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PRESENTACION

Como Gobernadora del Estado de Tlaxcala, una de las principales responsabilidades de
mi gobierno es proteger la vida, la integridad y el patrimonio de las familias
tlaxcaltecas. En un territorio tan complejo como el nuestro, caracterizado por su alta
densidad poblacional, su riqueza natural, cultural y productiva, es indispensable
anticiparnos a los riesgos y fortalecer una planeacidon que ponga siempre en el centro a
las personas, especialmente a quienes se encuentran en condiciones de mayor
vulnerabilidad.

En los ultimos afios, Tlaxcala ha enfrentado diversos fendmenos naturales y riesgos que
evidencian la necesidad de contar con herramientas técnicas solidas para la
prevencion, reduccion y manejo integral del riesgo. La ocupaciéon del territorio, los
efectos del cambio climatico, las lluvias intensas, las sequias, los incendios, asi como
otros procesos que afectan a nuestras comunidades, hacen imprescindible avanzar
hacia una gestidn publica basada en informacién confiable, actualizada y con enfoque
social.

El Atlas Estatal de Riesgos que ponemos a disposicidn de los tlaxcaltecas, es un instrumento estratégico orientado a identificar y analizar
los principales peligros y vulnerabilidades presentes en nuestro estado, con el propdsito de respaldar la toma de decisiones, fortalecer la
planeacidn territorial y contribuir a la reduccidn de riesgos. A través del uso de una cartografia tematica, analisis espacial y modelos
probabilisticos, este Atlas proporciona criterios y lineamientos que apoyan las acciones de prevencion, mitigacion y atencién de
emergencias.

Este esfuerzo estd pensado para servir a los distintos érdenes de gobierno, a las areas de Proteccidn Civil, a las instituciones académicas
y a la sociedad en su conjunto, a fin de consolidar una planeacion integral que pueda replicarse y actualizarse a nivel municipal, en
congruencia con nuestra visién transformadora de largo plazo y el marco normativo.

Con la presentacion de este Atlas, refrendamos nuestro compromiso de construir un Tlaxcala mas seguro, mas ordenado y mas
resiliente, en el que la prevencion sea una accidn de justicia social y la gestion integral del riesgo contribuya al bienestar y al desarrollo
sostenible de todas y todos. Gobernar también es anticiparse y este instrumento es una muestra clara de ese compromiso con el
presente y el futuro de nuestro estado.

LIC. LORENA CUELLAR CISNEROS
Gobernadora Constitucional del Estado de Tlaxcala



ALCANCE

El Atlas Estatal de Riesgos de Tlaxcala constituye el eje técnico y metodoldgico para la Gestion
Integral del Riesgo de Desastres, al integrar bases de datos confiables, sistematizadas vy
geoespaciales se pudieron identificar, analizar y evaluar los peligros, vulnerabilidades y niveles
de riesgo presentes en el estado. Su integracion y elaboracion se realizd en estricto apego a la
normatividad vigente, ajustandose a los parametros establecidos por las autoridades en
materia de proteccion civil y gestidon del riesgo.

El alcance innovador de este Atlas se sustenta en la utilizacion de un Sistema de Informacién
Geografica (SIG) robusto, disefiado para armonizar multiples capas de datos geograficos y
estadisticos, que generan mapas de alto nivel de detalle y calculos concisos, orientados a la
planeacion preventiva y a la toma de decisiones en situaciones de emergencia.

El Atlas incorpora un visor geografico interactivo con un perfil ciudadano, que pone a
disposicion de la poblacidon informacién clara y accesible sobre los principales riesgos del
territorio tlaxcalteca, fortaleciendo la cultura de la prevencién, la corresponsabilidad social y la
resiliencia.

En su elaboracién se aplicaron ponderaciones que consideran la interacciéon entre peligros, exposiciéon y vulnerabilidad. El Atlas se
consolida asi como la base técnica y metodoldgica para avanzar en la actualizaciéon de los Atlas Municipales de Riesgos. Para ello, se
incorporan datos especificos de los 60 municipios del estado con cartografia individual y analisis propios.

La construccion de este instrumento fue posible gracias a la participacién y colaboracién de diversas dependencias y entidades de la
administracion publica estatal, que aportaron informacién sectorial y conocimiento especializado. Asimismo, se reconoce la
participacién del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) como instancia de enlace nacional, cuya asesoria y

lineamientos aseguraron la compatibilidad, estandarizacion y calidad de la informacion.

Finalmente, este Atlas Estatal de Riesgos se integra como componente del Atlas Nacional de Riesgos, contribuyendo a la consolidacién
de un sistema de informacion articulado entre los dmbitos federal, estatal y municipal, para prevenir riesgos, reducir desastres y

proteger a la poblacion, bajo una visidn preventiva y de desarrollo sostenible.

LIC. JUVENCIO NIETO GALICIA
Coordinador Estatal de Proteccion Civil
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Leyenda juridica de proteccion de derechos.

Este Atlas Estatal de Riesgos de Tlaxcala se encuentra protegido conforme a lo dispuesto en la Ley General de
Proteccidn Civil, la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica, asi como las disposiciones aplicables en
materia de derechos de autor y propiedad intelectual. Su informacidn se inscribe en el contexto de la Ley General de
Proteccidn Civil. Queda prohibida la reproduccién total o parcial, distribucidon, comunicacién publica o cualquier uso
distinto al autorizado por la normatividad vigente, salvo previa autorizacidn expresa de la autoridad competente.

Actualizacion periddica.

El presente material informativo debera ser objeto de actualizaciones periédicas con andlisis de campo, datos,
calculos, indicadores e indices, asi como referencias técnicas, tecnoldgicas y metodoldgicas, con el propdsito de
mantener su vigencia, pertinencia y utilidad para la gestién integral del riesgo en el Estado de Tlaxcala, conforme a
las disposiciones legales que resulten aplicables.

Caracter informativo y de orientacion.

Este material se elabora exclusivamente con fines informativos y de orientaciéon, destinado a apoyar procesos de
planeacion, toma de decisiones y actividades de investigacion cientifica. No constituye por si mismo un instrumento
vinculante ni sustituye las disposiciones oficiales emitidas por las autoridades competentes. Tampoco sirve ni en
todo ni en partes para crear derechos ajenos y distintos al propdsito preventivo del Atlas de Riesgos del Estado de
Tlaxcala, conforme a las disposiciones estatales y generales aplicables.

Por lo anterior, los procesos de analisis de todos los fendmenos perturbadores histéricos y atipicos considerados en
este material, son exclusivamente de caracter informativo y permiten caracterizar situaciones del territorio
tlaxcalteca, bajo la premisa de poder generar una mejor planeacion y prevencién futuras.
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GENERALIDADES

Enfoque

El Atlas de Riesgos del Estado de Tlaxcala constituye una herramienta técnico-cientifica orientada a la identificacion, caracterizacion y
analisis de los fendmenos naturales, socioambientales y antropogénicos que inciden en la vulnerabilidad territorial de los municipios.

Su elaboracién responde a los lineamientos establecidos por el Sistema Nacional de Proteccién Civil y se enmarca en los principios de la
gestion integral del riesgo.

El territorio se concibe como una construccion social y ecolégica, donde convergen dinamicas naturales, asentamientos humanos,
infraestructura y procesos econédmicos. La gestion territorial implica la articulacién de politicas publicas, instrumentos normativos y
acciones estratégicas que permitan ordenar, proteger y aprovechar el espacio geografico de manera sostenible.

En este contexto, las acciones de gestion territorial y de riesgos deben considerar la gobernanza como eje transversal, entendida como la
capacidad institucional y social para coordinar actores, recursos y decisiones orientadas a la reducciéon de vulnerabilidades y el
fortalecimiento de capacidades adaptativas.

Con este enfoque, se pretende que el atlas de riesgos constituya el documento fundamental de soporte para la integracion de
informacidn valiosa que fundamente la gestidn territorial, permita articular las acciones orientadas a la gestidon del riesgo, posibilite la
puesta en practica de programas preventivos y articule los esfuerzos para la atencién de situaciones de emergencia y de reconstruccion
cuando se presenten eventos de crisis.

El atlas compila y articula los datos geoespaciales mediante un Sistema de Informacion Geografica (SIG) robusto, alimentado por
diversas fuentes de datos y capas de informacidon que abren una perspectiva para la planeacién urbana, la gobernanza territorial, la
evaluacion de actividades territoriales y la construccidn de escenarios prospectivos que permitan elaborar estrategias de corto, mediano
y largo plazos.

01
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Reto urbano en la gestidn integral de riesgos

La expansion urbana en todo el pais ha sido marcada por procesos de ocupacion territorial que, en muchos casos, han ignorado criterios
de sustentabilidad y seguridad. El crecimiento de asentamientos humanos en zonas de riesgo —como laderas inestables, cauces de rios
0 areas propensas a inundaciones— refleja una planificacidon histérica deficiente y una lenta articulacion entre los instrumentos de
ordenamiento ambiental, territorial y la gestion del riesgo.

Ademas, la heterogeneidad socioecondmica de la poblacién urbana genera patrones diferenciados de vulnerabilidad. Los sectores con
menor acceso a servicios basicos, infraestructura resiliente y mecanismos de proteccion social son los mas expuestos a los efectos de
fendmenos perturbadores. En este sentido, la gestién del riesgo no puede desvincularse de una lectura critica de las desigualdades
urbanas, que deben ser abordadas desde una perspectiva interseccional y territorial. La incorporacion de herramientas como los mapas
de riesgo, los sistemas de alerta temprana y los diagndsticos participativos resultan indispensables para construir ciudades mds seguras e
inclusivas.

La urbanizacién acelerada en Tlaxcala y su zona metropolitana de Tlaxcala — Apizaco (ZMTA) que incluye 19 municipios y mas de 670 mil
habitantes registrados en el Censo Poblacional del INEGI en el aifio 2020; plantea desafios significativos para la gestion integral de
riesgos. El crecimiento de la mancha urbana, en contraste con la rural, ha generado presiones sobre el uso del suelo, la infraestructura y
los servicios basicos, incrementando la exposicién a fendmenos perturbadores. Ademas, los desastres naturales, asi como los
fendmenos sanitario-ecolégicos, han evidenciado la necesidad de integrar la planeacion urbana con criterios de resiliencia y
sostenibilidad. En este sentido, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente el ODS 11 sobre ciudades y comunidades
sostenibles, ofrecen un marco de referencia para orientar las politicas locales. Asimismo, las crisis globales y nacionales —como el
cambio climatico, las pandemias y la inseguridad alimentaria— demandan una reconfiguracién de los modelos de desarrollo urbano,
incorporando la gestidn del riesgo como componente estructural.

Estos elementos plantean el reto urbano que exige una transformacion profunda a nivel global en la cultura institucional y ciudadana
respecto al riesgo. La planeacion urbana debe dejar de concebirse como un ejercicio técnico aislado y convertirse en un proceso
dinamico, participativo y orientado al fortalecimiento de capacidades locales. Esto implica integrar la gestion del riesgo en los planes de
desarrollo urbano, los programas de vivienda, los proyectos de infraestructura y los presupuestos publicos. La resiliencia urbana no se
construye Unicamente con obras fisicas, sino con politicas coherentes, comunidades informadas y una gobernanza territorial que

reconozca la complejidad del riesgo como fendmeno estructural. 02



“0* TLAXCALA

UNA NUEVA HISTORIA
L r 2021 - 2027

45 CEPC

GENERALIDADES

Gestion integral de riesgos

La gestidn integral de riesgos se define como el conjunto de politicas, estrategias y acciones orientadas a la identificacién, reduccidn,
preparacion, respuesta y recuperacion ante fenédmenos perturbadores. Este enfoque reconoce la multidimensionalidad del riesgo y

promueve la articulacién interinstitucional y multisectorial.

