo y
deshielo que producen la fragmentacion de la roca, las lluvias intensas tambien son un importante
factor desencadenante y otro factor muy frecuente que ocurre en el municipio, lo constituye la
socavacion de la ladera producida por la erosion fluvial.
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Deslizamiento de suelos

Un deslizamiento es un movimiento de roca o de suelo que tiene lugar, fundamentalmente, sobre
superficies de rotura que se manifiestan en el terreno como grietas superficiales (grietas de
tension) y a lo largo de ellas se desencadena un deslizamiento. Este deslizamiento es un
movimiento progresivo en el que la masa desplazada se puede deslizar mas alla de la superficie
original de rotura sobre la superficie del terreno original que una vez producido, se puede observar
la cicatriz del desprendimiento o corona y las estrias indicadoras en la direccion del movimiento. En
la barranca Corazon de JesUs se observaron pequefios deslizamientos de suelo en ambos
margenes.

ILUSTRACION 67. CAIDA DE BLOQUES EN LA BARRANCA TECUANATLA. SE PUEDE OBSERVAR EL
TAMARO DE LOS BLOQUES QUE SE DESPRENDIERON DE LA LADERA, ESTE PROCESO GENERA QUE EL
CAUCE SE HAGA MAS ANCHO.

ILUSTRACION 68. EN AMBOS MARGENES DE LA BARRANCA SE OBSERVA EL DESPRENDIMIENTO DE
BLOQUES, ESTO ES PROVOCADO POR LA SOCAVACION FLUVIAL EN EPOCA DE LLUVIAS YA QUE EN LA ILUSTRACION 69. DESLIZAMIENTO DE SUELO EN EL MARGEN DERECHO, SE OBSERVA QUE ES MUY
IMAGEN SE OBSERVA EL RIO SECO. PEQUERNO Y QUE HA IDO ACUMULANDO DEPOSITO EN EL CAUCE.
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ILUSTRACION 70. EN LA IMAGEN SE OBSERVAN DOS DESLIZAMIENTOS DE SUELO EN EL MARGEN
DERECHO, SON RECIENTES DEBIDO A QUE NO EXISTE VEGETACION, ADEMAS SU AUSENCIA INDICA
QUE ESTAN ACTIVOS.

ILUSTRACION 71. PEQUENO DESLIZAMIENTO DE SUELO, DONDE SE OBSERVA LA PRESENCIA DE
VEGETACION.
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ILUSTRACION 72. SE OBSERVA EN LA IMAGEN UN BLOQUE DESPRENDIDO Y LA CICATRIZ DE
DESPRENDIMIENTO, ADEMAS SE TOMARON MEDIDAS DE ALTURA DE LA LADERA, LA CUAL NO REBASA
LOS 5 METROS.

A pesar de que se identific6 una inestabilidad en ambos méargenes de las barrancas y existe
evidencia de procesos gravitacionales, no se consideran de riesgo alto para la poblacion, ya que
los asentamientos humanos no estan cercanos a esas areas; sin embargo, no se descarta la
posibilidad de que se presente este tipo de proceso, ya que al irse acumulando material en las
barrancas de manera frecuente en un evento de lluvia extrema, dichos materiales pueden ser
transportados por los cauces desencadenando un flujo que puede representar riesgo para la
poblacion.

En el modelo lidar se distingue una elevacion al sur del municipio, es el &rea mas elevada cercana
y algunos cauces desembocan en el territorio, por o que es importante considerar construir unos
muros de gavibn para que en eventos extremos de lluvia no se generen flujos que
puedanrepresentar un peligro.

En las siguientes imagenes se puede observar ese modelo lidar con una resolucién mas alta a
diferencia del MDE. En planta se visualiza a detalle el relieve y en tercera dimension los cambios
de piedemonte a planicie y la marcada diseccion de los barrancos provenientes de la ladera del
volcan La Malinche y del cerro.
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2250m

2,150 m

ILUSTRACION 73. MODELO LIDAR EN PLANTA Y EN 3D, DONDE SE OBSERVA LA PLANICIE LACUSTRE
Y EL PIEDEMONTE. EN EL EXTREMO NORESTE SE VE CLARAMENTE TRES CORRIENTES FLUVIALES
PROVENIENTES DEL VOLCAN LA MALINCHE.

5.2.5 Hundimientos

El hundimiento es un paulatino descenso de la superficie del terreno en una determinada area o
region, se tienen identificados procesos por diferentes factores, como: extraccion de agua
(Subsidencia), la existencia de terrenos minados ya sea por la mano del hombre o por actividad
natural, de igual forma los movimientos tectonicos de fallas contribuyen a la ocurrencia de
hundimientos subitos, el agua y drenaje que se infiltra en el subsuelo por periodos largos de tiempo
reblandece el suelo y facilita la subsidencia, por lluvias torrenciales, etc. La subsidencia es un
fendbmeno que tiene lugar por la extraccion de fluidos del subsuelo con lo cual se determina la
perdida de sustentacion en el terreno, observandose una potencial sobreexplotaciéon del manto
freatico, como factor que genera una serie de agrietamientos. La subsidencia hasta este momento
no genera una afectacion evidente dentro del territorio de Xicohtzinco.
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ILUSTRACION 74. MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD POR HUNDIMIENTOS

En el municipio no se tiene identificada area de afectacion por hundimiento o subsidencia segun
datos que aporta la SEMARNAT, la zona susceptible a un asentamiento superficial del terreno, se
ubica asia el Sureste del municipio en territorio del estado de Puebla. (Gutiérrez M, 2006).

5.2.6 Subsidencia

La subsidencia es un fenébmeno que se presenta debido a la extraccién de sdlidos o fluidos del
suelo, lo que genera la pérdida de sustentacion en el terreno. A raiz de esto se observa una
potencial sobreexplotacién del manto freatico, como factor que genera una serie de agrietamientos.
Aunque si se presenta la sobreexplotacion de los mantos freaticos, la subsidencia hasta este
momento no genera una afectaciéon muy evidente dentro del municipio de Xicohtzinco.
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ILUSTRACION 75. MAPA DE AMENAZA POR SUBSIDENCIA

5.2.7 Agrietamientos

Son evidencias de una serie de esfuerzos de tension y distorsion que se generan en el subsuelo
debido a las fuerzas y deformaciones inducidas por un hundimiento regional, dado por: la
desecacion de los suelos, los deslizamientos de laderas, la aplicacion de sobrecarga en la parte
superficial por, la ocurrencia de sismos, la presencia de fallas geolégicas, la licuefaccion de los
suelos, la generacion de flujos subterrdneos y excavaciones subterraneas entre otros. O bien la
combinacion de dos o mas de estos factores permitiran identificar agrietamientos en el municipio,
fendmeno que hasta el momento no es muy evidente, pero su area de influencia principal seran los
terrenos que colindan con las barrancas, ya que estas corren proximas a una serie de fallas y
fracturas que geoldgicamente estan cercanas al municipio, y a su vez atraviesan al estado de
Tlaxcala. Hasta el momento se mantiene una actividad minima dentro del municipio, pero como ya
se menciond vale la pena mantener un registro anual en las periferias de las construcciones
cercanas a los cauces de las barrancas; el agrietamiento en el terreno municipal de Xicohtzinco es
de una manifestacion minimay superficial.
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IMAGENES QUE MUESTRAN UNA MINIMA AFECTACION: TANTO EN LAS CALLES DE XICOHTZINCO COMO
EN CONSTRUCCIONES PROXIMAS A LOS CAUCES. SE ACLARA QUE LOS AGRIETAMIENTOS SON
DEBIDOS A PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS AUNADOS A ENCHARCAMIENTOS.

No existen Fallas o Fracturas dentro del perimetro municipal, por lo que dentro del municipio se
podria considerar que el fenémeno tiene nula o baja incidencia.
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ILUSTRACION 76. MAPA DE AMENAZA POR AGRIETAMIENTOS
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5.3. ldentificacion de amenazas, peligros, vulnerabilidad y riesgo ante
fendmenos de origen Hidrometeorologico

Los fendmenos hidrometeoroldgicos estan relacionados con los procesos naturales de tipo
atmosférico, sus causas estan vinculadas con el ciclo del agua, los vientos, las variaciones de
presiones y las zonas térmicas. En nuestro pais el elemento principal de los desastres derivados de
estos fendmenos estan relacionados con la precipitacion.

Dentro de este grupo de fendmenos se incluyen: tormentas eléctricas, granizadas, inundaciones,
ciclones tropicales, marejadas, lluvias, temperaturas extremas, heladas, nevadas, avalanchas y
otros efectos como la desertificacion, los incendios forestales y las sequias.

5.3.1 Ondas célidas y gélidas

Ondas Calidas

Dentro de las ondas calidas y gélidas se analizaran las variaciones en las temperaturas,
enfocandose en las temperaturas maximas, este andlisis esta generalmente centrado en el impacto
que este fendmeno provoca en las actividades econdmicas, asi como los efectos que podrian
causar en el ser humano. Los ultimos afios se han observado a nivel mundial tendencias anémalas
hacia el aumento de la temperatura, que se relacionan con el cambio climatico global.

De manera general, para ambos temas se identifica el promedio de temperaturas Minimas y
Méaximas anuales, se contrastan con las Temperaturas Maximas y Minimas histéricas y a su vez,
se establece el grado de amenaza de las temperaturas Maximas y Minimas de los meses mas
calidos y frios respectivamente.

Para aquellos casos donde la variabilidad sea significativa se obtienen valores en periodos de
retorno mediante la ecuacion de Gumbel para proyectar las temperaturas maximas y minimas en 5,
10, 25 y 50 afios.
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Tabla 39. Registro de Temperaturas Maximas en las Estaciones Meteoroldgicas

ELEMENTO | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC | ANU
S AL
ESTACION: 00029161 ACXOTLA DEL MONTE LATITUD: 19°14'16" N. LONGITUD: 098°09'33" W. ALTURA: 2,443.0 MSNM.