Las etapas de la gestidn integral incluyen:

1. Identificacion del riesgo: andlisis de
vulnerabilidades y capacidades.

2. Prevencidn y mitigacion: implementacion de medidas
estructurales y no estructurales.

3. Preparacion: desarrollo de planes, simulacros y capacitacion
comunitaria.

4. Respuesta: activacion de protocolos ante emergencias.

Recuperacidn: rehabilitacion y reconstruccidon con enfoque de

desarrollo resiliente.

amenazas,

w

Este modelo ha sido promovido por organismos internacionales
como la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del
Riesgo de Desastres (UNDRR), y se encuentra alineado con el
Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres
2015-2030 (UNDRR, 2015).

Modelo de gestion integral de riesgos.

IDENTIFICACION
DEL RIESGO

RECUPERACION / \

MODELO DE
GESTION
INTEGRAL DE
RIESGOS
(UNDRR)

() — (2

Fuente: Elaboracién propia con informacién de
la Oficina de las Naciones Unidas para la
Reduccidn del Riesgo de Desastres (UNDRR).

PREVENCION Y
MITIGACION

RESPUESTA PREPARACION
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Resiliencia

Los antecedentes conceptuales de la resiliencia se remontan a la ecologia y la psicologia, pero han sido adoptados por la gestion del
riesgo como principio rector. A nivel internacional, propuestas como el Marco de Hyogo (2005-2015) y el Marco de Sendai (2015-2030)
han consolidado su relevancia en las politicas publicas.

La resiliencia se refiere a la capacidad de los sistemas sociales, econdmicos y ambientales para resistir, adaptarse y recuperarse frente a
eventos adversos, manteniendo sus funciones esenciales y transformandose positivamente ante la crisis.

Asi entendida, la resiliencia como la capacidad de adaptacién transformadora ante condiciones adversas, ha evolucionado de un
concepto reactivo a una estrategia proactiva en la gestion del riesgo. Su incorporacién en politicas publicas permite trascender la l6gica
de la emergencia para consolidar procesos de desarrollo territorial sostenibles y seguros.

En el contexto mexicano, la resiliencia ha sido integrada en instrumentos como el Programa Nacional de Proteccién Civil y los
lineamientos del Sistema Nacional de Planeacién Democratica, reconociendo que la reduccién del riesgo no sélo implica disminuir la
exposicidn, sino también fortalecer las capacidades sociales, institucionales y ecoldgicas para enfrentar futuros escenarios inciertos.

Las disposiciones institucionales en México, como el Programa Nacional de Proteccién Civil y los lineamientos del CENAPRED, incorporan
la resiliencia como objetivo estratégico. Las etapas de atencién resiliente incluyen la anticipacién, absorcién, adaptacion vy
transformacion, y deben ser consideradas en la planeacion territorial y urbana.

El impacto de la resiliencia en la gestidon de riesgos se manifiesta en la reconfiguracion de los modelos de planificacidn, inversiéon y
gobernanza. Municipios que adoptan enfoques resilientes tienden a incorporar analisis prospectivos, mecanismos de participacion
comunitaria y criterios de equidad territorial en sus planes de desarrollo. Esto permite anticipar vulnerabilidades, diversificar respuestas
y generar sinergias entre actores publicos, privados y sociales. La resiliencia, por tanto, no es un atributo estdtico, sino un proceso
dinamico que se construye desde la cotidianidad institucional y ciudadana, y que exige una visién sistémica del riesgo como fenémeno
estructural y multiescalar.

04
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Objetivos
El Atlas de Riesgos del Estado de Tlaxcala tiene como objetivos fundamentales:

] Proporcionar informacion geoespacial y estadistica confiable sobre los riesgos presentes en el territorio
tlaxcalteca, con base en metodologias reconocidas y fuentes institucionales verificables.

] Fortalecer la capacidad institucional para la toma de decisiones en materia de prevencion, mitigacion,
preparacion, respuesta y recuperacion ante fenomenos perturbadores, a través de herramientas técnicas y
diagnosticos territoriales.

] Promover una cultura de resiliencia y corresponsabilidad entre los actores sociales, gubernamentales y
comunitarios, fomentando la participacidn activa en la construccion de territorios seguros y sostenibles.

J Integrar la gestion del riesgo en los instrumentos de planeacion territorial y desarrollo urbano,
asegurando que las politicas publicas incorporen criterios de seguridad, sostenibilidad y equidad espacial.

La articulacion de estos objetivos revela una visién sistémica del riesgo, en la que la informacidn técnica no se concibe como un fin en si
mismo, sino como un insumo estratégico para la transformacién institucional y territorial. La confiabilidad de los datos geoespaciales y
estadisticos permite sustentar decisiones con evidencia, mientras que el fortalecimiento de capacidades institucionales asegura que dichas
decisiones se traduzcan en acciones concretas.

Al mismo tiempo, la promocidn de la resiliencia y la corresponsabilidad social vincula el conocimiento técnico con la dimensién ética y
participativa del territorio. Finalmente, la integracidon de la gestion del riesgo en la planeacidon urbana y territorial cierra el circulo,
consolidando un enfoque transversal que convierte al atlas en un instrumento diagndstico y en una plataforma de gobernanza territorial
orientada al desarrollo seguro.
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Metodologia

La integracion y elaboracion del atlas se realizd bajo criterios uniformes, siguiendo los esquemas de armonizacién establecidos por el
Sistema Nacional de Informacién Territorial. Este enfoque permitié garantizar la coherencia técnica entre los distintos componentes del
documento, asi como su compatibilidad con los instrumentos de planeacion y gestidon utilizados a nivel federal, estatal y municipal. La
estandarizacién metodoldgica facilita la interoperabilidad de los datos y asegura que el atlas se inserte funcionalmente en el marco de la
politica publica nacional en materia de ordenamiento territorial y proteccion civil.

En concordancia con los lineamientos del Centro Nacional de Prevencidon de Desastres (CENAPRED), se adoptaron normas técnicas
especificas para la caracterizacién de fendmenos perturbadores, la delimitacidon de zonas de riesgo y la estimacién de vulnerabilidades.
Estas directrices, contenidas en documentos como la “Guia para la Elaboracidn de Atlas Estatales y Municipales de Riesgos” (CENAPRED,
2009), proporcionan criterios para la clasificacion de amenazas, la jerarquizacion de impactos y la formulacion de escenarios
prospectivos. Su aplicacion asegura la validez técnica del atlas y su utilidad operativa en contextos de emergencia y planeacion
preventiva.

El respaldo metodoldgico del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) fue fundamental para el tratamiento de la informacién
geoespacial y estadistica. Se emplearon bases de datos oficiales, como el Marco Geoestadistico Nacional, los Censos de Poblacién y
Vivienda, y los Inventarios de Uso del Suelo y Vegetacion, entre otros. Asimismo, se aplicaron técnicas de analisis multivariado,
normalizacién de variables y construccién de indicadores compuestos, conforme a los estandares de calidad y replicabilidad definidos
por el INEGI. Esta base empirica robusta permite que el atlas sea una fuente confiable para la toma de decisiones.

La integracion de la informacion se realizé mediante una visidn sistematizada, utilizando herramientas de Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) que permiten la representacién, anadlisis y modelado espacial de los fenédmenos de riesgo. Se desarrollaron capas
tematicas que articulan variables fisicas, socioecondmicas y ambientales, facilitando la identificacion de zonas criticas y la evaluacién de
escenarios de impacto. El uso de SIG potencia la capacidad analitica del atlas y habilita su actualizacién dindmica y su vinculacién con
plataformas digitales de monitoreo y alerta temprana.
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Metodologia

Finalmente, la metodologia incorpora criterios internacionales y se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
particularmente el ODS 11 sobre ciudades y comunidades sostenibles, el ODS 13 sobre accion por el clima y el ODS 15 sobre ecosistemas
terrestres. Esta alineacion permite que el atlas cumpla funciones técnicas y que se constituya como un instrumento estratégico para el
desarrollo territorial resiliente, equitativo y ambientalmente responsable. La transversalidad de los ODS refuerza la dimensidn ética y
global del documento, proyectando su utilidad mds alla del ambito local.
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CONCEPTUALIZACION

La vulnerabilidad se define como la susceptibilidad o propensién de los sistemas expuestos, a ser afectados o dafiados por el
efecto de un fendmeno perturbador, es decir el grado de pérdidas esperadas. Se expresa como una probabilidad de daio de
un sistema expuesto y se representa a través de una funcién matematica con valores entre cero y uno. Cero implica que el
dafo sufrido ante un evento de cierta intensidad es nulo, y uno, implica que este dano es igual al valor del bien expuesto.

Originalmente, para el disefio de este proyecto, se concibié la construccién de un Iindice de vulnerabilidad social por
localidad, con base en la informacién del SCINCE 2020. Esto fue fundamentado por la experiencia observada en diversos
casos de uso que se pudieron revisar, particularmente el Atlas de Riesgos de la Ciudad de México (vigente) y el Atlas de
Riesgos del municipio de Zoquitlan, Puebla (2013).

No obstante, al construir este indice de vulnerabilidad social por localidad de Tlaxcala, se encontraron diversas limitantes. La
principal de ellas es que el resultado no era compatible con el analisis de peligros geoldgicos, hidrometeoroldgicos o incluso
sanitario-ecolégicos. Ademas, al emplearse localidades, sélo podia garantizarse, dada la naturaleza de la informacidn, un
analisis detallado de la vulnerabilidad del espacio urbano, relegando el espacio rural sin contemplar tampoco las coberturas
restantes de ocupacion del suelo en la entidad.

Mediante la investigacion y andlisis de diversas fuentes bibliograficas académicas y del propio CENAPRED, se proponen
modelos de vulnerabilidad potencial en el territorio tlaxcalteca para cada categoria de fendmeno perturbador. Se utilizé
como insumo el mapa de ocupacion general del suelo que a su vez, se generd a partir de la clasificacién del espaciomapa
satelital (capitulo I, libro 1). Con este mapa se pudieron ponderaron las coberturas de acuerdo a su vulnerabilidad respecto a
cada fendmeno perturbador.

El riesgo por otra parte, se define como el producto entre |la cuantificacién de peligros, vulnerabilidad y los bienes expuestos.
Para la estimacion de riesgos de los fendmenos perturbadores se empled el inventario estatal de bienes expuestos (capitulo
I, libro Il), las capas de peligros y la capas de vulnerabilidad. E| modelo general de calculo de riesgos, estuvo dado por la
siguiente ecuacion global:
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CONCEPTUALIZACION

R = (pv)be

Donde:
R = Riesgo
p = Peligro

v = Vulnerabilidad
be = Bienes expuestos

Se calculo el riesgo potencial, multiplicando las coberturas clasificadas de alta vulnerabilidad, con las capas de peligro
clasificadas de la misma forma. El resultado de esa operacién permitié conocer las zonas de riesgo potencial para cada

fendmeno perturbador y los bienes expuestos.

En las siguientes paginas, se exponen para cada fendmeno perturbador, las tablas de fundamentacion de los modelos de
vulnerabilidad y sus mapas. Posteriormente, se exponen las matrices de exposicidon de las zonas de riesgo potencial

(escenarios), de cada fendmeno y su mapa.
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I. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES % TLAXCALA % CEPC
DE LOS FENOMENOS GEOLOGICOS “

1.1 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR INESTABILIDAD DE LADERAS

Al. Inestabilidad de laderas. Calculo de vulnerabilidad

Imagen 1.1 Representacion esquematica de

En el andlisis realizado para el fendmeno de = <
vulnerabilidad de viviendas.

inestabilidad de laderas, se considerd los procesos de
remocion en masa tales como deslizamientos,
derrumbes y caidos.

Ladera

La metodologia empleada para este analisis
contemplé un enfoque conservador, basado en los
mecanismos de falla ante este fendmeno,
considerando la trayectoria y los volimenes del
material fallado, a partir de esto, se asume que la
totalidad de los elementos expuestos en este radio de Bl 5uffer de Vulnerabilidad Alta
accion, seran afectables al 100%. [] Buffer de Vulnerabilidad Media

Zona Alejada

Asimismo, se considera que conforme aumenta la
distancia con respecto a la ladera, la vulnerabilidad
disminuye, como se muestra en la Imagen 1.1

Fuente: Elaboracidn propia. con apoyo de ChatGPT (OpenAl).

La determinacion del radio de afectacion se formuld a partir de tres insumos: el mapa de pendientes clasificadas generado en el
subcapitulo (libro 2, capitulo Il, apartado 2.1); Inestabilidad de laderas, del cual, se consideraron las areas con pendientes mayores a 35°.
Por otro lado, se hizo una clasificacion de los cauces principales situados en zonas de pendientes a partir de 15° y por ultimo, se
consideraron tramos carreteros que, como parte de la intervencién antrépica y el cambio de las condiciones del terreno, pueden ser
propensas a fallar.

Para estos insumos, se determinaron radios (buffer) de afectacién considerando 20 metros para cauces, a partir de su limite; 45 metros
para tramos carreteros a partir del inicio de la pendiente; y 30 metros para pendientes a partir de 35°.

Esto se traduce en que los sistemas expuestos, viviendas y /o poblacidn localizados en zonas con propension a deslizamientos, dentro
de estos radios, serdn vulnerables al 100%; una vez encontrandose fuera de dichos rangos, los bienes analizados no serdn afectables
ante el fendmeno de inestabilidad de laderas. 1-01
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1.1 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR INESTABILIDAD DE LADERAS

B1. Inestabilidad de laderas asociado a lluvias. Matriz de ponderacion de exposicion

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes
expuestos y unidades territoriales involucradas en cada region de riesgo potencial.

Tabla 1.1. Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS GEOLOGICOS FENOMENOS GEOLOGICOS
INESTABILIDAD DE LADERAS ASOCIADO A LLUVIAS INESTABILIDAD DE LADERAS ASOCIADO A LLUVIAS
Umbral de riesgo (ha) 42,554.70 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala 1
Municipios 59 02. ANPs estatales 0
Localidades rurales expuestas 147 03. CATLA 0
I. Unidades territoriales |Localidades urbanas expuestas 129 04. Edificios 0
Colonias expuestas 397 05. Escuelas 235
Manzanas expuestas 4,018 06. Gasolineras 76
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil
L. Variables P(')t-JIacién total expuesta en ére?s urbanas 247,481 08. Mercados 2
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 79,446 09. Plantas de tratamiento de aguas
Afectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) | . principales municipales. 7
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 5,964.95| bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 2
Agricultura 4,617.47 11. Pozos 106
Agua 74.49 12. Presas 1
Ocupacion urbana 5,888.73 13. Puentes 104
Pastizales y/o matorrales 5,892.37 14. Servicios de salud 147
lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacién 290.25 15. Subestaciones eléctricas 8
Expuestas Tierras parceladas y ejidales 11,779.70 16. Tanques de agua 153
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 1,744.42 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 2,687.00 18. Zonas arqueoldgicas 0
Vegetacion boscosa y/o de galeria 6,496.74 19. UES 6,711
Zonas con vegetacion escasa 3,070.70

Fuente: Elaboracion propia.
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1.1 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR INESTABILIDAD DE LADERAS

C1. Riesgo potencial por inestabilidad de laderas asociado a lluvias. Municipios expuestos

Tabla 1.2 Ponderacidn de riesgos. Municipios expuestos.

Fuente: Elaboracidn propia.

Num. Municipio Num. Municipio
1 /Amaxac de Guerrero 31 Tetla de la Solidaridad
2 Apetatitlan de Antonio Carvajal 32 Tetlatlahuca
3 Atlangatepec 33 Tlaxcala
4 Atltzayanca 34 Tlaxco
5 Apizaco 35 Tocatlan
6 Calpulalpan 36 Totolac
7 El Carmen Tequexquitla 37 Ziltlaltépec de Trinidad Sanchez Santos
8 Cuapiaxtla 38 Tzompantepec
9 Cuaxomulco 39 Xaloztoc
10 Chiautempan 40 Xaltocan
11 Mufioz de Domingo Arenas 41 Papalotla de Xicohténcatl
12 Espaiita 42 Xicohtzinco
13 Huamantla 43 Yauhquemehcan
14 Hueyotlipan 44 Zacatelco
15 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 45 Emiliano Zapata
16 Ixtenco 46 Lazaro Cardenas
17 Mazatecochco de José Maria Morelos 47 La Magdalena Tlaltelulco
18 Contla de Juan Cuamatzi 48 San Damian Texdloc
19 Tepetitla de Lardizabal 49 San Francisco Tetlanohcan
20 Sanctorum de Lazaro Cardenas 50 San Jerénimo Zacualpan
21 Nanacamilpa de Mariano Arista 51 San José Teacalco
22 Acuamanala de Miguel Hidalgo 52 San Juan Huactzinco
23 Nativitas 53 San Lorenzo Axocomanitla
24 Panotla 54 San Lucas Tecopilco
25 San Pablo del Monte 55 Santa Ana Nopalucan
26 Santa Cruz Tlaxcala 56 Santa Apolonia Teacalco
27 Tenancingo 57 Santa Catarina Ayometla
28 Teolocholco 58 Santa Cruz Quilehtla
29 Tepeyanco 59 Santa Isabel Xiloxoxtla
30 Terrenate

45 CEPC
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1.1 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR INESTABILIDAD DE LADERAS

B2. Inestabilidad de laderas asociado a sismos. Matriz de ponderacion de exposicion

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes
expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 1.3. Ponderacion de riesgos. Fuente: Elaboracion propia.

FENOMENOS GEOLOGICOS FENOMENOS GEOLOGICOS

INESTABILIDAD DE LADERAS ASOCIADO A SISMOS INESTABILIDAD DE LADERAS ASOCIADO A SISMOS

Umbral de riesgo (ha) 146,698.30 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero

IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala 1
Municipios 60 02. ANPs estatales 0
Localidades rurales expuestas 159 03. CATLA 0

I. Unidades territoriales [Localidades urbanas expuestas 132 04. Edificios 7
Colonias expuestas 413 05. Escuelas 241
Manzanas expuestas 4,231 06. Gasolineras 85

IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil

L. Variables P(')t-JIacién total expuesta en ére?s urbanas 260,265 08. Mercados 3
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 83,462 09. Plantas de tratamiento de aguas

Afectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) | . principales municipales. 7
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 5,777.15| |bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 3
Agricultura 4,991.65 11. Pozos 116
Agua 81.08] 12. Presas 1
Ocupacion urbana 6,308.11 13. Puentes 111
Pastizales y/o matorrales 6,168.32 14. Servicios de salud 154

lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacién 214.80 15. Subestaciones eléctricas 9

Expuestas Tierras parceladas y ejidales 12,868.45 16. Tanques de agua 159
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 1,832.18 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 2,849.90 18. Zonas arqueoldgicas 0
Vegetacion boscosa y/o de galeria 7,034.74 19. UES 7,549
Zonas con vegetacion escasa 4,341.36

1-06



19°40'0"N

19°20'0"N

MAPA 1.3 RIESGO POTENCIAL POR INESTABILIDAD DE LADERAS
ASOCIADA A SISMOS

7« TLAXCALA 2 CEPC

UNA NUEVA HISTORIA
L r 2021 - 2027

HIDALGO

N

~ =, =4

iudad,de Bglpula
N\ e’

/
/4
&
«
CLAVE MUNICIPIO CLAVE MUNICIPIO
001 |Amaxac de Guermero 031 _|Tetia de la Solidaridad
002 |Apetatitian de Antonio Carvajal 032
003 033 |Tlaxcala
[ 004 |Atizayanca 034 |Tlaxco
[ 005 |Apizaco 035 [Tocatén [T T 0 .
006 |Calpulalpan 036 |Totolac

007 |El Cammen Tequexquitla

037 |Zitlaltépec de Trinidad Sanchez Santos

008 |Cuapiaxtia

038 _|Tzompantepec

A

manta .

PUEBLA

s

01. REFE

RENCIAS

HIDALGO Nombre de las entidades

02. LIMITES
@® Localidades principales

= |imites estatales

001 Claves municipales s .
Limites municipales
Papalotla  Localidades principales
03. RASGOS PRINCIPALES
™ Corrientes de agua
B - 15 Rt ] Cuerpos de agua
r Ll Ll L) 1

Representacion del relieve

04. RIESGO

. Riesgo por inestabilidad de laderas asociado a sismos

{009 |Cuaxomuico [ 039 |[Xaloztoc =G
[ 010 |Chiautempan [ 040 |Xaltocan y
011 _|Mufioz de Domingo Arenas 041 |Papalotla de Xicohténcatl !
012 |Espaiiita 042 |Xicohtzinco |
013_|Huamantia 043_|Y. :
014_|Hueyotlipan 044_|Zacatelco = p;
15 _|Ixtacuixtia de Mariano Matamoros 45 |Benito Juarez g
16 |Ixtenco 046 |Emiliano Zapata e A
17 de José Maria Morelos 47 _|Lazaro Cardenas 5, o
18_|Contla de Juan Cuamatzi 048_|La Talteluico g v
19 |Tepetitla de Lardizabal 049 an Damian Texoloc 0 , G >
020 |Sanctérum de Lazaro Cardenas 050 |San Francisco \ | 5 017 2 A
021 |Nan: de Mariano Arista 051 an Jerénimo Zacualpan : \Q Q 8 - R\ T !
022 |Acuamanala de Miguel Hidalgo 052 an José Teacalco ]& 7 P: G L i
023 _|Nathites 053 _|San Juan Huactzinco ; )42 ® ap Tonke |
[ 024 |Panotia 054 |San Lorenzo Axocomanitia | - e 025 1
{025 |San Pablo del Monte [ 055 [San Lucas Tecopilco i X 7 A |
026 |Santa Cruz Tlaxcala 056 _|Santa Ana Nopalucan L f_/ 1
[ o027 057 |Santa Apolonia Teacalco | - Ciuda an Pablo del Monte i
[ 28 058 _|Santa Catarina Ayometia i o . !
029 |Tepeyanco 059 |Santa Cruz Quilehtla | 1
[ 030 |Terenate 060 |Santa Isabel Xiloxoxtla § |
1 ) |
| | 1
98°40'0"W 98°20'0"W 98°0'0"W 97°40'0"W
RASGOS BASICOS RASGOS TEMATICOS FUENTES:
.

1. Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM). INEGI, 2024.

2. Marco Geoestadistico Nacional. INEGI, 2024

3. Diagndstico de Riesgos Volcanicos en México. CENAPRED, 2024.
4, Manual para la Evaluacion de Desastres. CEPAL, 2014.

5. Marco de Sendai para la Reduccidn del Riesgo de desastres.

6. UNISDR / UNDRR, 2015.

7. A GIS-based methodology for hazard and vulnerability assessment
in volcanic terrains. Toyos, G., et al., 2007.

REFERENCIA ESPACIAL 1-07

1. Proyeccion de representacion: Sistema Geodésico Mundial de 1984
2. Proyeccion de las capas: Conica Conforme de Lambert, 2008. México




I. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES
DE LOS FENOMENOS GEOLOGICOS

F

UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027

* TLAXCALA

1.1 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR INESTABILIDAD DE LADERAS

C2. Riesgo potencial por inestabilidad de laderas asociado a sismos. Municipios expuestos

Tabla 1.4 Ponderacidn de riesgos. Municipios expuestos.