NORMAL 20 21.5 22.9 25 25 22.8 21.8 22 20.8 20.9 211 | 201 22
MAXIMA 21.3 23.2 24.3 27.9 29.7 26.7 23.4 23 22.4 24.9 22 | 22.7
MENSUAL

ANO DE 2003 1996 2000 1998 1998 2005 2000 2005 1995 1994 1996 | 200
MAXIMA 5
MAXIMA 25.5 27.5 29 36.5 335 32 27 28 29.5 30 27.5 26
DIARIA

FECHA 16/96 15/96 25/98 21/05 | Sep/98 dic-98 | oct-96 | abr-96 25/00 | 23/94 15/96 31/0
MAX.DIARI 5

A

ANOS CON 10 10 10 9 11 11 11 11 11 12 11 11
DATOS

ESTACION: 00029041 TEPETITLA LATITUD: 19°15'41" N. LONGITUD: 098°22'14" W. ALTURA: 2,227.0 MSNM.
NORMAL 21.6 23 24.9 26.2 26.4 24.5 23.6 23.7 23.3 23.4 231 [ 219 [ 238
MAXIMA 24.4 26.6 27.1 28.7 30.9 28.9 25.5 25.1 25.4 25.3 26.6 24
MENSUAL

ANO DE 2000 2000 1977 1999 1998 1998 1998 1982 1987 1979 1980 | 199
MAXIMA 8
MAXIMA 29 31 32 35 36 33 29 31 30 29 42 31
DIARIA

FECHA 24/2005 14/1993 jun-91 28/1976 14/1998 15/199 jun-85 14/2002 jul-74 18/1987 24/2005 29/1
MAXIMA 8 989
DIARIA

ANOS CON 31 31 31 30 30 30 29 30 31 31 30 31
DATOS

ESTACION: 00021046 HEJOTZINGO  LATITUD: 19°09'43" N. LONGITUD: 098°24'23" W. ALTURA: 2,454.0 MSNM.

NORMAL 21.9 23.6 26 27.6 275 26.1 24.8 25 24.1 24.1 233 [ 21.7 | 246
MAXIMA 29.3 30.3 33.1 33.2 33.7 324 31.3 30.4 30.1 20.8 286 | 27.8
MENSUAL

ANO DE 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 1987 1987 | 198
MAXIMA 6
MAXIMA 33 35 36 39 37 37 35 35 35 35 33 35
DIARIA

FECHA jul-07 | 21/200 mar-07 | 30/196 jul-07 | feb-07 | sep-07 feb-07 | jun-07 | 21/1990 | ene-07 | 18/1
MAXIMA 7 1 986
DIARIA

ANOS CON 43 43 42 43 43 42 44 45 45 45 45 41
DATOS

ESTACION: 00021148 SAN MIGUEL CANOA LATITUD: 19°07'56" N. LONGITUD: 098°04'40" W. ALTURA: 2,583.0 MSNM.

NORMAL 19.2 20.3 22.3 235 23.2 21.1 20.5 20.7 20.3 20.7 20.4 | 195 21
MAXIMA 21.7 22.4 26.7 26.4 25.5 23.1 24.3 23.2 23.7 23.8 244 | 225
MENSUAL

ANO DE 1994 1996 1991 1998 1983 1997 2000 1997 1988 1995 1988 | 199
MAXIMA 2
MAXIMA 27 29 31 31 29 30 29 30 28 30 27 26
DIARIA

FECHA 31/1990 | 26/199 | 18/1991 | 16/199 | ago-78 | abr-93 | jun-00 feb-93 | sep-87 | nov-95 | 15/1988 | nov-
MAXIMA 8 1 96
DIARIA

ANOS CON 21 22 21 21 23 23 23 22 24 24 23 24
DATOS

Fuente: Elaboracion propia con base en SMN




En el Municipio de Xicohtzinco se presentan temperaturas maximas mensuales de 29°C, de
acuerdo a los registros de la estacidbn Huejotzingo ubicada en el estado vecino de Puebla. Los
meses de mayores temperaturas son entre abril y mayo.

Desde el afio 1998 se observa un incremento en la temperatura en varias de las estaciones
analizadas y en el 2007 se registraron temperaturas de hasta 39°C, como maxima diaria; sin
embargo, estos hiveles de temperatura no han provocado afectaciones a la poblacién.
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ILUSTRACION 77. NIVEL DE AMENAZA POR ONDAS CALIDAS. ELABORACION PROPIA CON BASE EN
EL INSTITUTO DE GEOGRAFIA DE LA UNAM, MAPA DE PELIGRO POR TEMPERATURAS EXTREMAS

El mapa del promedio de las temperaturas Maximas nos muestra una distribucién de amenaza baja
y muy baja, sin embargo, como muestran los mapas siguientes, las temperaturas maximas
histéricas oscilan entre los 30 y 40 grados, lo que significa que la amenaza amenta conforme se
establezca un periodo de retorno distinto.
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ILUSTRACION 78. NIVEL DE TEMPERATURAS MAXIMAS
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ILUSTRACION 79. NIVEL DE TEMPERATURAS MAXIMAS
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Debido al tipo de clima de la zona, las temperaturas maximas extremas provocan a la poblacion La evolucion de las temperaturas en el area de estudio se comporta como lo demuestra la siguiente
incomodidad y en casos extremos efectos negativos por el golpe de calor. De acuerdo con la Tabla (Valores absolutos y valores clasificados)
informacion registrada, la zona presenta un nivel de peligro bajo y muy bajo, por temperaturas

00021046 HEJOTZINGO 33.0 35.1 Alta 36.7 Alta 38.8 Alta 40.3
00021148 SAN MIGUEL CANOA 28.1 29.5 Muy Baja 30.6 Muy baja 32.0 Baja 33.0
00029041 TEPETITLA 32.2 34.4 Media 36.1 Alta 38.2 Alta 39.8
00029161 ACXOTLA DEL MONTE 30.4 33.2 Media 35.2 Alta 37.8 Alta 39.8
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ILUSTRACION 81. NIVEL DE AMENAZA POR ONDAS GELIDAS. ELABORACION PROPIA CON BASE EN
EL INSTITUTO DE GEOGRAFIA DE LA UNAM, MAPA DE PELIGRO POR TEMPERATURAS EXTREMAS
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El mapa del promedio de las temperaturas Maximas nos muestra una distribucion de amenaza
baja, sin embargo, como muestran los mapas siguientes, las temperaturas minimas historicas

oscilan entre los -6 y -8 grados, lo que significa que la amenaza aumenta conforme se establezca
ILUSTRACION 80. NIVEL DE AMENAZA POR ONDAS CALIDAS EN DIFERENTES PERIODOS DE un periodo de retorno distinto.

RETORNO: 5, 10, 25 Y 50 ANOS

T T T T T T T T T
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ILUSTRACION 83. NIVEL DE TEMPERATURAS MINIMAS
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ILUSTRACION 84. NIVEL DE AMENAZA POR ONDAS GELIDAS EN DIFERENTES PERIODOS DE
RETORNO: 5, 10, 25 Y 50 ANOS

La evolucion de las temperaturas en el area de estudio se comporta como lo demuestra la siguiente
Tabla (Valores absolutos y valores clasificados).

00021046 HEJOTZINGO -2.8 Baja -4.0 Baja -5.6 Baja -6.8 Media

00021148 SAN MIGUEL CANOA -2.2 Baja -3.7 Baja -5.6 Baja -7.0 Media

00029041 TEPETITLA -5.5 Baja -7.4 Media -9.8 Media -11.6 Media
00029161 ACXOTLA DEL MONTE -5.5 Baja -8.6 Media -12.5 Alta -15.3 Alta

EN LOS

HUMANOS
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5.3.2 Sequias

La sequia es la carencia de agua en el suelo, a consecuencia de la insuficiencia de lluvias, que
genera un periodo prolongado de tiempo seco. Algunos investigadores consideran que existen tres
tipos de este fendbmeno:

Sequia Hidrolbgica: Se refiere a la falta de agua en las fuentes de abastecimiento superficiales y
subterraneas. El indicador considerado es el nivel de agua en los rios, lagos, presas y aguas
subterraneas, para determinar el déficit de precipitacion y la disminucién de agua en los rios,
lagunas, presas, etc. Para determinar ésta, se considera un periodo de tiempo entre el primer
indicador de la sequia y el momento en que los estandares cambian.

Sequia Meteoroldgica: Es una expresion de la desviacion de la precipitacion respecto de la normal
en un periodo de tiempo. Estas definiciones dependen de la region considerada y se basan
presumiblemente del conocimiento de la climatologia regional.

Sequia Agricola: Este tipo de sequia se identifica cuando no existe humedad suficiente en el
terreno, para un cultivo determinado en un momento particular de tiempo. Por lo general sucede
después de la sequia meteorologica.

Para el mapa de sequias se utilizaron distintos criterios para determinar el nivel de sequia que
existe en la region, para dicha cartografia se tomaron en cuenta las siguientes condiciones:

IPS + REGIMEN DE HUMEDAD + EVAPOTRANSPIRACION + USO DE SUELO Y VEGETACION
IPS

El proceso se hizo de la siguiente manera, los datos del IPS se obtuvieron de CONAGUA, de las
estaciones con registros de mas de 60 afios, en donde se puede acceder a los meses, por afio,
desde 1954 donde el IPS nos demuestra un déficit de precipitacion.

Stn [T Lat |~ lon |~ PROM| ~ [MESES SEQU ~ |PROB SEQU ~
8029 27.14 -104.91 | 0.00283602 164 22.04301075
8031 29.57 -104.41 | 0.00108871 200 26.88172043
8038 27.75 -107.64 | 0.00040323 188 25.2688172
8044 28.19 -105.46 | 0.00323925 293 39.38172043
8049 28.98 -105.28 | 0.00040323 177 23.79032258
8059 29.85 -107.46 | 5.3763E-05 221 29.70430108
8074 29.13 -108.3 0.00430108 120 16.12903226
8078 26.92 -105.68 |-0.00028226 185 24.8655914
8142 28.95 -107.82 | 0.00103495 151 20.29569892
8156 26.74 -105.16 | 4.0323E-05 158 21.23655914

Se contabilizaron el numero de meses del total dentro del periodo de tiempo (744 meses, 62 afios)
con un IPS negativo, es decir con un déficit de precipitacion, la informacién resultante es un
promedio de meses con sequia meteorologica dentro del rango de tiempo. El valor numérico se
interpolo a razon de ser la posibilidad de que un mes se encuentre en déficit de precipitacion.
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ILUSTRACION 85. INTERPOLACION IDW DEL IPS

Los datos utilizados para la interpolacién son los datos de la base completa que ofrece el SMN de
estaciones con mas de 50 afios de datos de célculo del IPS.