Num. Municipio Num. Municipio
1 Acuamanala de Miguel Hidalgo 31 San José Teacalco
2 Amaxac de Guerrero 32 San Juan Huactzinco
3 Apetatitlan de Antonio Carvajal 33 San Lorenzo Axocomanitla
4 Apizaco 34 San Lucas Tecopilco
5 Atlangatepec 35 San Pablo del Monte
6 Atltzayanca 36 Sanctérum de Lazaro Cardenas
7 Benito Juarez 37 Santa Ana Nopalucan
8 Calpulalpan 38 Santa Apolonia Teacalco
9 Chiautempan 39 Santa Catarina Ayometla
10 Contla de Juan Cuamatzi 40 Santa Cruz Quilehtla
11 Cuapiaxtla 41 Santa Cruz Tlaxcala
12 Cuaxomulco 42 Santa Isabel Xiloxoxtla
13 El Carmen Tequexquitla 43 Tenancingo
14 Emiliano Zapata 44 Teolocholco
15 Espaiiita 45 Tepetitla de Lardizabal
16 Huamantla 46 Tepeyanco
17 Hueyotlipan 47 Terrenate
18 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 48 Tetla de la Solidaridad
19 Ixtenco 49 Tetlatlahuca
20 La Magdalena Tlaltelulco 50 Tlaxcala
21 Lazaro Cardenas 51 Tlaxco
22 Mazatecochco de José Maria Morelos 52 Tocatlan
23 Mufoz de Domingo Arenas 53 Totolac
24 Nanacamilpa de Mariano Arista 54 Tzompantepec
25 Nativitas 55 Xaloztoc
26 Panotla 56 Xaltocan
27 Papalotla de Xicohténcatl 57 Xicohtzinco
28 San Damian Texoloc 58 Yauhgquemehcan
29 San Francisco Tetlanohcan 59 Zacatelco
30 San Jerénimo Zacualpan 60 Ziltlaltépec de Trinidad Sanchez Santos

Fuente: Elaboracidn propia.

45 CEPC
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I. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES 4% TLAXCALA % CEPC
DE LOS FENOMENOS GEOLOGICOS o

1.2 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR SISMICIDAD

A. Sismicidad. Calculo de vulnerabilidad

En el caso del fendmeno sismico, el nivel de dafio estd fuertemente condicionado por la tipologia de las edificaciones, la mezcla de
factores propios de éstas, determinan de manera directa la capacidad de las estructuras para resistir los fendmenos sismicos. Si bien las
condiciones sociales influyen en la capacidad de respuesta y recuperacién de la poblacidn, su incidencia sobre el dafio estructural
inmediato es secundaria frente a la vulnerabilidad fisica. Para este analisis, la intensidad se define mediante la Aceleracion Pico del
Suelo (PGA), expresada en unidades de gravedad (g). Tlaxcala, al estar ubicada en el Eje Neovolcanico, es susceptible tanto a sismos de
subduccidn (costa del Pacifico) como a sismos interplaca de profundidad intermedia (similares al del 19 de septiembre de 2017).

Tabla 1.5 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Sismos (Escala 0-1).

NGm Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificaciéon
’ Cobertura Cuantitativos | Cualitativos Técnica
. . Vulnerabilidad minima; el dafo se limita a la desconfiguracion de sistemas de riego y posibles grietas en el terreno
1 |Agricultura 0.15 01. Bajo o & gove &
que dificultan el arado.
Cuerpos . Riesgo de fracturamiento en cortinas de bordos y presas de tierra, lo que puede derivar en pérdida de
2 0.45/ 02. Medio .
de agua almacenamiento o fallas estructurales.
Ocupacion Vulnerabilidad méaxima. Impacto directo en edificaciones, infraestructura vial y servicios bdsicos. Depende de la
3 0.85 03. Alto . . )
urbana calidad constructiva predominante.
4 Pastizales 0.05 01. Baio Practicamente nula; la cobertura vegetal no sufre dafios fisicos por la vibracion, salvo en casos de licuacion local del
y/o matorrales ' -5 suelo.
. Vulnerabilidad asociada a la deformacién del terreno, agrietamiento y asentamientos diferenciales que alteran la
5 Suelo desnudo 0.25 01. Bajo L € ¥ 9
morfologia original.
6 Tierras parceladas 0.20 01. Baio Similar a la agricultura, pero con mayor impacto debido a la presencia de caminos rurales y pequefias
y ejidales ' -eal construcciones de almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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I. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES ‘I TLAXCALA :1* CEPC

DE LOS FENOMENOS GEOLOGICOS

1.2 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR SISMICIDAD

A. Sismicidad. Calculo de vulnerabilidad

Tabla 1.5 Continuacion de la Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Sismos (Escala 0-1).

NGm Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
) Cobertura Cuantitativos | Cualitativos Técnica

7 T. parceladas y ejidales 0.75 03. Alto Alta vulnerabilidad por la presencia de vivienda autoconstruida o precaria que carece de refuerzo sismico
\y ocupacién urbana ’ ’ normativo.

3 T. parceladas y ejidales 0.15 01. Baio La vegetacion disipa parcialmente la energia superficial, pero el componente parcelado sufre dafios en su
y veg boscosa mixta ’ -0 infraestructura menor.
Vegetacion boscosa e . . S

9 y/cg) galeria 0.05 01.Bajo  [Resiliencia fisica total; los ecosistemas boscosos son altamente adaptables a la vibracidn sismica.
Zonas con vegetacion . - o . . . . -

10 Escasa € 0.15 01.Bajo  Bajavulnerabilidad; el dafio se restringe a procesos erosivos secundarios detonados por el movimiento telurico.

Fuente: Elaboracion propia.
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I. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES 4% TLAXCALA % CEPC
DE LOS FENOMENOS GEOLOGICOS o

1.2 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR SISMICIDAD

B. Sismicidad. Matriz de ponderacion de exposicion

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes
expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 1.6. Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS GEOLOGICOS FENOMENOS GEOLOGICOS
SISMICIDAD SISMICIDAD
Umbral de riesgo (ha) 145,292.80 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala
Municipios 44 02. ANPs estatales
Localidades rurales expuestas 151 03. CATLA
I. Unidades territoriales |Localidades urbanas expuestas 89 04. Edificios 539
Colonias expuestas 319 05. Escuelas 1,332
Manzanas expuestas 9,356 06. Gasolineras 67
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil 12
L. Variables P(')t-JIacién total expuesta en ére?s urbanas 735,928 08. Mercados 22
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 223,962 09. Plantas de tratamiento de aguas
Afectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) | . principales municipales. 9
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 3,404.50| |bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 1
Agricultura 0 11. Pozos 290
Agua 0 12. Presas 1
Ocupacion urbana 40,179.39 13. Puentes 73
Pastizales y/o matorrales 0 14. Servicios de salud 1,629
lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacién 0 15. Subestaciones eléctricas 11
expuestas Tierras parceladas y ejidales 0 16. Tanques de agua 362
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 5,113.42 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta o 18. Zonas arqueoldgicas 3
Vegetacion boscosa y/o de galeria 0 19. UES 60,310
Zonas con vegetacion escasa 0

Fuente: Elaboracion propia.
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I. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES <~ TLAXCALA %% CEPC
DE LOS FENOMENOS GEOLOGICOS o

1.2 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR SISMICIDAD

C. Riesgo potencial por sismicidad. Municipios expuestos

Tabla 1.7 Ponderacidn de riesgos. Municipios expuestos.

Num. Municipio Num. Municipio
1 /Amaxac de Guerrero 31 Yauhquemehcan
2 Apetatitlan de Antonio Carvajal 32 Zacatelco
3 Apizaco 33 La Magdalena Tlaltelulco
4 Cuaxomulco 34 San Damian Texoloc
5 Chiautempan 35 San Francisco Tetlanohcan
6 Espafiita 36 San Jerénimo Zacualpan
7 Huamantla 37 San José Teacalco
8 Hueyotlipan 38 San Juan Huactzinco
9 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 39 San Lorenzo Axocomanitla
10 Ixtenco 40 Santa Ana Nopalucan
11 Mazatecochco de José Maria Morelos 41 Santa Apolonia Teacalco
12 Contla de Juan Cuamatzi 42 Santa Catarina Ayometla
13 Tepetitla de Lardizabal 43 Santa Cruz Quilehtla
14 Sanctérum de Lazaro Cardenas 44 Santa Isabel Xiloxoxtla
15 Acuamanala de Miguel Hidalgo
16 Nativitas
17 Panotla
18 San Pablo del Monte
19 Santa Cruz Tlaxcala
20 Tenancingo
21 Teolocholco
22 Tepeyanco
23 Tetlatlahuca
24 Tlaxcala
25 Totolac
26 Ziltlaltépec de Trinidad Sdnchez Santos
27 Tzompantepec
28 Xaltocan
29 Papalotla de Xicohténcatl
30 Xicohtzinco

Fuente: Elaboracidn propia.

1-14



I. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES 4% TLAXCALA % CEPC
DE LOS FENOMENOS GEOLOGICOS o

1.3 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CAIDA DE CENIZA

A. Caida de ceniza. Calculo de vulnerabilidad

La intensidad se define mediante el espesor de la capa de ceniza acumulada (mm). La ceniza volcdnica no solo afecta por su peso (carga
estatica), sino también por su capacidad abrasiva, conductividad eléctrica y potencial de acidificacidon en suelos y agua. Para el estado de
Tlaxcala, el escenario mas probable implica una dispersién de ceniza hacia el este-noreste, afectando principalmente a municipios como
San Pablo del Monte, Tepetitla y Nativitas. Carga Estética: Se estima que la ceniza seca tiene una densidad de 500 a 1,000 kg/m?3, pero al
humedecerse puede duplicar su peso, superando el limite de disefio de techumbres ligeras comunes en la zona. Efecto Sistémico: La
vulnerabilidad en Ocupacién urbana se dispara no por la destrucciéon total inmediata, sino por la pardlisis de servicios bdsicos
(electricidad, agua potable y transporte).

Tabla 1.8 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Caida de ceniza (Escala 0-1).

NGm Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
) Cobertura Cuantitativos | Cualitativos Técnica
. . La ceniza obstruye estomas, impide la fotosintesis ede causar quemaduras imicas por acidez. En
1 |Agricultura 0.50 02. Medio | . 5 4y 'mpl - I ! . v pu Y au ! quimt P 1aez
intensidades altas, provoca el colapso mecénico de cultivos.
Cuerpos . Incremento de turbidez y alteracién del pH. La acumulacién en el fondo reduce la capacidad de almacenamiento vy
2 0.30 01. Bajo ) (o
de agua afecta la vida acuatica.
Ocupacion . Vulnerabilidad asociada al taponamiento de drenajes, dafios en equipos electrénicos por abrasion y riesgo de
3 0.400 02. Medio . ; . .
urbana colapso de techos ligeros (especialmente si hay lluvia).
4 Pastizales 035 01. Baio Contaminacion del forraje que afecta la salud del ganado (fluorosis y desgaste dental). La recuperacion bioldgica es
y/o matorrales ’ -ba) mas rdpida que en cultivos.
5 Suelo desnudo 0.10 01. Bajo Vulnerabilidad minima; la ceniza se integra al sustrato. El riesgo principal es la movilizacién secundaria por viento o
agua (lahares).
Tierras parceladas . Impacto directo en la productividad del suelo y pérdida de cosechas estacionales. Vulnerabilidad econédmica alta
6 . 0.45 02. Medio . . ,
y ejidales por dependencia del ciclo agricola.

Fuente: Elaboracion propia. 1-15



I. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES % TLAXCALA % CEPC
DE LOS FENOMENOS GEOLOGICOS “

1.3 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CAIDA DE CENIZA

A. Caida de ceniza. Calculo de vulnerabilidad

Tabla 1.8 Continuacidon de la Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Caida de ceniza (Escala 0-1).

. Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Num L P P
Cobertura Cuantitativos Cualitativos Técnica

7 T. parceladas y ejidales 0.55 02. Medio Escenario complejo. Combina la pérdida de medios de vida agricolas con dafios a la infraestructura habitacional vy
y ocupacion urbana ’ ’ sistemas de captacion de agua.

3 T. parceladas y ejidales 0.35 01. Baio La vegetacion boscosa actla como trampa de ceniza, protegiendo parcialmente las parcelas inferiores, aunque
V veg boscosa mixta ’ -eal sufre estrés fisioldgico moderado.

9 Vegetacion boscosa 0.15 01. Baio Minima vulnerabilidad. Los ecosistemas forestales tienen mayor resiliencia; la ceniza actia como fertilizante a
y/o galeria ’ -eal largo plazo tras el lavado pluvial.
Zonas con vegetacion . Vulnerabilidad moderada; la ceniza puede asfixiar especies herbaceas pequefias y modificar la quimica del suelo

10 Escasa 0.25 01. Bajo superficial

Fuente: Elaboracion propia.
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I. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES
DE LOS FENOMENOS GEOLOGICOS

1.3 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CAIDA DE CENIZA

B. Caida de ceniza del Volcan Popocatépetl. Matriz de ponderacion de exposicion

* TLAXCALA

UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027

45 CEPC

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes
expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 1.9 Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS GEOLOGICOS

CAIDA DE CENIZA VOLCAN POPOCATEPETL

Umbral de riesgo (ha)

115,326.64

FENOMENOS GEOLOGICOS
CAIDA DE CENIZA VOLCAN POPOCATEPETL
Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
01. Aeropuerto de Tlaxcala
02. ANPs estatales
03. CATLA
04. Edificios 539
05. Escuelas 1,697
06. Gasolineras 104
07. Estaciones de bomberos y Proteccion Civil 14
08. Mercados 24
09. Plantas de tratamiento de aguas
IV. Principales municipales. 19
bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 1
11. Pozos 383
12. Presas 3
13. Puentes 103
14. Servicios de salud 2,028
15. Subestaciones eléctricas 20
16. Tanques de agua 495
17. Tanques de combustible 0
18. Zonas arqueoldgicas 3
19. UES 72,691

IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero
Municipios 47
Localidades rurales expuestas 355
I. Unidades territoriales [Localidades urbanas expuestas 109
Colonias expuestas 441
Manzanas expuestas 12,674
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero
) Poblacion total expuesta en areas urbanas 887,582
Il. Variables — ;
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 280,757,
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha)
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 9,575.93
Agricultura 27,409.81
Agua 0
Ocupacion urbana 52,390.19
Pastizales y/o matorrales 0
lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacion 0
expuestas
Tierras parceladas y ejidales 26,883.73
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 8,642.91
Tierras parceladas y ejidales y vegetacion boscosa mixta 0
Vegetacion boscosa y/o de galeria 0
Zonas con vegetacion escasa 0

Fuente: Elaboracion propia.
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MAPA 1.7 RIESGO POTENCIAL POR CAIDA DE CENIZA PROVENIENTE DEL
VOLCAN POPOCATEPETL
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1. Proyeccion de representacion: Sistema Geodésico Mundial de 1984
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I. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES % TLAXCALA % CEPC
DE LOS FENOMENOS GEOLOGICOS o

1.3 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CAIDA DE CENIZA

C. Riesgo potencial por caida de ceniza del Volcan Popocatépetl. Municipios expuestos

Tabla 1.10 Ponderacion de riesgos. Municipios expuestos.

Num Municipio Num. Municipio
1 /Amaxac de Guerrero 31 Papalotla de Xicohténcatl
2 Apetatitlan de Antonio Carvajal 32 Xicohtzinco
3 Atlangatepec 33 Yauhquemehcan
4 Apizaco 34 Zacatelco
5 Cuaxomulco 35 La Magdalena Tlaltelulco
6 Chiautempan 36 San Damian Texoloc
7 Mufioz de Domingo Arenas 37 San Francisco Tetlanohcan
8 Espaiita 38 San Jerénimo Zacualpan
9 Huamantla 39 San José Teacalco
10 Hueyotlipan 40 San Juan Huactzinco
11 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 41 San Lorenzo Axocomanitla
12 Mazatecochco de José Maria Morelos 42 San Lucas Tecopilco
13 Contla de Juan Cuamatzi 43 Santa Ana Nopalucan
14 Tepetitla de Lardizabal 44 Santa Apolonia Teacalco
15 /Acuamanala de Miguel Hidalgo 45 Santa Catarina Ayometla
16 Nativitas 46 Santa Cruz Quilehtla
17 Panotla 47 Santa Isabel Xiloxoxtla
18 San Pablo del Monte
19 Santa Cruz Tlaxcala
20 Tenancingo
21 Teolocholco
22 Tepeyanco
23 Tetla de la Solidaridad
24 Tetlatlahuca
25 Tlaxcala
26 Tocatlan
27 Totolac
28 Tzompantepec
29 Xaloztoc
30 Xaltocan

Fuente: Elaboracidn propia.
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2021 - 2027 2

1.4 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR LAHARES (VOLCAN LA MALINCHE)

A. Lahares (Volcan La Malinche). Calculo de vulnerabilidad

Los lahares se caracterizan por ser flujos densos de agua, ceniza y material volcdnico que se desplazan a gran velocidad por cauces y
zonas bajas, generando fuerzas dindmicas e impactos que superan ampliamente la resistencia de la mayoria de las edificaciones e
infraestructura. (Major, J. J., Pierson, T. C., & Vallance, J. W., 2018). Es por ello que, la ocurrencia de un lahar en una zona donde existan
elementos expuestos y en su trayectoria, implica, en la mayoria de los casos, la pérdida total o casi total de los mismos.

Tabla 1.11 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Lahares Volcan La Malinche (Escala 0-1).

, Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Nam. s o Zeni
Cobertura Cuantitativos | Cualitativos Técnica
. El depdsito de sedimentos finos ruesos asfixia la zona radicular y altera la porosidad del suelo de forma casi
1 |Agricultura 1.00 03.Alto |, p. yé 4 P
inmediata.
Cuerpos Los lahares reducen drasticamente la capacidad de almacenamiento por sedimentacidn (colmatacién), anulando su
2 1.00 03. Alto P
de agua funcién hidraulica.
Ocupacion Las viviendas de mamposteria en Tlaxcala resisten flujos bajos, pero sufren colapso estructural por presion
3 1.00 03. Alto S .
urbana dindmica en niveles altos.
Pastizales . e T . . - .
4 0.95 03.Alto  |Poseen cierta resiliencia por flexibilidad; sin embargo, el flujo denso arranca la capa vegetal superficial (decapoda).
y/o matorrales
Al no haber cohesidn por raices ni cobertura, el lahar erosiona y transporta el suelo existente, integrandolo a la
5 Suelo desnudo 1.00 03. Alto . P y P €
masa del flujo.
6 Tierras parceladas 1.00 03. Alto Alta exposicidon de infraestructura de riego y linderos, los cuales son facilmente destruidos por la carga de
y ejidales ’ ’ sedimentos.

Fuente: Elaboracidn propia.
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I. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES ‘I TLAXCALA :1* CEPC

DE LOS FENOMENOS GEOLOGICOS

1.4 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR LAHARES (VOLCAN LA MALINCHE)

A. Lahares (Volcan La Malinche). Calculo de vulnerabilidad

Para analizar la vulnerabilidad en las faldas de La Malinche (Matlalcueye), debemos considerar que, a diferencia del Popocatépetl, los
lahares aqui suelen ser de origen hidrometeorolégico (remocién en masa por lluvias intensas en laderas deforestadas o con material
piroclastico suelto).A continuacién, presento la matriz de vulnerabilidad fisica detallada. La intensidad se ha categorizado combinando la
profundidad del flujo (h) y la velocidad (v), factores que determinan el nivel de energia cinética y arrastre.

Tabla 1.11 Continuacion de la Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Lahares Volcan La Malinche (Escala 0-1).

NGm Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
) Cobertura Cuantitativos | Cualitativos Técnica

7 T. parceladas y ejidales 1.00 03. Alto Vulnerabilidad mixta; la dispersién de construcciones permite canales de alivio, pero el dafio a la vivienda sigue
y ocupacién urbana ’ ’ siendo critico.

3 T. parceladas y ejidales 0.85 03. Alto La presencia de arboles actia como "rompeolas" naturales, reduciendo la velocidad efectiva del flujo sobre lag
y veg boscosa mixta ’ ’ parcelas.
Vegetacion boscosa Maxima rugosidad. Los fustes disipan energia. El dafio ocurre principalmente por socavacion de raices y transporte

9 . 0.80 03. Alto .
y/o galeria de detritos.

10 Zonas con vegetacion 1.00 03. Alto Baja capacidad de retencién mecanica. El flujo acelera debido a la baja friccion del terreno, maximizando el poder
Escasa ’ ’ lerosivo.

Fuente: Elaboracion propia.
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MAPA 1.8 VULNERABILIDAD POR LAHARES — VOLCAN LA MALINCHE
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I. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES
DE LOS FENOMENOS GEOLOGICOS

1.4 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR LAHARES (VOLCAN LA MALINCHE)

* TLAXCALA

UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027

B. Lahares, Volcan La Malinche. Matriz de ponderacion de exposicion

45 CEPC

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes
expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 1.12 Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS GEOLOGICOS

LAHARES VOLCAN LA MALINCHE

FENOMENOS GEOLOGICOS
LAHARES VOLCAN LA MALINCHE

Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
01. Aeropuerto de Tlaxcala 0
02. ANPs estatales 0
03. CATLA 0
04. Edificios 75
05. Escuelas 266
06. Gasolineras 11
07. Estaciones de bomberos y Proteccion Civil 4
08. Mercados 7
09. Plantas de tratamiento de aguas

IV. Principales municipales. 1

bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 0
11. Pozos 67
12. Presas 0
13. Puentes 14
14. Servicios de salud 311
15. Subestaciones eléctricas 5
16. Tanques de agua 70
17. Tanques de combustible 0
18. Zonas arqueoldgicas 0
19. UES 13,366

Umbral de riesgo (ha) |7,475.39

IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero
Municipios 23
Localidades rurales expuestas 60

I. Unidades territoriales [Localidades urbanas expuestas 34
Colonias expuestas 123
Manzanas expuestas 2,234

IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero

) Poblacion total expuesta en areas urbanas 190,004

Il. Variables — ;
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 55,768

IAfectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha)
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 6,098.62
Agricultura 4,741.83
Agua 5.68
Ocupacion urbana 7,475.39
Pastizales y/o matorrales 625.15

lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacion 1.51

expuestas
Tierras parceladas y ejidales 5,914.95
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 1,181.65
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 206.65
Vegetacion boscosa y/o de galeria 1,465.87
Zonas con vegetacion escasa 108.94

Fuente: Elaboracion propia.
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1.4 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR LAHARES (VOLCAN LA MALINCHE)

C. Municipios expuestos

Tabla 1.13 Ponderacion de riesgos. Municipios

expuestos.
Num. Municipio
1 Amaxac de Guerrero
2 Cuaxomulco
3 Chiautempan
4 Huamantla
5 Ixtenco
6 Mazatecochco de José Maria Morelos
7 Contla de Juan Cuamatzi
8 Acuamanala de Miguel Hidalgo
9 San Pablo del Monte
10 Santa Cruz Tlaxcala
11 Teolocholco
12 Tepeyanco
13 Tlaxcala
14 Ziltlaltépec de Trinidad Sanchez Santos
15 Tzompantepec
16 Papalotla de Xicohténcatl
17 Xicohtzinco
18 Zacatelco
19 La Magdalena Tlaltelulco
20 San Francisco Tetlanohcan
21 San José Teacalco
22 Santa Catarina Ayometla
23 Santa Cruz Quilehtla

Fuente: Elaboracion propia.
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1.5 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR FLUJOS PIROCLASTICOS (VOLCAN LA MALINCHE)

A. Flujos piroclasticos (Volcan La Malinche). Calculo de vulnerabilidad

Los flujos pirocldsticos son corrientes compuestas por gases volcanicos, ceniza y fragmentos sélidos que se desplazan a gran velocidad y
a temperaturas extremadamente elevadas, siguiendo la topografia del terreno (CENAPRED, 2017). Debido a estas caracteristicas, son
fendmenos que provocan la destruccidon total de las edificaciones e infraestructura localizadas dentro de sus zonas de afectacion,
independientemente de sus caracteristicas constructivas.

Los flujos piroclasticos (Corrientes de Densidad Piroclastica - PDC) representan el fendmeno volcanico mas destructivo debido a su
combinacidn de altas temperaturas (incineracién) y presién dindmica (fuerza de choque). A diferencia de los lahares, la ventana de
supervivencia de cualquier elemento expuesto a un flujo piroclastico es extremadamente estrecha.