REGIMEN DE HUMEDAD

Para la determinacién de las condiciones iniciales de humedad se clasificé el régimen de humedad
propio de cada unidad climatica a razén de que, cada régimen de humedad tiene un valor diferente
en el cual la disminucién del régimen de humedad afectara de manera diferente.

La clasificacion del régimen de humedad se hizo de la siguiente manera:

Hdmedo 1
Subhdmedo 2
Semiérido 3
Arido 4
Muy Arido 5




La resultante de la reclasificacion es una estructura raster donde las unidades con climas aridos
tienen un valor 5 en la escala y las humedas un valor 1, esto con el objetivo de hacer un cruce
numérico entre cada elemento.

ILUSTRACION 86 REGIMEN DE HUMEDAD CLASIFICADO

EVAPOTRANSPIRACION

La evapotranspiracién se interpolo a partir de las isolineas de evapotranspiracion que elaboro
CONABIO, en donde se clasificaron rangos de evapotranspiracion mediante un método de cortes
naturales. La reclasificacion se hizo inversa a los demas insumos al ser la evapotranspiracion un
indicador de humedad, es decir, donde hay méas evapotranspiracion, hay mas humedad en el suelo,
por lo que se reclasifico de los valores mas bajos hacia los mas altos.

ILUSTRACION 87. INTERPOLACION IDW DE EVAPOTRANSPIRACION INVERSO
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SEQUIA (PRELIMINAR)

Se hace un célculo matricial con los resultados parciales de las interpolaciones, dicho resultado lo
vamos a considerar como un indice de sequia preliminar, pues no considera la situacién de las
coberturas dentro del area de interés, la féormula del calculo es una suma lineal entre los productos
hasta ahora obtenidos.

ILUSTRACION 88. INDICE DE ARIDEZ

El resultado es una aproximacion a la aridez y a las condiciones de déficit de precipitacion de las
zonas estudiadas que va de 3 a 30.

USO DE SUELO Y VEGETACION

A nuestro resultado preliminar le afiadiremos de manera local la ultima variable, que en este caso
es la susceptibilidad de la cobertura (uso de suelo y vegetacion) a verse mas afectada bajo las
condiciones obtenidas del primer proceso. Para poder hacer una integraciéon de las coberturas
locales, se asignan valores numéricos del 1 al 5 a las coberturas vegetales para determinar cuéles
se encuentran mas susceptibles a dafios por sequias; dicha clasificacion tiene fundamento en la
guia metodoldgica para la elaboracion de Atlas de Riesgo 2014, donde se establece que tipo de
coberturas son mas vulnerables a dafios por sequia.
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Uso de Suelo Valor
PASTIZAL INDUCIDO 4
AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL
AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL
ZONA URBANA

(G2 IO, I N

Con los valores de la clasificacion se genera una estructura raster cuyos valores son la
susceptibilidad por sequia, esta reclasificacién se cruza con los valores de sequia preliminar para
obtener un resultado final.

((Sequia/6)+.6)+(Uso de Suelo*.4))

[LUSTRACION 89. ESQUEMA QUE REPRESENTA EL ALGEBRA DE MAPAS

Todo el procedimiento nos lleva a un mapa donde se delimitan las zonas susceptibles a sequia, por
condiciones climaticas y por cobertura fisica de la zona de estudio.

68

2130000

78
Santa
Catarina
Ayometla

oooooo

T
2120000

T
2128000

T
2127000

Papalotlia de
Xicohténcatl

s2000
Sequia Il (indice de Susceptibilidad)

o6 MuyAlto o6 Alto Medio Bajo 8 Muy bajo

ILUSTRACION 90. MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD POR SEQUIAS

Una sequia afecta de manera directa a las zonas agricolas, sin embargo las areas urbanas también
se ven afectadas por la disponibilidad de agua.

5.3.3 Heladas

Una helada es un evento de origen meteoroldgico que ocurre cuando la temperatura del aire,
cercano a la superficie del terreno, disminuye a 0 grados centigrados o menos durante un tiempo
mayor a cuatro horas.

El peligro de heladas depende de la disminucién de la temperatura del aire y de la resistencia de
los seres vivos a ella, en esta zona del pais la presencia de heladas es baja, de acuerdo con datos
del Instituto de Geografia de la UNAM, aunque en el municipio se experimentan hasta 7 heladas
anuales.

Con base en la informacidn de las estaciones meteoroldgicas se identificé que durante los meses de
noviembre a febrero se presenta este fendmeno, siendo también durante este periodo cuando se
experimentan las temperaturas diarias mas bajas que llegan a descender hasta -6°C. En
Xicohtzinco este tipo de eventos provoca dafos principalmente a las cosechas.
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Tabla 40. Registro de Temperaturas Minimas en las Estaciones Meteorolégicas

ELEMENTOS ENE

ESTACION: 00029161 ACXOTLA DEL MONTE

NORMAL 2.8
MINIMA MENSUAL 11
ARNO DE MINIMA 1999
MINIMA DIARIA -9
FECHA MINIMA nov-04
DIARIA

ANOS CON DATOS 10

ESTACION: 00029041 TEPETITLA

NORMAL 0.7
MINIMA MENSUAL 1.4
ANO DE MINIMA 1981
MINIMA DIARIA -6
FECHA MINIMA 15/197
DIARIA 5

ANOS CON DATOS 31

ESTACION: 00021046 HEJOTZINGO

NORMAL 3.1
MINIMA MENSUAL -0.3
ANO DE MINIMA 1956
MINIMA DIARIA 5
FECHA MINIMA 13/195
DIARIA 6

ANOS CON DATOS 43

FEB

3.8

1.6

2000

sep-00

10

1.6

-1.3

1976

-8

25/197
6
31

3.9

1951

-6.1

abr-51

43

ESTACION: 00021148 SAN MIGUEL CANOA

NORMAL 3.1
MINIMA MENSUAL 0.7
ARO DE MINIMA 1981
MINIMA DIARIA -3
FECHA MINIMA ago-81
DIARIA

ANOS CON DATOS 21

4.3

2.1

1983

-3

13/198
3

22

MAR ABR

MAY

LATITUD: 19°14'16" N.

5.8 7.5

4.9 6.8

2000 2004

0 0

20/199  28/199
7 6

10 9

LATITUD: 19°15'41" N.

29 51
1.2 2.5
1996 1986
-4 0
mar-89 jun-77
31 30
LATITUD: 19°09'43"
5.9 7.8
3.7 3.3
2007 2007
-2.1 0
ago-51 jul-60
42 43

8.7

6.9

2005

jun-97

11

7.1 9.2 8.4
4 2.7 6.2
1983 1985 1983
1 0 1
19/198  29/198 = 16/198
5 5 3
30 30 29
N. LONGITUD: 098°24'23" W.
9.5 10.8 10.2
5.3 5.4 6.4
2007 2007 2007
0 1 3
21/199 jul-90  ago-07
0
43 42 44

LATITUD: 19°07'56" N.

5.7 6.7

3.4 5

1983 1983

0 1

mar-82 = 20/198
9

21 20

7.7

51

1989

mar-89

22

JUN

JUL

AGO

LONGITUD: 098°09'33" W.

1996
25

sep-96

11

LONGITUD: 098°04'40" W.

55

1989

mar-89

22

7.9

6.1

1996

35

13/200
4
11

LONGITUD: 098°22'14" W.

7.1

4.7

1982

19/197
8

23

8.2

6.6

2004

35

nov-96

11

SEP

8.7

6.7

1996

25

29/199
9
11

OCT

ALTURA: 2,443.0 MSNM.

7.5

55

1996

23/199
9
12

ALTURA: 2,227.0 MSNM.

8.2

5.3

1983

mar-78

30

8.4

4.6

1985

-2

ago-74

31

6.2

2.9

1987

-2

24/200
5
31

ALTURA: 2,454.0 MSNM.

10

6.1

2007

25/200
7

45

6.6

4.4

1982

feb-97

22

10.1

2007

26/200
7

45

6.8

4.7

1988

26/197
9

24

8.2

4.7

2007

-2

31/200
7

45

ALTURA: 2,583.0 MSNM.

5.8

3.8

1989

23/198
9

24

NOV

5.6
2.9

1999

oct-04

11
3.1

1984
-7

27/197
4

30

55
2.9
1966
-5.5

29/196
6

45

45
2.3
1990
dic-90

23

DIC

1.9

1999

-2

29/200
4
11

13

-1.9

2003

-10

21/200
3
31

4.1

13

1953

-4

28/195
5

41

35

13

1990

dic-77

24

ANUA

6.6

52

7.4

5.8

Fuente: Elaboracién MUNICIPIUM. Datos del Servicio Meteorolégico Nacional
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El mapa de Heladas conjuga la distribucion de las temperaturas minimas promedio de los meses
mas frios del afio con el gradiente térmico, ya que este tipo de heladas depende a su vez de la
avenida de vientos helados del norte, el gradiente térmico es un factor determinante para
caracterizar el fenomeno.

El Modelo digital del relieve se clasifico y se transformé en una estructura raster para poder
hacerse el cruce con la reclasificacion de las temperaturas minimas.

(DEM RELIEVE) + (TEMPERATURAS MINIMAS PROMEDIO MESES FRIOS)

o
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ILUSTRACION 92. SUSCEPTIBILIDAD POR HELADAS. FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN
INFORMACION DEL INSTITUTO DE GEOGRAFIA DE LA UNAM.

El resultado final es el mapa de Susceptibilidad por Heladas, el cual nos arroja una mayor
vulnerabilidad en la zona Este del municipio, es decir, la parte del municipio que se encuentra
orientada hacia el Volcan la Malinche.