En el caso de La Malinche, un volcan con periodos de reposo muy largos, la vulnerabilidad se ve acentuada por la percepcidn del riesgo
baja. Técnicamente, los coeficientes se han asignado bajo estos pilares:

* Umbral de Ignicion: La mayoria de los materiales organicos (cultivos, bosques, pastizales) tienen un punto de ignicion por
debajo de los 250°C en condiciones de flujo turbulento.

* Resistencia Estructural: Las construcciones tipicas en los municipios circundantes (como Canoa o Huamantla) no estan
disefiadas para cargas laterales de presidn dindmica. Un flujo de 10 kPa es suficiente para derribar la mayoria de las paredes de
mamposteria simple.

* Impacto en Suelo Desnudo: A diferencia de los lahares, aqui el suelo no se pierde por arrastre necesariamente, sino que queda
sepultado bajo depdsitos de pdmez y ceniza que pueden alcanzar varios metros de espesor.

En la siguiente matriz, la intensidad se define por la Presion Dinamica (Pd) en kilopascales (kPa) y la Temperatura (T), factores que
determinan el colapso estructural y la muerte bioldgica.
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1.5 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR FLUJOS PIROCLASTICOS (VOLCAN LA MALINCHE)

A. Flujos piroclasticos (Volcan La Malinche). Calculo de vulnerabilidad

Tabla 1.14 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Flujos Piroclastos Volcan La Malinche (Escala 0-1).

Uso de Suelo /

Valores de vulnerabilidad

Justificacion

Num. .
Cobertura Cuantitativos | Cualitativos Técnica
. La temperatura, incluso en niveles "bajos", provoca el marchitamiento térmico instantaneo y la carbonizacién de
1 |Agricultura 1.00 03. Alto p ) P Y
los cultivos.
) Cuerpos 1.00 03. Alto El flujo puede vaporizar capas superficiales y provocar una sedimentaciéon masiva de ceniza caliente, alterando
de agua ' ' radicalmente la quimica del agua.
3 Ocupacion 1.00 03. Alto A baja intensidad, los vidrios fallan y ocurre ignicién interna. A media/alta, la presidn dinamica derriba muros de
urbana ’ ’ cargay las losas colapsan.
4 Pastizales 1.00 03. Alto Combustién casi inmediata. La baja biomasa se consume totalmente ante el paso de la nube de ceniza
y/o matorrales ’ ’ incandescente.
El "dafio" es geoldgico: vitrificacién de la superficie o alteracidon quimica profunda del perfil del suelo por calor|
5 [Suelo desnudo 0.90 03. Alto & g P 9 P P P
extremo.
Tierr rcel " - . Lo . .
6 yleejiZZIF: celadas 1.00 03.Alto  |Pérdida total de la capa orgénica y destruccion de cualquier infraestructura ligera de delimitacién o riego.
7 [T.parceladasy ejidales 1.00 03. Alto Combinacion de pérdida de cultivos por calor e inicio de fallas estructurales en las viviendas dispersas.
y ocupacién urbana
. Los arboles ofrecen una resistencia mecanica inicial (escudo), pero sucumben ante la ignicion y la presidon dindmica
8 [. parceladas vy ejidales 1.00 03. Alto media ( ) e g yap
y veg boscosa mixta )
. Los fustes gruesos pueden resistir presiones bajas, pero sufren defoliacidn total e incendios forestales masivos e
9 Vegetacion boscosa 1.00 03. Alto . . & P P jas, p
, instantaneos.
y/o galeria
10 [Zonas con vegetacion 1.00 03.Alto  Sin barreras fisicas que disipen la energia, el flujo avanza sin obstaculos, incinerando la poca vegetacidn existente.

Escasa

Fuente: Elaboracion propia.

: CEPC
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2021 - 2027

1.5 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR FLUJOS PIROCLASTICOS (VOLCAN LA MALINCHE)

B. Flujos piroclasticos, Volcan La Malinche. Matriz de ponderacién de exposicidn

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes
expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 1.15 Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS GEOLOGICOS FENOMENOS GEOLOGICOS
FLUJOS PIROCLASTICOS VOLCAN LA MALINCHE FLUJOS PIROCLASTICOS VOLCAN LA MALINCHE
Umbral de riesgo (ha) (14,688.02 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala 0
Municipios 7 02. ANPs estatales 0
Localidades rurales expuestas 21 03. CATLA 0
I. Unidades territoriales [Localidades urbanas expuestas 4 04. Edificios 0
Colonias expuestas 17 05. Escuelas 51
Manzanas expuestas 279 06. Gasolineras 10
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil 1
1. Variables P(')t-JIamon total expuesta en are?s urbanas 27,752 08. Mercados 1
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 7,935 09. Plantas de tratamiento de aguas
Afectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) | . principales municipales. 0
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 10,786.70| bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 0
Agricultura 2,456.15 11. Pozos 6
Agua 0 12. Presas 0
Ocupacion urbana 586.61 13. Puentes 1
Pastizales y/o matorrales 645.81 14. Servicios de salud 20
lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacién 178.35 15. Subestaciones eléctricas 1
expuestas Tierras parceladas y ejidales 4,718.84 16. Tanques de agua 18
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 692.66 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 382.55 18. Zonas arqueoldgicas 0
Vegetacion boscosa y/o de galeria 5,015.39 19. UES 1,407
Zonas con vegetacion escasa 9.73

Fuente: Elaboracion propia.
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1.5 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR FLUJOS PIROCLASTICOS (VOLCAN LA MALINCHE)

C. Municipios expuestos

Tabla 1.16 Ponderacion de riesgos. Municipios
expuestos.

2
=
3

Municipio
Chiautempan
Huamantla
Ixtenco
Teolocholco
Ziltlaltépec de Trinidad Sanchez Santos
San Francisco Tetlanohcan
San José Teacalco

Njoun|bh[w(N|F-

Fuente: Elaboracion propia.
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1.6 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR LAHARES (VOLCAN POPOCATEPETL)

A. Lahares (Volcan Popocatépetl). Calculo de vulnerabilidad

Los lahares se caracterizan por ser flujos densos de agua, ceniza y material volcdnico que se desplazan a gran velocidad por cauces y
zonas bajas, generando fuerzas dindmicas e impactos que superan ampliamente la resistencia de la mayoria de las edificaciones e
infraestructura. (Major, J. J., Pierson, T. C., & Vallance, J. W., 2018). Es por ello que, la ocurrencia de un lahar en una zona donde existan
elementos expuestos y en su trayectoria, implica, en la mayoria de los casos, la pérdida total o casi total de los mismos.

Para este analisis, la intensidad se define mediante la profundidad del flujo (h) y la capacidad de arrastre (velocidad/presion dindmica),
factores criticos que determinan la pérdida de funcionalidad o integridad fisica de los elementos expuestos.

La vulnerabilidad en esta matriz se basa en el concepto de resistencia fisica y resiliencia del ecosistema/infraestructura:

* Rugosidad del terreno: Las categorias con vegetacion boscosa (9 y 8) presentan coeficientes mas bajos en intensidades medias
porque los fustes de los drboles actian como filtros de sedimentos y disipadores de energia.

* Susceptibilidad Estructural: En la "Ocupacidn urbana", el dafio no es lineal. Existe un umbral critico (aprox. 1.0 metro de altura)
donde la presidon hidrostatica y dinamica supera la resistencia de las paredes de ladrillo o bloque comunes en la regién de

Tlaxcala.

* Impacto en Cuerpos de Agua: No se mide solo como "destruccidon", sino como pérdida de servicio sistémico. Un lahar
transforma un bordo de agua en un depdsito de lodo sélido, anulando su funcién hidraulica (Vulnerabilidad = 1.0).
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1.6 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR LAHARES (VOLCAN POPOCATEPETL)

A. Lahares (Volcan Popocatépetl). Calculo de vulnerabilidad

Tabla 1.17 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Lahares Volcan Popocatépetl (Escala 0-1)

NGm Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
' Cobertura Cuantitativos | Cualitativos Técnica
. Alta susceptibilidad bioldgica; el depdsito de sedimentos y ceniza asfixia cultivos y altera el pH del suelo
1 |Agricultura 1.00 03. Alto . . P & P ¥ ¥ P
irreversiblemente a corto plazo.
) Cuerpos 1.00 03. Alto Vulnerabilidad por colmatacién (llenado de sedimentos). El lahar desplaza el volumen de agua, provocando
de agua ' ’ desbordamientos y pérdida de capacidad de regulacién.
3 Ocupacion 1.00 03. Alto Las estructuras de mamposteria resisten flujos bajos, pero la presiéon dinamica y el impacto de escombros en
urbana ’ ’ intensidades altas colapsan muros de carga.
Pastizales Resistencia moderada por flexibilidad radicular; sin embargo, el enterramiento total elimina la cobertura vegetal y|
4 1.00 03. Alto .
y/o matorrales la capacidad de rebrote.
Maxima vulnerabilidad a la erosion hidrica y transporte de masa. Al no tener anclaje radicular, el lahar remueve la
5 [Suelo desnudo 1.00 03. Alto e ies y P )
capa superficial facilmente.
6 Tierras parceladas 1.00 03. Alto Similar a la agricultura, pero incluye infraestructura menor (canales, cercas) que se destruye facilmente ante la
y ejidales ’ ’ carga de sedimentos.
. Vulnerabilidad mixta; la presencia de estructuras dispersas ofrece una ligera resistencia mecanica comparada con
7 [T.parceladasy ejidales 1.00 03. Alto . P P & P
-, el suelo abierto.
y ocupacion urbana
. La vegetacion boscosa actia como barrera natural, disipando energia cinética antes de que el flujo impacte las
8 [T. parceladasy ejidales 0.90 03. Alto & P & q ) P
. zonas parceladas.
Y veg boscosa mixta
L, Los troncos ofrecen alta resistencia mecanica. En intensidades altas, ocurre el efecto de "derribo en domind" vy
9 |Vegetacién boscosa 0.85 03. Alto .
, transporte de madera (debris flow).
y/o galeria
L, Baja capacidad de interceptacién y disipacion de energia; el flujo gana velocidad rapidamente debido a la baja
10 [Zonas con vegetacion 1.00 03. Alto ! P P y P & lo g P !

Escasa

rugosidad del terreno.

Fuente: Elaboracion propia.

45 CEPC
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B. Lahares, Volcan Popocatépetl. Matriz de ponderacion de exposicion

45 CEPC

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes
expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 1.18. Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS GEOLOGICOS

LAHARES VOLCAN POPOCATEPETL

FENOMENOS GEOLOGICOS

LAHARES VOLCAN POPOCATEPETL

Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
01. Aeropuerto de Tlaxcala 0
02. ANPs estatales 0
03. CATLA 0
04. Edificios 0
05. Escuelas 407
06. Gasolineras 20
07. Estaciones de bomberos y Proteccion Civil 2
08. Mercados 6
09. Plantas de tratamiento de aguas

IV. Principales municipales. 5

bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 0
11. Pozos 119
12. Presas 0
13. Puentes 29
14. Servicios de salud 503
15. Subestaciones eléctricas 5
16. Tanques de agua 75
17. Tanques de combustible 0
18. Zonas arqueoldgicas 0
19. UES 21,995

Umbral de riesgo (ha) |25,819.48

IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero
Municipios 24
Localidades rurales expuestas 61

I. Unidades territoriales [Localidades urbanas expuestas 36
Colonias expuestas 105
Manzanas expuestas 2,973

IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero

) Poblacion total expuesta en areas urbanas 285,332

Il. Variables — ;
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 79,721

IAfectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha)
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 2,058.46
Agricultura 5,964.24
Agua 8.20
Ocupacion urbana 12,486.53
Pastizales y/o matorrales 251.40

lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacion 0.08

expuestas
Tierras parceladas y ejidales 4,712.01
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 1,014.08
Tierras parceladas y ejidales y vegetacion boscosa mixta 7.61
Vegetacion boscosa y/o de galeria 876.93
Zonas con vegetacion escasa 483.75

Fuente: Elaboracion propia.
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FUENTES:

1. Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM). INEGI, 2024.

2. Marco Geoestadistico Nacional. INEGI, 2024

3. Diagndstico de Riesgos Volcanicos en México. CENAPRED, 2024.

4. Manual para la Evaluacién de Desastres. CEPAL, 2014.
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1. Proyeccion de representacion: Sistema Geodésico Mundial de 1984
2. Proyeccion de las capas: Conica Conforme de Lambert, 2008. México
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I. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES 4% TLAXCALA 2% CEPC
DE LOS FENOMENOS GEOLOGICOS o

1.6 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR LAHARES (VOLCAN POPOCATEPETL)

C. Municipios expuestos

Tabla 1.19 Ponderacién de riesgos. Municipios

expuestos.
Num. Municipio
1 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros
2 Mazatecochco de José Maria Morelos
3 Tepetitla de Lardizabal
4 Acuamanala de Miguel Hidalgo
5 Nativitas
6 Panotla
7 San Pablo del Monte
8 Tenancingo
9 Teolocholco
10 Tepeyanco
11 Tetlatlahuca
12 Papalotla de Xicohténcatl
13 Xicohtzinco
14 Zacatelco
15 San Damian Texoloc
16 San Francisco Tetlanohcan
17 San Jerénimo Zacualpan
18 San Juan Huactzinco
19 San Lorenzo Axocomanitla
20 Santa Ana Nopalucan
21 Santa Apolonia Teacalco
22 Santa Catarina Ayometla
23 Santa Cruz Quilehtla
24 Santa Isabel Xiloxoxtla

Fuente: Elaboracion propia.
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Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES 4% TLAXCALA % CEPC
DE LOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

2.1 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR INUNDACIONES PLUVIALES

A. Inundaciones pluviales. Calculo de vulnerabilidad

La vulnerabilidad por inundacidn pluvial se define como la susceptibilidad de los diversos usos de suelo ante la acumulacién de agua de
lluvia, siendo el tirante (profundidad) la variable critica que detona el nivel de dafio. Debido a la fuerte vocacion agricola de la regién y
al crecimiento de zonas periurbanas, un tirante que supere el umbral de los 0.15m. representa un riesgo significativo; en cultivos de
ciclo corto, esto provoca anoxia radicular y pérdida de cosechas, mientras que en dreas ejidales y urbanas, la carencia de infraestructura
de drenaje eficiente eleva drasticamente el coeficiente de vulnerabilidad.

Tabla 2.1 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Inundaciones pluviales (Escala 0-1).

Valores de vulnerabilidad e es
NGm Uso de Suelo / Media (tirante de 0.15 - 0.40 Justificacion
) Cobertura edia {tlran :1) €020 Alta (tirante >0.80 m) Técnica
1 |agricultura 0.45] 02. Medio 1.00 03. Alto El erTcharcamlento _prolonga_do causa anoxia radicular y pérdida de cosechas,
especialmente en cultivos de ciclo corto comunes.
) uerpos 0.02| 00. Muy bajo 0.15 01. Bajo Vulperabmd.ajd m|n|.ma, el riesgo principal es la pérdida de capacidad de regulacidn por
de agua sedimentacion pluvial.
3 Ocupacion 055 02. Medio 1.00 03. Alto A part|r de Io’s 0:20 m el agua ingresa a viviendas y locales, afectando menaje,
urbana instalaciones eléctricas y acabados.
pastizal e o . ., - .
4 astizales 0.15 01.Bajo 050 02. Medio AIta, rg5|llenC|a, el dafio es temporal y se asocia a la erosién superficial del horizonte
y/o matorrales organico.
5 lsuelo desnudo 050 02. Medio 0.95 03. Alto Muy aI'Fa vulnerabilidad a la erosién hidrica pluvial y formacion de surcos que degradan el
potencial del suelo.
Ti | - L , .
6 lerras parceladas 050 02. Medio 1.00 03. Alto Vulne.rablllld-ad similar a la agrlcol.a, pero agravada por la falta de infraestructura de
y ejidales drenaje eficiente en zonas parcelarias.

Fuente: Elaboracion propia.
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Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES 4 TLAXCALA 7% CEPC
DE LOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

2.1 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR INUNDACIONES PLUVIALES

A. Inundaciones pluviales. Calculo de vulnerabilidad

Tabla 2.1 Continuacidon de la Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante inundaciones pluviales (Escala 0-1).

Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacién

Cobertura Media (tlrant:‘)de 0.15-0.40 Alta (tirante >0.80 m) Técnica

Num.

. parceladas y
7 lejidales 0.65 03. Alto 1.00 03. Alto
\y ocupacién urbana

Méxima vulnerabilidad. Combina la precariedad de la vivienda periurbana con la
interrupcidon de medios de vida basicos.

T. parceladas y
8 ejidales 0.25 01. Bajo 0.75 03. Alto
\ veg boscosa mixta

La vegetacidn boscosa actia como sumidero y reduce el impacto directo de la lluvia en las
zonas productivas.

Vegetacion boscosa Adaptada a la infiltracion. El dafio solo ocurre por erosidn severa de raices en eventos

9 , 0.08| 00. Muy bajo 0.35 01. Bajo
y/o galeria extremos.
Zonas con vegetacion i ili i
10 veg i 0.40 02. Medio 0.90 03. Alto La jalta de cobertura foliar facilita el sellado del suelo y el aumento de la escorrentia
Escasa dafiina.
Fuente:Eltaboracién pi‘uﬁia.
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2. Proyeccion de las capas: Cénica Conforme de Lambert, 2008. México
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1. Proyeccidn de representacion: Sistema Geodésico Mundial de 1984
2. Proyeccion de las capas: Cénica Conforme de Lambert, 2008. México
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Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES % TLAXCALA
DE LOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS o

2.1 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR INUNDACIONES PLUVIALES

B. Inundaciones pluviales. Calculo de riesgos potenciales. Matriz de ponderacion de exposicion

45 CEPC

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes

expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 2.2 Ponderacion de riesgos. Fuente:

Elaboracidn propia.

FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS
INUNDACIONES PLUVIALES INUNDACIONES PLUVIALES
Umbral de riesgo (ha) [24,650.10 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala 0
Municipios 45 02. ANPs estatales 1
Localidades rurales expuestas 66 03. CATLA 0
I. Unidades territoriales |Localidades urbanas expuestas 69 04. Edificios 0
Colonias expuestas 162 05. Escuelas 121
Manzanas expuestas 1,873 06. Gasolineras 8
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil 0
L. Variables P(')t-JIacién total expuesta en ére?s urbanas 129,822 08. Mercados 2
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 40,027 09. Plantas de tratamiento de aguas
Afectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) | . principales municipales. 2
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 16.85| bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 0
Agricultura 5,609.10 11. Pozos 71
Agua 0 12. Presas 1
Ocupacion urbana 4,286.72 13. Puentes 17
Pastizales y/o matorrales 0 14. Servicios de salud 107
lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacién 10.96 15. Subestaciones eléctricas 3
expuestas Tierras parceladas y ejidales 12,131.06 16. Tanques de agua 33
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 2,353.07 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 90.81 18. Zonas arqueoldgicas 0
Vegetacion boscosa y/o de galeria 0 19. UES 5,404
Zonas con vegetacion escasa 168.36)
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Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES 0% TLAXCALA 2% CEPC
DE LOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

2.1 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR INUNDACIONES PLUVIALES

C. Municipios expuestos

Tabla 2.3 Ponderacidn de riesgos. Municipios expuestos

Num. Municipio Num. Municipio
1 Acuamanala de Miguel Hidalgo 31 Santa Cruz Quilehtla
2 Amaxac de Guerrero 32 Santa Cruz Tlaxcala
3 Apetatitlan de Antonio Carvajal 33 Santa Isabel Xiloxoxtla
4 Apizaco 34 Teolocholco
5 Atlangatepec 35 Tepetitla de Lardizabal
6 Atltzayanca 36 Tepeyanco
7 Calpulalpan 37 Terrenate
8 Chiautempan 38 Tetla de la Solidaridad
9 Contla de Juan Cuamatzi 39 Tlaxcala
10 Cuapiaxtla 40 Tlaxco
11 Cuaxomulco 41 Tocatlan
12 El Carmen Tequexquitla 42 Tzompantepec
13 Emiliano Zapata 43 Xaloztoc
14 Espafiita 44 Yauhquemehcan
15 Huamantla 45 Ziltlaltépec de Trinidad Sanchez Santos
16 Hueyotlipan
17 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros
18 Ixtenco
19 La Magdalena Tlaltelulco
20 Lazaro Cardenas
21 Mazatecochco de José Maria Morelos
22 Mufoz de Domingo Arenas
23 Nativitas
24 Panotla
25 Papalotla de Xicohténcatl
26 San Damian Texdloc
27 San José Teacalco
28 Sanctérum de Lazaro Cardenas
29 Santa Ana Nopalucan
30 Santa Catarina Ayometla

Fuente: Elaboracion propia.

2-07



Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES 4% TLAXCALA % CEPC
DE LOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

2.2 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR INUNDACIONES FLUVIALES

A. Inundaciones fluviales. Calculo de vulnerabilidad

La vulnerabilidad por inundacién fluvial estd dictada por la dindmica de desbordamiento del rio Zahuapan-Atoyac y sus afluentes,
estableciendo al tirante de agua (profundidad) como el indicador principal de intensidad y dafo fisico. Esta vulnerabilidad no solo
depende del nivel del agua, sino de la estabilidad mecdnica del suelo y su capacidad de absorcidn, esto representa una amenaza critica
para zonas urbanas y tierras ejidales, donde profundidades superiores a 0.30m detonan impactos severos que van desde la asfixia
radicular en la agricultura hasta dafios estructurales, resaltando la importancia de la vegetacion de ribera como barrera fisica contra la
erosion y socavacion.

Tabla 2.4 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante inundaciones fluviales (Escala 0-1).

NGm Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
' Cobertura Media (0.30 - 0.75 m) Alta (>1.5m) Técnica
1 |Agricultura 050 02. Medio 1.00 03. Alto Altafen5|b|l|dad a la asfixia radicular y pérdida de la capa arable por sedimentos y
erosion.
) Cuerpos 0.05 00. Muy bajo 0.30 01. Bajo VuIne_rabiIidad minima por ser zonas receptoras; el dafio se limita a la pérdida de
de agua capacidad de almacenamiento por azolve.
o L . . . o . . ' o
3 cupacién 060l 02. Medio 1.00 03. Alto Impacto directo en .|nfraestructura,.5|stemas eléctricos y cimentaciones. El dafio total se
urbana alcanza al superar niveles de entrepiso.
4 Pastizales 015 01. Bajo 055 02. Medio Cobtlerjcura re5|||e.nte; el dafio es principalmente temporal por erosién superficial y
y/o matorrales depdsitos de detritos.
5 Isuelo desnudo 0.65 03. Alto 0.95 03. Alto Extr_ema susceptibilidad a la erosién hidrica, socavacion y transporte masivo de
sedimentos.
6 Tlerras parceladas 055 02. Medio 1.00 03. Alto §|m|lar a la a.grlc,ult.ura, pero. incluye vulnerabilidad en caminos de acceso e
y ejidales infraestructura hidraulica parcelaria.

Fuente: Elaboracion propia.
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Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES 4 TLAXCALA 7% CEPC
DE LOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

2.2 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR INUNDACIONES FLUVIALES

A. Inundaciones fluviales. Calculo de vulnerabilidad

Tabla 2.4 Continuacidn de la Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Inundaciones fluviales (Escala 0-1).

Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Cobertura Media (0.30-0.75 m) Alta (>1.5m) Técnica

Num.

T. parceladas y
7 lejidales 0.7 03. Alto 1.00 03. Alto
\y ocupacién urbana

Combina la fragilidad de la vivienda (a menudo autoconstruida) con la pérdida de medios
de vida agricolas.

T. parceladas y
8 |ejidales 0.30 01. Bajo 0.75 03. Alto
y veg boscosa mixta

La vegetacion arbdrea actia como barrera fisica, reduciendo la velocidad del flujo y
protegiendo el suelo agricola.