5.3.4 Tormentas de granizo

El granizo es la precipitacién de agua en estado sélido, en forma de granos de hielo de diversos
tamafos, que afectan a la poblacion, regiones agricolas y zonas ganaderas. En las areas de
asentamientos humanos afectan principalmente a las viviendas, construcciones y areas verdes. En
ocasiones, el granizo se acumula en cantidad suficiente dentro del drenaje para obstruir el paso del
agua y generan inundaciones durante algunas horas.

Con base en la informacion de las estaciones meteorologicas cercanas al municipio se obtienen los
datos que reportan tiempos de duracién de fraccion de dias con granizo acumulados por mes y
afo, plasmado en numero de dias con granizo. Esta informacién es Util para realizar la distribucién
espacial y temporal de zonas de frecuencias de estos eventos.

ELEMENTOS ENE FEB

ESTACION: 00029161 ACXOTLA DEL MONTE
GRANIZO 0 0.1
ANOS CON DATOS 10 10
ESTACION: 00029041 TEPETITLA

GRANIZO 0 0
ANOS CON DATOS 31 31
ESTACION: 00021046 HEJOTZINGO
GRANIZO 0 0
ANOS CON DATOS 41 43
ESTACION: 00021148 SAN MIGUEL CANOA
GRANIZO 0 0.1

ANOS CON DATOS 21 22

LATITUD: 19°14'16" N.

LONGITUD: 098°09'33" W.

0 0 0.1 0 0.1 0.2 0
10 9 11 11 11 11 11
LATITUD: 19°15'41" N. LONGITUD: 098°22'14" W. ALTURA: 2,227.0 MSNM.
0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
31 29 30 29 28 29 31
LATITUD: 19°09'43" N. LONGITUD: 098°24'23" W. ALTURA: 2,454.0 MSNM.
0 0.1 05 0.4 05 0.5 0.3
a1 43 43 42 a4 a4 45

LATITUD: 19°07'56" N.

0.

1 0 0.3

21 22 23

0.1

23

LONGITUD: 098°04'40" W. ALTURA: 2,583.0 MSNM.

0 0.1 0.1

23 22 24
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ILUSTRACION 93. MAPA DE PELIGRO POR TORMENTAS DE GRANIZO. FUENTE: REPORTE DEL CLIMA
EN MEXico, CONAGUA, 2011.
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Este fendmeno se presenta durante los meses de mayo y agosto en el municipio. Cabe sefalar que
de acuerdo a los registros del ultimo afio, existe una actividad baja de granizadas, mostrando
anualmente zonas donde se llegan a registrar hasta 1 dia con granizo. Por ello, el municipio se
encuentra en zonas de peligro muy bajo para este fenémeno.

5.3.5 Tormentas de nieve

Las nevadas se forman con cristales de hielo cuando la temperatura del aire es menor al punto de
congelacion y el vapor de agua que contiene pasa directamente al estado solido. Para que ocurra
una tormenta de nieve es necesario que se unan varios de los cristales de hielo hasta un tamaiio
tal que su peso sea superior al empuje de las corrientes de aire. Eventualmente pueden formarse
nevadas en el altiplano de México por la influencia de las corrientes frias provenientes del norte del
pais. La nieve que cubre el suelo al derretirse forma corrientes de agua que fluyen o se infiltran
para recargar mantos acuiferos.

El mapa de tormentas de Nieve se obtuvo al cruzar el mapa resultante de Heladas por Adveccion
con las condiciones de precipitacion medias Del municipio,, valores que se obtuvieron de las
estaciones meteoroldgicas empleadas para la elaboracion del tema de Ondas Calidas/Gélidas.

Tomando en cuenta que el mapa de heladas se elaboré a partir de la distribucién de las
temperaturas minimas historicas y la influencia del relieve (gradiente térmico) sobre las mismas, se
utilizé como insumo base para el mapa de tormentas de nieve, pues las condiciones que se
representan en el tema de Heladas son las iniciales para una tormenta de nieve, lo Unico que
faltaria agregar para modelar el fenbmeno es la precipitacion media anual. Se utiliza la
precipitacibn media anual para de esta manera identificar escenarios no tan extremos ni alejados
de los valores normales para poder modelar la susceptibilidad que tiene el municipio frente a un
fendmeno de Tormenta de Nieve.

Sin embargo, el cruce de las variables no puede ser lineal, ya que el mapa de Heladas es una
composicion de 2 variables, a éste, se le dard mas peso en el cruce de algebra de mapas, a razon
de:

(Heladas * 0.6) + (Precipitacion Media * 0.4) = Tormentas de Nieve

El cruce de las variables nos delimita zonas con diferente susceptibilidad frente a las tormentas de
nieve, ya que si bien se incluyen todos los elementos presentes en el fenébmeno, es muy cierto que
los episodios de Tormentas de Nieve no se pueden modelar y afirmar su presencia inequivoca, se
define su susceptibilidad, pero de manera incorrecta podriamos afirmar su probabilidad o
frecuencia.
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HELADAS + PRECIPITACION

ILUSTRACION 94. ESQUEMA QUE EJEMPLIFICA EL ALGEBRA DE MAPAS
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ILUSTRACION 95. MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD POR TORMENTAS DE NIEVE

En el municipio de Xicohtzinco la susceptibilidad por Tormentas de Nieve se encuentra alta en la
zona Este del municipio y disminuye en direccion Sur-Oeste; sin embargo, aunque las
temperaturas llegan a descender hasta los -6 °C, la incidencia de Nevadas ha sido baja en el
municipio y, dada la extension del mismo, si llegara a haber un episodio de tormenta de nieve,
abarcaria en su totalidad al municipio, en el mapa se identifican las zonas de acuerdo a la
susceptibilidad que presentaria la cobertura municipial.
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5.3.6 Ciclones Tropicales

Un ciclén tropical es una manifestacion extrema del flujo atmosférico alrededor de un centro de
muy baja presion sobre la superficie terrestre’®. Se considera que la presencia de un ciclén tropical
puede ser un problema y un beneficio, principalmente porque puede ayudar a la recarga de los
mantos acuiferos. Sin embargo, los efectos provocados por este tipo de fenbmenos son capaces
de causar graves dafios a las poblaciones, ocasionando pérdidas humanas y econdmicas.
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con ocurrencias significativas en mayo,

cuadros de 5° por afo. El cuadro
original fue preparado por el Centro
Nacional de Datos Climaticos

junio y noviembre

ILUSTRACION 96. CICLONES TROPICALES EN EL MUNDO FUENTE: CENAPRED 2003. NOTA: (LAS
LINEAS INDICAN EL NUMERO DE CICLONES TROPICALES PROMEDIO QUE SE PRESENTAN CADA ANO

Los ciclones tropicales provocan tres efectos: marea de tormenta, vientos fuertes y lluvias
extremas. En el municipio de Xicohtzinco el Unico de estos efectos que podria experimentarse es la
lluvia, que a su vez puede provocar inundaciones; sin embargo, la presencia de este tipo de
fendmenos en la zona es escasa. Cabe sefialar que los fendmenos de inundaciones y lluvias seran
analizados con mayor profundidad en otro apartado.

16 Rosengaus M. 2002, Efectos Destructivos de los Ciclones Tropicales.
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ILUSTRACION 97. MAPA DE PELIGRO POR CICLONES TROPICALES

5.3.7 Tornados

Un tornado es la perturbacion atmosférica méas violenta en forma de vortice, el cual aparece en la
base de una nube de tipo cumuliforme, como resultado de una gran inestabilidad, provocada por un
fuerte descenso de la presion en el centro del fenomeno y fuertes vientos que circulan en forma
ciclonica alrededor de éste. De acuerdo con el Servicio Meteoroldgico de los EUA (NWS, 1992), los
tornados se forman cuando chocan masas de aire con diferentes caracteristicas fisicas de
densidad, temperatura, humedad y velocidad.

Este tipo de fendmenos no se presenta en este municipio.
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I[LUSTRACION 98. MAPA DE PELIGRO POR TORNADO

5.3.8 Tormentas de Polvo

Una tormenta de polvo es un fenomeno meteorolégico producido por intensas y turbulentas
corrientes de aire que levantan a gran altura el polvo o la arena del suelo; son caracteristicas de las
zonas desérticas y éstos, de manera general, preceden la llegada de frentes frios.

En zonas de clima semiseco, como lo es el clima Templado Subhimedo de Tlaxcala, éstas son
originadas donde la vegetacion es escaza y antecede un periodo de sequia (no necesariamente de
magnitud intensa) y deben su origen a los fuertes vientos que alzan y transportan los materiales de
textura fina, generando una “cortina” de polvo que sigue la direccion e intensidad del viento.

En el caso de Xicohtzinco es un fendmeno que se ha presentado no de manera catastrofica, pues
como lo indican autoridades municipales, el fenbmeno se presenta de intensidad baja y sin
representar dafios a la infraestructura, pero si con algunos casos aislados de afecciones a la salud
publica.
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Para la identificaciébn de este fendmeno se obtuvo la informacion de intensidad y direccién del
viento del Instituto de Geografia, del Nuevo Atlas de México (2007), informacion que se utilizé para
determinar los niveles de intensidad con respecto a la direccion del Viento. Para que exista traslado
de material (polvo) por el viento, es necesario identificar el origen del material, por lo que el primer
paso que se realizd para estimar la susceptibilidad frente a tormentas de polvo fue el de identificar
los usos de suelo del municipio.

Al contar solamente con 2 usos de suelo distinguidos (Agricultura de Riego y Zona Urbana) y
considerando a su vez la informacién del municipio sobre que las tormentas de Polvo siguen una
direccion Oeste-Este, se ubicaron posibles zonas fuera del municipio en donde podria originarse el
polvo (Zonas de pastizales, vegetacion secundaria, desprovistas de vegetacion o de agricultura de
temporal).

Se ubicaron zonas de vegetacion secundaria préximas al margen Este del municipio, a dicha
cobertura se le aplico un proceso para determinar areas de influencia a cada cierta distancia (cada
kilbmetro) para poder modelar como iria decreciendo el transporte de material.
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ILUSTRACION 99. MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD POR TORMENTAS DE PoLVvO

En el mapa se observa que las zonas susceptibles se ubican en la parte Este del municipio y va
decreciendo conforme se acerca al borde del municipio al Oeste.
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5.3.9 Tormentas eléctricas

Santa
Catarina
Ayometla

Zacatelco

Una tormenta eléctrica es un fenémeno meteoroldgico en el que se presentan rayos que caen a la
superficie, estas descargas son producidas por el incremento del potencial eléctrico entre las nubes
y la superficie terrestre.

La identificacion de este tipo de fendbmenos esta basada en la informacién obtenida por las
estaciones de monitoreo del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN). En el municipio no existen
estaciones meteoroldgicas, por ello se tomaron las cuatro mas cercanas para obtener la
informacion, lo que permite realizar un andlisis adecuado del comportamiento de los fendmenos
basado en los registros.
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ILUSTRACION 101. MAPA DE FRECUENCIA DE TORMENTAS ELECTRICAS

ELEMENTOS EN FE MA AB MA Ju Ju AGO SE ocC NO DI ANUA
E B R R Y N P T \Y C L
ESTACION: 00029161 ACXOTLA DEL MONTE  LATITUD: 19°14'16" N. LONGITUD: 098°09'33" W. ALTURA: 2,443.0 MSNM.
TORMENTA E. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ANOS CON 10 10 10 9 11 11 11 11 11 12
DATOS
ESTACION: 00029041 TEPETITLA  LATITUD: 19°15'41" N. LONGITUD: 098°22'14" W. ALTURA: 2,227.0 MSNM.
TORMENTA E. 0.5 0.2 0.1 0 0 02 03 0.1 0.4 0.2 03 01 2.4
ANOS CON 31 31 31 29 30 29 28 29 31 31 30 31
DATOS
ESTACION: 00021046 HEJOTZINGO LATITUD: 19°09'43" N. LONGITUD: 098°24'23" W. ALTURA: 2,454.0 MSNM.
TORMENTA E. 0.1 0.2 0.3 1.3 2.3 3 31 3.7 2.7 1.5 0.2 0 18.4
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
AROS CON 41 43 41 43 43 42 44 44 45 45 45 42
DATOS
ESTACION: 00021148 SAN MIGUEL CANOA LATITUD: 19°07'56" N. LONGITUD: 098°04'40" W. ALTURA: 2,583.0 MSNM.
De a_tcugrdo con la informacion de las estamongs meteorologlcas_, en la estamo_n. meteoroldgica de TORMENTAE. ol ol o2l oal 1ol 14l 1 07T 1l o4l ol o es
Huejotzingo se presentaron 18 tormentas eléctricas al afio, esto indica una actividad de tormentas
, . . . . - . ANOS CON
eléctricas media. Mientras que en las otras estaciones meteoroldgicas tomadas como referencia el OATOS 2|2 A 2 B A A 2| ) ) B M

numero de tormentas eléctricas es bajo. _ _
Fuente: Elaboracién propia con base en SMN.
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De acuerdo a los datos se realizd una interpolacion de la informacioén obteniendo que la zona
oriente del municipio presenta un nivel de peligro bajo por tormentas eléctricas, mientras que hacia
el poniente el nivel de peligro disminuye a muy bajo.

5.3.10 Lluvias Extremas

Una lluvia extrema es un fendmeno meteorolégico en el cual, en un periodo de tiempo muy corto, la
precipitacién rebasa el nivel de precipitacion media anual. Conocer los niveles de agua que se
presentan dentro de una precipitacion extrema, es muy importante para la planeacion del drenaje
urbano, pues se conocen los volimenes totales de agua que se tienen que evacuar para prevenir
inundaciones.

Las lluvias extremas son fenémenos que originan distintos procesos potencialmente desastrosos,
como son la saturacion acelerada del suelo y el inicio de una escorrentia superficial, la acelerada
erosion y arrastre de material de texturas medias y de manera directa, asi como el aumento del
flujo en las corrientes de agua superficial.

Si no se tiene un sistema de drenaje o absorcibn de agua adecuado a los volimenes de
precipitaciones extremas, se puede derivar en cualquiera de los peligros ya mencionados.

Para la elaboracion del mapa de Lluvias extremas se utilizé de base el mapa de Precipitaciones
maximas en 24 horas, del Instituto de Geografia, y se clasific6 de acuerdo a la comparacién del
valor maximo con el valor de la precipitacion media anual nacional.
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ILUSTRACION 102. MAPA DE INTENSIDAD DE LLUVIAS EXTREMAS EN 24 HORAS
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ILUSTRACION 103. MAPA DE PELIGRO POR LLUVIAS EXTREMAS
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5.3.11 Inundaciones

Gran parte de los desastres que suceden en el pais estan relacionados con eventos
hidrometeoroldgicos. CENAPRED estima que los descesos a consecuencia de estos fenébmenos es
de 2,767 personas al afio, de aqui la importancia de analizar e identificar los sitios y poblacién
susceptible a sufrir afectaciones por este tipo de eventos.

Las inundaciones se producen cuando lluvias intensas o continuas sobrepasan la capacidad de
retencion e infiltracién del suelo, la capacidad maxima de transporte del rio o arroyo es superada y
el cauce principal se desborda e inunda los terrenos cercanos a los propios cursos de agua.

De acuerdo con el glosario internacional de hidrologia (OMM/UNESCO, 1974), la definicién oficial
de inundacién es: “aumento del agua por arriba del nivel normal del cauce”. En este caso, “nivel
normal” se debe entender como aquella elevacioén de la superficie del agua que no causa dafios, es
decir, inundacion es una elevacion mayor a la habitual en el cauce, por lo que puede generar
pérdidas. Por otra parte, avenida se define como: “Una elevacion rapida y habitualmente breve del
nivel de las aguas en un rio o arroyo hasta un maximo desde el cual dicho nivel desciende a menor
velocidad” (OMM/UNESCO, 1974). Estos incrementos Yy disminuciones, representan el
comportamiento del escurrimiento en un rio.

Las inundaciones, en el caso de Xicohtzinco, son un evento asociado a los escurrimientos fluviales
procedentes del volcan La Malinche, al noreste del municipio, y cuyos escurrimientos atraviesan la
mayor parte del area urbana del municipio. Es asi como en el municipio las inundaciones que se
presentan son principalmente del tipo fluvial, seguidas por algunas, que representan mas bien
encharcamientos, de tipo pluvial en los puntos deprimidos en la zona baja del municipio hacia las
riveras del rio Zahuapan.

Metodologia

Para calcular estos este tipo de eventos en el presente Atlas se usé el sistema Iber (version 2.0.3),
software especializado en la definicidn de zonas inundables y la delimitacion de vias de intenso
desague.

Las zonas de inundacion que interesan en este estudio corresponden a las areas de influencia de
las barrancas Tecuanatla, Chalmita y Acapixtle, por lo que la siguiente metodologia fue elaborada
para cada uno de estos tres escurrimientos.

Para realizar la simulacién de inundaciones, el Iber necesita de tres conjuntos de informacion: los
datos de precipitacion en la cuenca que alimenta a los escurrimientos estudiados, el caudal de los
mismos y la informacion relativa a las elevaciones del terreno.

Los datos sobre precipitacion se obtuvieron de las estaciones meteorolégicas disponibles en el
Servicio Meteoroldgico Nacional. Se seleccionaron las estaciones cercanas a cada una de las
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microcuencas que alimentan los escurrimientos de las barrancas Tecuanatla, Acapixtle y Chalmita
y se promedio la precipitacion normal anual.

Para calcular los datos hidraulicos, que corresponden al caudal y el hidrograma'’, se usé la
aplicacion web de INEGI SIATL (Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidroldgicas), que se
concibe como un servicio geoespacial que contiene un conjunto de redes geométricas para simular
flujos de agua. En este simulador se selecciona la cuenca a calcular (aguas arriba de la zona de
inundacién) y se ingresan los datos de precipitacion, coeficiente de escurrimiento®® ,que se
obtienen también del SIATL, y periodo de retorno.

Las modelaciones de las areas de inundacion se elaboraron para los diferentes periodos de retorno
que estipula la SEDATU en las Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de
Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo 2014, para el presente caso,
el periodo de retorno corresponde a 100 afios para cada una de las tres barrancas.

El resultado arroja una serie de indicadores relativos al area de captacion y escurrimiento
seleccionados, de ellos, el mas importante para el estudio es el caudal del escurrimiento.

€ = € [} antaresinegiorgmx

INSTITUTO NRCIONAL
DE ESTRDISTICA Y GEOGRAFIR Mexol

ILUSTRACION 104. SIATL DE INEGI

El dltimo dato necesario para elaborar la modelacion es la relativa a las elevaciones de la zona de
estudio. Para el presente caso, se us6 una imagen lidar®® con resolucién de 5 metros, informacion
que representa un Modelo Digital de Elevacion; esta imagen sirvié para el modelado de los tres

Y Un hidrograma es un grafico que muestra la variacion en el tiempo de alguna informacién hidroldégica como nivel de
agua, caudal, carga de sedimentos, etc., esto es equivalente a decir que es el grafico de la descarga de un flujo en
funcidn del tiempo.

'8 E| coeficiente de escurrimiento o escorrentia es la relacién entre la ldmina de agua precipitada sobre una superficie y
la ldmina de agua que escurre superficialmente, esto a su vez se relaciona con la topografia del terreno y el tipo y
textura del suelo.

Yla tecnologia LIDAR es resultado de la integracién las tecnologias GPS, Unidad de Medicidn Inercial y sensor laser, se
utiliza para la colecta de datos de altitud. Estos datos sirven para definir la superficie del terreno y generar Modelos
Digitales de Elevacion (MDE). El levantamiento LIDAR tiene ventajas sobre la captura con métodos convencionales:
requiere de minimo control geodésico en tierra, los datos tienen una mayor densidad y una mayor precision.
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escurrimientos estudiados. Este archivo tuvo que ser transformado a formato ASCII*

tipo que reconoce el Iber.

, pues es el

H NN

il s s

ILUSTRACION 105. IMAGEN DEL IBER. SOFTWARE (VERSION 2.0.3) ESPECIALIZADO EN LA
DEFINICION DE ZONAS INUNDABLES Y LA DELIMITACION DE VIAS DE INTENSO DESAGUE

Con toda la informacion anterior reunida se procedio a la realizacién del modelado con el lber. En
este software se ingresoé la informacién de elevacion del terreno realizando una malla irregular
triangulada que representa los cambios en el relieve. Aqui el software necesita la informacién del
caudal y la rugosidad del area de interés, esto Ultimo servird para indicar al software la friccién del
cauce, la cual reducira o aumentard la velocidad del flujo.

Como resultado del proceso, se obtuvieron dos archivos. El primero de ellos indica el area de
afectacién y la profundidad maxima diferenciada en metros. El segundo indica la misma éarea
afectada pero con los datos de velocidad maxima de flujo en metros sobre segundo. Ambos
archivos se obtienen en formato ASCII para cada periodo de retorno simulados.

Para manipular estos archivos de manera éptima en un software para sistemas de informacion
geogréfica, fue necesario transformarlos a formato raster. Una vez hecho esto, los archivos fueron
reclasificados y categorizados en funcion del diagrama de Doérrigo, que es una metodologia
utilizada para definir los niveles y las velocidades de inundacion, fue elaborado en 2007 por el
gobierno de nueva Gales del Sur, Australia, en el Rio Bielsdown, que atraviesa una localidad
llamada Dorrigo. Este diagrama muestra la relacion velocidad del flujo/profundidad de inundacion
(resistencia al vuelco de las paredes de las viviendas), relacion que indica el grado de peligro o
severidad de la inundacion.

Los datos de velocidad y profundidad fueron transformados a formato vectorial (formato estipulado
por SEDATU en las Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos. los
valores de ambos archivos fueron intersectados y finalmente categorizados en 5 Estratos:
Peligrosidad Muy Alta, Alta, Media, Baja y Muy Baja, segun el diagrama Dérrigo.

20 Rt o . ,
El ASCII es un cddigo numérico que representa los caracteres, usando una escala decimal del 0 al 127. Esos numeros
decimales son convertidos por la computadora en nimeros binarios para ser posteriormente procesados.

Diagrama DOrrigo it por SEnar s wedes e pots O ~N

Velocidad de flujo (metros segundos)

0.0

Tirante de la inundacion (profundidad en m)

O J

ILUSTRACION106. DIAGRAMA DORRIGO

Fuente: SEDATU, Bases para la Estandarizacién en la Elaboracidn de Atlas de Riesgos y
Catdlogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo 2014.

Memoria de Calculo

Los valores y operaciones realizadas durante la modelacién del area de estudio se muestran a
continuacion.

Al ingresar en el simulador de SIATL se selecciona la microcuenca a calcular y se ingresan en la
ventana de célculo los datos de precipitacion (obtenida de las normales meteorolégicas) el valor de
escurrimiento y el periodo de retorno, que para este caso fue de 100 afios. Este proceso se realizd
para cada una de las areas correspondientes a los tres escurrimientos estudiados. La ventana de
entrada de datos se presenta a continuacion.
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Indicadores del Cauce Principal

Barrancas
Propiedad valor
- - Indicadores Acapixtle Chalmita Tecuanatla
Elevacion maxima 2262 m
Elevacion media 2245 m Elevacion maxima 2262 m 2245 m 2419 m
Elevacion minima 2229 m Elevacién media 2245 m 2236 m 2336 m
Longttud Z1Zt Elevacion minima 2229 m 2228 m 2254 m
Pendiente media 1.5558 %
N " X Longitud 2121m 1470 m 7474 m
Tiempo de Concentracion 33.69 (minutos)
Area Drenada 1.52 km2 Pendiente Media 1.56% 1.16% 2.21%
Periodo de Retorno 100 afios Tiempo de Concentracién 33.69 (minutos) 22.14 (minutos) 77.26 (minutos)
Coeficiente de escurrimiento 0.3 ,
Area Drenada 1.52 km? 2.13 km?2 5.28 km?2
Lluvia 235 mm
" . Periodo de Retorno 100 afios 100 afos 100 afos
Intensidad de Lluvia 418.52 mm/h
Caudal pico 53.01 m3/s Coeficiente de escurrimiento 0.3 0.3 0.3
Lluvia 235 mm 235 mm 235 mm
Intensidad de Lluvia 418.52 mm/h 636.85 mm/h 182.50 mm/h
- - T
Referencia Tedrica || Perfil de Elevaciones Calcular Caudal g Caudal pico 53.01 m3/s 113.04 m3/s 80.30 m3/s

Fuente: SIATL

[LUSTRACION 107. VENTANA DE INGRESO DE PARAMETROS DE SIATL.:

La informacién de elevaciones se obtuvo una imagen lidar, que es obtenida mediante un sensor
remoto (montado en un avion, dron o satélite) que escanea la superficie terrestre obteniendo datos
de altura de la misma. La imagen usada se trata del modelo digital de superficie, cuenta con

Con estos datos dentro de la ventana de célculo, el SIATL puede calcular varios indicadores resolucion de 5Sm y fue proporcionada por INEGI.

relacionados con el escurrimiento y microcuenca seleccionada, los resultados pueden exportarse a

un formato compatible con el software Excel. De todos estos indicadores, el mas importante para la

modelaciéon es el caudal. Los indicadores resultantes para las tres barrancas estudiadas se

presentan en la siguiente tabla.
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ILUSTRACION108. MODELO DIGITAL DE SUPERFICIE (IMAGEN LiDAR).

Esta imagen de la elevacion de la superficie de estudio fue acotada a cada una de las areas de
influencia de los escurrimientos estudiados (barrancas Tecuanatla, Chalmita y Acapixtle)
transformada a formato ASCIl para que pueda ser procesada en el Iber. Una vez abierta una
sesion en este software, se import6 el archivo ASCIl y se realiz6 un mallado, que es una estructura
compuesta de vectores que representa las elevaciones del area de estudio.

02l

)
e

"

&
9
s

QA0

@
S

£ |

BB P AP L9 AA @I ® |

Orden:

b | B | DB o

Herramientas Iber  Ayuda

Selecciéne BOTON IZQUIERDO de MOUSE para desplazar la vista (Escape para terminar)
Pulsar BOTON IZQUIERDO DEL RATON para desplazar Ia vista (Escape para terminar).

-S| 224

et Proyecis 2 aro roc)
Archivo Vista Geometria Utilidades Datos Malla Calcular

[LUSTRACION109. MALLADO DEL AREA ESTUDIADA PARA LA BARRANCA ACAPIXTLE.

Posteriormente se ingresa el hidrograma del cauce, la zona por la que entra el flujo del agua a la
zona de estudio y la zona de salida del cauce. A continuacion se muestran las ventanas de ingreso

de estos datos y los hidrogramas de los escurrimientos.

Utilidades | Datos | Malla

Calcular  Herramientas Iber  Ayuda

%‘-I—b | i Tipo de Problema

3

Datos del Problema

Hidredinamica

- S B2

Rugosidad

Procesos Hidrolégicos

Transporte de Sedimentos

Condiciones de Contorno
Condiciones Iniciales
Condiciones Internas
Fuentes y Sumideros
Estructuras 4

Viento

Turbulencia (k-eps)

Anlisis 2D [=]
N
Entrada 2D - @
Entrada Caudal Total -
Régimen Critico/Subcritico -
Total Discharge Time [s] Q [m3/s]
0 0.00
Entrada Num 3600 1656
7200 54.82]
10800 9891
14400 11304
B3
| Asignar Entidades Dibujar Desasignar |

Cerrar
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120

100 /\
w0 |\
/

60 \
Tipo Vertedero 40 / \
Coeficiente Vertedero 1.6 20 / \

Vertedero Altura

e EE

Condicion del Flujo  Subcritico

gasto (m3/s)

Altura vertedero [m] 0.0 0 0.5 1 1.5 2
horas

Asignar l Entidades Dibujar Desasignar

llustracion 39. Hidrograma usado para la barranca Chalmita.

Cerrar

90
ILUSTRACION 110. VENTANAS DE INGRESO DEL HIDROGRAMA Y SALIDA DEL CAUDAL. 70 / \
60
2 [\
é 50 l \
[e]
£ |\
0 / N\
20 / \
10 ~_
60 0
0 2 4 6 8
horas
50
40 / \ [LUSTRACION 112. HIDROGRAMA USADO PARA LA BARRANCA TECUANATLA.
/ \ Y IBER x64 Project: xicohtzingo2 (IBER) - 0 RS
30 COBIBREE BAIID o I SIF? /4 Y

gasto (m3/s)

/ \ 2 ¢ 2D Analysis (]
B
B 1120 outiet P
20 é”{ Flow condition SUPERCRITICAL/CRITICAL v :
/ \ 2
=
10

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 ‘ig | Finish__| Press Finish’to end selection
horas a3 —

<

ke

b <
ILUSTRACION111. HIDROGRAMA USADO PARA LA BARRANCA ACAPIXTLE. g L

&

IS

Assigned 1547 new Lines to condition: 2D_Outlet A x=5.7486e+05
press ‘escape’ to leave
v y=21205e+06

Command: | | @ =0

ILUSTRACION 113. ENTRADAS Y SALIDAS EN EL MALLADO.
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También debe seleccionarse la rugosidad del &rea de interés, dato que indicara al software la
fricciobn del cauce y que reducird o aumentara la velocidad del flujo. Esta informacion se puede
obtener directamente desde Iber, sin embargo, se opt6 por el método automatizado, en donde se
ingresé informacion recabada previamente y plasmada en un archivo raster con los valores para los
tipos de suelo existentes en el area de estudio.

ALl O |

RS

fin
Enter 2nd point

Comman d:

Files View Geometry Utilties Data Mesh Calculate Iber Tools Help

B | BE| PP Ly

({f present, mouse wheel zooms dynamically) Enter Tst point

PREIRCR AL

[ brushiand
[ trees

B esicential

" x=5.7637e+05
v y=21196e+06

| @+ =0

ILUSTRACION 114. INGRESO DE LA INFORMACION DE DE RUGOSIDAD.

Se ingresaron también las condiciones iniciales, que para este caso, se consideraron condiciones

secas.

Malla Calcular HerramientasIber Ayuda
L 4y
Tipo de Problema 4 - %| @ ‘? | [ =

Datos del Problerna

Hidrodinamica

Rugosidad

Procesos Hidroldgicos

Transporte de Sedimentos

Condiciones de Contorno
Condiciones Iniciales
Condiciones Internas
Fuentes y Sumideros
Estructuras

Viento

Turbulencia (k-eps)

Condicidn Inicial 2D
Agua Calado
Calado [m] 0.0

Entidades

Dibujar

Cerrar

ILUSTRACION 115. VENTANA DE INGRESO DE CONDICIONES INICIALES.
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El dltimo dato a ingresar es el tiempo de simulacion para el modelo, este dato debe ser
concordante con el ultimo valor de tiempo ingresado en el hidrograma. Para los tres escurrimientos
se eligié un tiempo de simulacién de 10800 segundos, tiempo suficiente para que el caudal recorra
la zona estudiada. Los intervalos de resultados fueron arrojados cada 250 segundos.
Posteriormente, se seleccionaron las preferencias del calculo, en el cuél se seleccioné el método
de méximo error cordal, y por ultimo, se procede al célculo del modelo.

s
| £ General Otros
| Interfaz Suavizade: Normal -
. oto
o = = i V| Mallar hasta el final
Pardmetros de Tiempo l General ] Resultados ]Turbulencwa ] Sedimentos 1 Via Intenso Desaguﬂ £} Grafico alar hasta eing
No mallar capas congeladas
Apariencia
Simulacion Mueva = Colores
Sisterna [] Permitir mallas de cuadriléteros dominantes
Instante Inicial [s] 0 B Mallar Mallar siempre per defecto
Tiempo maxime de simulacion [s] 18000| Principal [C] @ Puntos
Otro L
Intervale de Resultados [s] 600 L [0, Lineas
Capa limite o )
) [C] ] Superficies
Opciones de tiempo  Ocultar - Mallador cartesiane

Mallador de esferas Evrer cordal 7]

Importacion y Bxporta... Minimo tamafio de elemento: O

Fuentes Méximo error cordal en el modelo

Rejilla relativa(%): 10

Postpraceso absolute: 0.2

Valores por Defecto
< i ] »

ILUSTRACION 116. VENTANA DE INGRESO DE LOS DATOS Y DE LAS PREFERENCIAS DEL PROBLEMA.

Después de ingresar toda la informacion anterior, se procede a hacer el calculo y proceso de los
datos. Se creara un resultado para cada intervalo, intervalo que representard un momento en el
tiempo de la simulacion.

Al término del proceso se obtienen los resultados de profundidad maxima y velocidad maxima para
el area estudiada; estos resultados aparecen en una nueva ventana que contiene los post procesos
(resultados).

PREVENCION DE RIESGOS
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Archivo Vista Utilidades Cortar Verresultados Opciones Ventana Herramientaslber Ayuda
CPwe | BREPO BRI QeSI e @l 22 Y Nber s

Calado

11.348

10.088

88282

-7.5684

- 6.3087

1 5.0489

¥ _ 3.7892

" y 25295

1.2697

®, .
i’samzanadn nuevo analisis y paso. o : : -
’Areas coloreadas suaves (Valor medio) ‘Depth’: Minimo = 0.01, Méximo =11.348 =
Orden: &
Zum: 1.0x Nodos: 100365, Elementos: 198222 Tluminacién: Suave (5.7974e+005 ,2.1202¢+006,0) Post
ILUSTRACION 117. VISTA DEL POSTPROCESO Y RESULTADOS DE LA MODELACION.

llustracion 119. Resultado de maxima velocidad transformado a formato raster.

Los resultados se exportan en formato ASCIl, pero para poder analizarlos es necesario

transformarlos a formato de imagen (raster) por medio de un software para Sistemas de

Informacion Geografica. Los procesos que se describen a continuacion se elaboraron con el Para poder analizar los datos segun el diagrama de Doérrigo, es necesario reclasificar estos

software ArcGis. archivos en categorias que se ajusten a dicho diagrama. Las categorias usadas en la
reclasificacion de los archivos raster de las zonas de inundacién se hicieron en funcién de la

siguiente tabla.

— ——
Exportar raster de resultados
. i
restede T - hiihisieiibindebi
In stante 14““' Intensidad Velocidad Profundidad Categoria (reclasificado)
Tamano celda 5 Muy Alta >0.7 13 5
Alta 0.5-0.7 0.9-1.3 4
Media 0.4-0.5 0.7-0.9 3
ACEPtﬂ[ | | CE"E[ Baja 0.2-0.4 0.3-0.7 2
- Muy Baja 0-0.2 0-0.3 1
ILUSTRACION 118. VENTANA DE EXPORTACION DE RESULTADOS. Fuente: Elaboracién propia con base en el diagrama Dérrigo.
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Una vez obtenidos estos datos reclasificados, deben transformarse al formato vectorial shape file
que es el estipulado por SEDATU. Los archivos resultantes son clasificados en funcion de sus
valores en las cinco categorias sefialadas en las Bases para la Estandarizacion y que son Muy
Alta, Alta, Media, Baja y Muy Baja. Para representar dichas categorias se estableci6é una escala de
dafio por colores para definir la resistencia al flujo de un muro de una vivienda debido a la
profundidad y velocidad del agua.

Al tener los resultados en este formato, se procede a hacer el cruce entre los archivos de velocidad
y los de profundidad por medio del método analitico-jerarquico. El resultado de este cruce arroja los
archivos de peligro a inundaciones. Para categorizarlos en funcion del diagrama Dorrigo, se utilizé
la siguiente matriz.

Tabla 45.Rangos de clasificacion de peligro segun el diagrama de Dérrigo
Profundidad

Muy Alto Alto Medio Bajo Muy Bajo

Muy Alto Muy Alto Muy Alto Alto Medio Bajo

Alto Muy Alto Alto Medio Bajo Bajo

Medio Alto Medio Medio Bajo Bajo
Bajo Medio Medio Bajo Bajo Muy Bajo
Muy Bajo Medio Bajo Bajo Muy Bajo Muy Bajo

Modelacion de tiempos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 200 afios.

La modelacién de los resultados se estimo a través del calculo en las tres cuencas del municipio
con un simulador de inundaciones IBER que permitié determinar que la zona de mayor afectacion
es la que se defini6 con las corridas de periodos de retorno de 200 afios, sin embargo a
continuacion se muestran los mapas resultantes de las corridas de 5, 10, 25 y 50 afios.
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Los resultados de velocidad indican que los maximos se encuentran tanto en las zonas mas altas
gque corresponden a las entradas de los escurrimientos en el municipio, tanto como en las partes
encauzadas de los mismos, y a medida que el flujo se aleja del cauce, pierde velocidad.

La zona de mayor peligro corresponde a la parte alta de la barranca Tecuanatla y Acapixtle y la
parte alta y media de la barranca Chalmita, que corresponden a zonas coincidentes con los valores
maximos para velocidad.
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[lustracién 125. MAPA DE INUNDACIONES. VELOCIDAD DEL FLUJO

El mayor grado de peligrosidad de la barranca Tecuanatla puede tener menos prioridad de
atencién, pues esa zona no presenta poblacion cercana, al tiempo que la informacién
proporcionada por la poblacion durante los trabajos de campo indicO que dicha barranca no
presentaba problemas importantes de desborde del cauce. En lo concerniente a la barranca
Acapixtle, el grado de peligrosidad predominante es de medio a bajo, pero se presenta en zonas
gque son afectadas frecuentemente por desbordes.

La peligrosidad para la barranca Chalmita, que cruza una zona donde se concentra gran parte de la
poblacién del municipio, arroja un alto nivel de peligrosidad justo en zonas en que el cauce
presenta sinuosidades, al tiempo que se encuentran viviendas en las margenes del escurrimiento y
en algunos casos, las paredes de las viviendas coinciden justo con el limite del cauce. Estas zonas
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arrojadas por la simulacion son las mismas que consideran los habitantes como las mas
susceptibles a desbordamientos, indicando que una de las causas principales de ello es el azolve
del cauce.

2130000

Santa
Catarina
Ayometla

19"110°N

2129000

2128000

2121000

Papalotia de
Xicohténcatl

Cuautlancingo

1.3 Km
(B I

T
54000 53000 52000 #1000 50000

Inundaciones (Grado de Peligro)

o8 MuyAlto 84 Ao Medio Bajo 6  Muy bajo

llustracion 126. MAPA DE INUNDACIONES. GRADO DE PELIGRO

INDICE DE RIESGO POR INUNDACIONES

El fendbmeno que representa un riesgo en Xicohtzinco son las inundaciones pluviales y fluviales que
son consecuencia de la precipitacion, se presentan cuando el suelo se ha saturado y el agua de
lluvia comienza a acumularse, estas inundaciones pueden permanecer desde horas hasta dias, el
tiempo de inundacion dependeréa del sistema de drenaje local y orografico presente en el municipio.

Las inundaciones fluviales se generan cuando el agua de un rio se desborda del cauce y queda
sobre los terrenos mas cercanos, al agua que se desborda corresponde a precipitaciones
registradas en cualquier parte de la cuenca y no necesariamente por lluvia sobre el municipio.

Las inundaciones que se presentan en el municipio tienen la caracteristica de ser subitas ya que
son el resultado de lluvias repentinas e intensas, ocasionan que pequefias corrientes en las calles
se transformen, por la topografia del municipio en torrentes que pueden causar grandes dafos.

En el municipio el factor que influye en la generacién de inundaciones, es la desaparicion de la
cubierta vegetal. En el municipio hay un total de 50 viviendas en riesgo muy alto de sufrir




inundaciones con una poblacion potencial afectada de mas de 171 habitantes, mientras otras 40
tienen riesgo alto y contienen una poblacion de casi 130 personas.

Tabla 46. Riesgo por inundaciones en Xicohtzinco

Intensidad Poblacion en riesgo
Muy alto 171 hab.
Alto 130 hab.
Medio 250 hab.
Bajo 500 hab.
Muy bajo 90 hab.

Geograficamente, las zonas con mayor susceptibilidad a ser afectadas por este tipo de eventos son
aquellas que, se encuentran en las cercanias de un cauce y con vegetacion deteriorada. Estas
zonas estan distribuidas a lo largo de todo el municipio.

En el municipio de Xicohtzinco y en México en general, la frecuencia con que suceden los
desastres posee una indudable tendencia al aumento segln los parametros estadisticos
disponibles. Esto no necesariamente quiere decir que se ha aumentado la intensidad y recurrencia
de los procesos naturales, sino que seguramente se ha incrementado la vulnerabilidad de las
comunidades.

El riesgo, o la probabilidad de dafios y pérdidas, es un concepto que involucra criterios o factores
de indole muy diversa, desde aspectos sistematizables matematicamente, como pueden ser
periodos de recurrencia 0 geometrias de inundacion e influencia probable de coladas de lava,
hasta criterios altamente cualitativos como pueden ser la actitud de un grupo de personas y su
cosmovisién o las capacidades sociales e institucionales.

En este documento se presenta un analisis geogréfico en el que el riesgo supone la existencia de
dos factores peligros y vulnerabilidades. Para ello, se realizé una calificacion de los peligros mas
significativos (inundaciones), valoracion que se realiz6 tomando en consideracion la informacién
recabada en campo, los analisis realizados en gabinete y las aportaciones de los especialistas de
MUNICIPIUM; la vulnerabilidad se consider6 como una propensiéon de sufrir dafio, pero a la vez,
una medida de las dificultades que enfrenta una sociedad para recuperarse del dafio sufrido, tiene
un origen eminentemente social, que dependen de la forma en que la sociedad se ha organizado,
asi como del nivel de conocimientos y participacion locales.

Para identificar los riesgos a los que esta expuesto el municipio se realiz6 trabajo de campo, el cual
consistié en un recorrido por el municipio y en particular en las zonas donde se identificaron
peligros con niveles altos a inundaciones, se aplicaron entrevistas abiertas a la poblacion en zonas
riesgosas y con algunas autoridades locales, las entrevistas estan basadas en un guion el cual fue
desarrollado para rescatar la memoria histérica sobre desastres, identificar el nivel socioeconémico,
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identificar el grado de exposicion ante una inundacién y la percepcion del riesgo que tiene la
poblacion.

Asi el riesgo se crea en la interrelacién o interseccion de peligro y vulnerabilidad representada
como una funcion.

GRI, = IPL, (1 + IVS,)

Ddénde:
IPIx es el indice de Peligro o amenaza

IVS es el indice de vulnerabilidad social

La ponderacion serd correcta siempre que cumpla el propésito de relacionar los factores.
Finalmente para su ponderacidon se propone seguir el Proceso Analitico Jerarquico (PAJ), una
técnica factible y razonable para capturar el criterio, la experiencia y el juicio de expertos.

El Proceso Analitico Jerarquico 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.

Gran parte del conocimiento y comportamiento puede explicarse en términos de comparaciones
relativas. De hecho, los aspectos intangibles a los que por el momento no se les puede asignar
directamente un valor numérico, pueden ser medidos relativamente y tener sentido en funcién de
otras cosas que forman el sistema de valores y se entienda mejor (mision, criterios y subcriterios).

El Proceso Analitico Jerarquico proporciona escalas que capturan la realidad percibida, y es
diferente de una asignacion y normalizacion arbitraria de nimeros. Para valorar el grado de riesgo
se emple6 una escala linglistica de valores entre 0 y 1, que indique el nivel o grado de peligro 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 y Muy Alto = 1.

Los estratos cualitativos de evaluacion de riesgos son:

e Muy Alto
e Alto

e Medio

e Bajo

e Muy Bajo

La siguiente tabla muestra los resultados de la definicién cualitativa del riesgo.

o



VULNERABILIDAD

PELIGRO Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta
Muy Bajo | Muy Bajo Muy Bajo Bajo Bajo Medio
Bajo Muy Bajo Bajo Bajo Bajo Medio
Medio Muy Bajo Bajo Medio = Medio Alto
Alto Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Muy Alto Medio Medio Medio Alto Muy Alto

Las condiciones de Alta y Media vulnerabilidad en Xicohtzinco son las que crean los espacios
riesgosos y no a la inversa, como lo conciben ciertos sectores tanto de la academia como de
gobierno, para quienes el fendbmeno natural es la causa del desastre, postura que denota un
rechazo al estudio de los procesos sociales y reduce la actuacion y el andlisis del desastre al
entender Unicamente el fendmeno natural.

La exposicion multi-peligro del municipio de Xicohtzinco es una significativa llamada de atencion
para impulsar el trabajo en reduccion del riesgo ya que indica una concentracion de vulnerabilidad
Muy alta, Alta y Media en gran parte del territorio.

Este documento pretende ser un insumo para la sistematizacion de informacion sobre peligros,
vulnerabilidades y capacidades de recuperacion ante un desastre en el municipio de Xicohtzinco y
una herramienta de consulta para la identificacion y promocion de acciones de politica publica,
incidencia y priorizacion de areas tematicas y geograficas.

El papel de la sociedad civil que se vuelca en el apoyo de la poblacion damnificada, es muy
importante, pero no puede seguir ocurriendo bajo los lineamientos y formas de organizacién de los
gobiernos actuales, donde la participacién social, dentro del Sistema Nacional de Proteccién Civil,
es entendida como subordinacién a sus propios lineamientos.

Se ha demostrado que estos mecanismos no funcionan y no ayudan realmente a la poblacién. Por
lo mismo urgen nuevas estrategias que asuman el riego y el desastre con otro enfoque y se
atiendan las verdaderas causas del mismo, se trata de trabajar sobre varias dimensiones al mismo
tiempo, por un lado es importante romper con esta concepcion absurda y limitada del desastre que
deja a la poblacién en una situacién de pobreza y mayor vulnerabilidad social.

Mejorar las capacidades y reducir la vulnerabilidad son, por tanto, las claves frente al riesgo ante
un fenébmeno natural.
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CAPITULO VI.

Obras de mitigacion de riesgos ante fendmenos
perturbadores de origen natural.

PREVENCION DE RIESGOS
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CAPITULO VI. Obras de Mitigacidn de riesgos ante fenémenos perturbadores
de origen natural.

OBRAS PROPUESTAS

Después de una revision las zonas inundables en los tres cauces principales del municipio de
Xicohtzinco se consideraron dentro de las obras propuestas de prevencion aquellas que los
funcionarios municipales de Proteccion Civil contemplan como prioritarias; también se tomé en
cuenta su pertinencia en cuanto la reduccién o mitigacién de riesgos en las areas que le son
circunvecinas. Es importante mencionar que las obras propuestas, por su caracter de estar en
zonas de cauces, son enunciativas y deben de tener el visto bueno y aprobacion de la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA).

Por lo anterior, se propone la interaccion de dos medidas que coadyuvaran a mejorar la situacion
de dichas obras, interactuaran con el drenaje sanitario y pluvial. Se proponen obras de dren,
bombeo e inyeccién de aguas:

¢ Embovedamientos

e Canalizacion de cauces

e Pozos de absorcién

e Ampliacion de secciones y/o de alcantarillas
e Carcamos de bombeo

o Mejora y ampliacién de red de drenaje
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Fenémeno

Inundacion

Inundaciéon

Inundacién

Inundacion

Inundacion

Inundacion

Las obras se resumieron en la siguiente tabla.

Tabla 44. Propuestas de obras y acciones

Ubicacion

Barranca Tecuanatla
(Calle de lturbide)

Chalma-Corazén de
JesUs (entre Av
Democracia y
Francisco | madero)

Barranca Acapixtle
(Entre Hidalgo y
Corregidora)

Barranca Acapixtle

En la parte baja de la
confluencia por
Maximino Xilotl

bajo los puentes de las
tres barrancas

Causa

Desbordamiento de rio y
avenidas repentinas.

Desbordamiento de rio y
avenidas repentinas.

Desbordamiento de rio y
avenidas repentinas.

Desbordamiento de rio y
avenidas repentinas.

Desbordamiento de rio y
avenidas repentinas.

Desbordamiento de rio y
avenidas repentinas.

Obra o accion propuesta

Entubamiento de Barranca
Tecuanatla.

Embovedamiento Barranca de
Chalma-Corazén de Jesus.

Canalizacién Barranca Acapixtle.

Construccion de colector

Pozos de Absorcion

Ampliacién de secciones y/o de
alcantarillas bajo los puentes de las
tres barrancas en las zonas mas
estrechas de la barrancas
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ILUSTRACION 128. MAPA DE OBRAS DE MITIGACION
Pozos de absorcion

El pozo de absorcion es una oquedad excavada en el suelo, rellenada con rocas, que facilita la
infiltracion del agua en el suelo. Se emplea para evacuar las aguas grises o las de lluvia. No deben
emplearse para aguas residuales (aguas grises + aguas negras procedentes de letrinas o
servicios) porque contaminarian directamente la capa freatica2l. Son una buena solucién para
evitar los encharcamientos en las zonas mas planas del municipio para evitar el vertido de aguas
susceptibles de estancarse.

Si el agua vertida en el pozo de absorciéon contiene residuos sélidos o impurezas, el pozo de
absorcion puede colmatarse al cabo de cierto tiempo y no poder cumplir su funcién, lo que por
cierto, puede llevar a su desbordamiento. Para evitar que esto suceda, se puede dirigir el agua
hacia un pozo de decantacion antes de verterla en el pozo de absorcion. Por tanto, el pozo de
absorcion debe ubicarse a una distancia de por lo menos 30 m de cualquier pozo de agua y a una
distancia igual a por lo menos su profundidad de cualquier edificio; el suelo debe ser bastante
permeable a poca profundidad y no debe excavarse en caso de nivel freatico alto. En caso de
saturacion de los pozos de absorcion se guiara el liquido hacia los carcamos que se mencionan
enseguida. Se propone en las cercanias de la Laguna del nifio.

21 .. ) . )
Fuente: SATANC (Servicio de asistencia técnica para el tratamiento de aguas no colectivas), Consejo General de Eure et
Loirhttp://www.wikiwater.fr/a2-pozos-de-absorcion.html
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