Vegetacion boscosa
y/o galeria

Adaptacién natural (especies riparias). La vulnerabilidad se asocia solo a la caida de

0.10 01. Bajo 0.45| 02. Medio L. -
arboles por erosion de riberas.

Zonas con vegetacion

10 Escasa

0.45|  02. Medio 0.85 03. Alto La falta de un sistema radicular denso facilita la inestabilidad del terreno ante el flujo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES % TLAXCALA
DE LOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS ’

2.2 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR INUNDACIONES FLUVIALES

B. Inundaciones fluviales. Calculo de riesgos potenciales. Matriz de ponderacion de exposicion

45 CEPC

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes

expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 2.5 Ponderacion de riesgos. Elaboracion propia.

FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS
INUNDACIONES FLUVIALES INUNDACIONES FLUVIALES
Umbral de riesgo (ha) |8,957.39 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala 0
Municipios 53 02. ANPs estatales 1
Localidades rurales expuestas 23 03. CATLA 0
I. Unidades territoriales |Localidades urbanas expuestas 81 04. Edificios 117
Colonias expuestas 199 05. Escuelas 117
Manzanas expuestas 1,637 06. Gasolineras 15
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil 2
L. Variables P(')t-JIacién total expuesta en ére?s urbanas 93,224 08. Mercados 4
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 31,621 09. Plantas de tratamiento de aguas
Afectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) | . principales municipales. 6
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 207.14| |bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 0
Agricultura 1,439.25 11. Pozos 34
Agua 0 12. Presas 1
Ocupacion urbana 3,320.10 13. Puentes 46
Pastizales y/o matorrales 0 14. Servicios de salud 145
lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacién 2.89 15. Subestaciones eléctricas 2
expuestas Tierras parceladas y ejidales 2,853.15 16. Tanques de agua 17
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 834.08 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 142.51 18. Zonas arqueoldgicas 0
Vegetacion boscosa y/o de galeria 0 19. UES 4,286
Zonas con vegetacion escasa 365.39
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Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES
DE LOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

F

* TLAXCALA

UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027

2.2 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR INUNDACIONES FLUVIALES

C. Municipios expuestos

Tabla 2.6 Ponderacién de riesgos. Municipios expuestos

Fuente: Elaboracidn propia.

Num Municipio Num. Municipio
1 Acuamanala de Miguel Hidalgo 31 San Lucas Tecopilco
2 Amaxac de Guerrero 32 San Pablo del Monte
3 Apetatitlan de Antonio Carvajal 33 Sanctérum de Lazaro Cardenas
4 Apizaco 34 Santa Apolonia Teacalco
5 Atlangatepec 35 Santa Catarina Ayometla
6 Atltzayanca 36 Santa Cruz Quilehtla
7 Calpulalpan 37 Santa Cruz Tlaxcala
8 Chiautempan 38 Tenancingo
9 Contla de Juan Cuamatzi 39 Teolocholco
10 Cuaxomulco 40 Tepetitla de Lardizabal
11 Emiliano Zapata 41 Tepeyanco
12 Espafiita 42 Terrenate
13 Huamantla 43 Tetla de la Solidaridad
14 Hueyotlipan 44 Tetlatlahuca
15 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 45 Tlaxcala
16 Ixtenco 46 Tlaxco
17 La Magdalena Tlaltelulco 47 Totolac
18 Lazaro Cardenas 48 Tzompantepec
19 Mazatecochco de José Maria Morelos 49 Xaltocan
20 Mufioz de Domingo Arenas 50 Xicohtzinco
21 Nanacamilpa de Mariano Arista 51 Yauhquemehcan
22 Nativitas 52 Zacatelco
23 Panotla 53 Ziltlaltépec de Trinidad Sanchez Santos
24 Papalotla de Xicohténcatl
25 San Damian Texdloc
26 San Francisco Tetlanohcan
27 San Jerénimo Zacualpan
28 San José Teacalco
29 San Juan Huactzinco
30 San Lorenzo Axocomanitla

P

+ CEPC
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20 TLAXCALA ¢

UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027 2

2.3 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR TORMENTAS DE GRANIZO

A. Tormentas de granizo. Calculo de vulnerabilidad

La vulnerabilidad ante el granizo es de caracter fisico y econdmico, siendo el didmetro la variable critica de impacto. Dada la vocacién
agricola y la prevalencia de autoconstrucciéon en el estado, los dafios se vuelven severos a partir de la Intensidad Media (2-4 cm),
afectando directamente cultivos (pérdida de biomasa) y techumbres ligeras. Mientras que los bosques actian como amortiguadores, las
zonas agricolas y ejidales presentan la mayor vulnerabilidad al verse comprometidos los medios de vida y la integridad funcional de los

: CEPC

suelos.
Tabla 2.7 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante tormentas de granizo (Escala 0-1).
NGm Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
’ Cobertura Media (2-4c m) Alta (>4cm) Técnica
1 |agricultura 0.80 03. Alto 1.00 03. Alto Allta? sensibilidad foliar y de fruto. El impacto destruye tejidos y encama cultivos
rapidamente.
Cuerpos . . T ~ . .
2 de agua 0.00| 00. Muy bajo 0.00] 00. Muy bajo| El agua absorbe la energia cinética sin dafio estructural ni funcional al recurso.
o . 5 . . . . .
3 cupacion 0.40l 02, Medio 0.70 03. Alto Dar.ps e_n techumbres ligeras, domos, cristales y vehiculos. El concreto tiene alta
urbana resiliencia.
4 Pastizales 0.25 01. Bajo 0.45 2 Medio FIeX|b||.|d.ad bioldgica alta. Hay defoliacidon parcial pero la estructura de la planta suele
y/o matorrales sobrevivir.
5 |Suelo desnudo 0.10 01. Bajo 0.20 01. Bajo Vulnerabilidad baja; el impacto solo genera micro-erosién y compactacién superficial.
Ti lad , . .
6 yleerj:g;;zrce adas 0.75 03. Alto 0.95 03. Alto Similar a agricultura, pero con variabilidad seguln el ciclo de labranza vy tipo de surco.

Fuente: Elaboracion propia.
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Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES 4 TLAXCALA 7% CEPC
DE LOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

2.3 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR TORMENTAS DE GRANIZO

A. Tormentas de granizo. Calculo de vulnerabilidad

Tabla 2.7 Continuacion de la Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante tormentas de granizo (Escala 0-1).

Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion

Nam. Cobertura Media (2 —4cm) Alta (>4cm) Técnica

T. parceladas y

7 lejidales 0.55 02. Medio 0.80 03. Alto| Vulnerabilidad mixta; el dafio agricola domina el coeficiente frente al urbano disperso.
y ocupacién urbana

T. parceladas y

8 |ejidales 0.45 02. Medio 0.65 03. Alto| El dosel arbéreo actiia como amortiguador (shelter effect) para las zonas parceladas bajas.
y veg boscosa mixta

Vegetacion b . . . . .

9 ege auoln 0scosa 030 01. Bajo 050 02. Medio !.?s arboles resisten bien, aunque granizo grande causa desrame y rotura de apices
y/o galeria jovenes.

10 E::aassacon vegetacion 015 01. Bajo 030 01. Bajo Impacto minimo debido a la baja densidad de biomasa expuesta y alta resistencia de

especies xerofilas.

Fuente: Elaboracion propia.
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MAPA 2.7 VULNERABILIDAD POR TORMENTAS DE GRANIZO.
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1. Proyeccidn de representacion: Sistema Geodésico Mundial de 1984
2. Proyeccion de las capas: Cénica Conforme de Lambert, 2008. México
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MAPA 2.8 VULNERABILIDAD POR TORMENTAS DE GRANIZO.
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1. Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM). INEGI, 2024.
2. Marco Geoestadistico Nacional. INEGI, 2024.

3. CENAPRED, 2019.
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1. Proyeccidn de representacion: Sistema Geodésico Mundial de 1984
2. Proyeccion de las capas: Cénica Conforme de Lambert, 2008. México
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Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES % TLAXCALA
DE LOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS ’

2.3 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR TORMENTAS DE GRANIZO

B. Tormentas de granizo. Calculo de riesgos potenciales. Matriz de ponderacion de exposicion

45 CEPC

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes

expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 2.8 Ponderacion de riesgos.

Fuente: Elaboracion propia.

FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS
TORMENTAS DE GRANIZO TORMENTAS DE GRANIZO
Umbral de riesgo (ha) (32,079.45 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala 0
Municipios 14 02. ANPs estatales 1
Localidades rurales expuestas 85 03. CATLA 0
I. Unidades territoriales [Localidades urbanas expuestas 27 04. Edificios 0
Colonias expuestas 146 05. Escuelas 389
Manzanas expuestas 3,476 06. Gasolineras 34
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil 1
L. Variables P(')t-JIacién total expuesta en ére?s urbanas 175,509 08. Mercados 6
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 64,797 09. Plantas de tratamiento de aguas
Afectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) | . principales municipales. 7
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 0 |ienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 0
Agricultura 4,789.61 11. Pozos 50
Agua 0 12. Presas 0
Ocupacién urbana 10,032.33 13. Puentes 24
Pastizales y/o matorrales 0 14. Servicios de salud 447
lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacién 0 15. Subestaciones eléctricas 4
expuestas Tierras parceladas y ejidales 12,577.12 16. Tanques de agua 105
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 3,458.48 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 1,221.89 18. Zonas arqueoldgicas 0
Vegetacion boscosa y/o de galeria 0 19. UES 13,747
Zonas con vegetacion escasa 0
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2.3 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR TORMENTAS DE GRANIZO

C. Municipios expuestos

Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES
DE LOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

Tabla 2.9 Ponderacidn de riesgos. Municipios
expuestos.
Num. Municipio
1 Apizaco
2 Atlangatepec
3 Cuaxomulco
4 Espafiita
5 Hueyotlipan
6 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros
7 Mufioz de Domingo Arenas
8 Sanctérum de Lazaro Cardenas
9 Santa Cruz Tlaxcala
10 Tetla de la Solidaridad
11 Tzompantepec
12 Xaloztoc
13 Xaltocan
14 Yauhquemehcan

Fuente: Elaboracion propia.

uuuuuuuuuuuuuuuu

2021

2027
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Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES
DE LOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027 2

20 TLAXCALA ¢

2.4 VULNERABILIDAD POR TORMENTAS DE NIEVE

A. Tormentas de nieve. Calculo de vulnerabilidad

Es vital precisar que para el estado de Tlaxcala, una tormenta de nieve es un fendmeno de baja frecuencia pero de alto impacto,
especialmente en las faldas de La Malinche. A diferencia del granizo, la nieve genera dafios principalmente por acumulacién de peso
(carga estatica) y por estrés térmico (congelacién). Para esta matriz, se utilizdé el espesor de la capa de nieve (cm) como indicador de
intensidad, ya que es el pardmetro que determina el colapso de estructuras y la muerte de tejidos vegetales por asfixia o frio.

Tabla 2.10 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante tormentas de nieve (Escala 0-1).

: CEPC

NGm Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
’ Cobertura Baja<5cm Alta >30cm Técnica
1 |agricultura 04 02. Medio 1.00 03. Alto El dafio ’es .prlnapalm.ente terrTnco (quemad.ura por frio) y mecénico. Superando los 15
cm, la pérdida de cultivos estacionales es casi total.

) Cuerpos 0.00/ 00. Muy bajo 0.20 01. Bajo Bajalx vulnerabilidac:I fisica; el imr.)a?cto principal es el cambio en la temperatura del agua y
de agua posibles congelamientos superficiales que no comprometen la estructura.
Ocupacion ibili ami i i

3 upaci 0.15 01. Bajo 0.95 03. Alto Alta sensibilidad en t.echos de ldmina, madera o materlal_es precarios comunes en zonas
urbana rurales de Tlaxcala. Riesgo de colapso por sobrecarga de nieve.

4 Pastizales 010 01. Bajo 060 02. Medio Re5|sjcenC|a natural alté, pero e.I pfeso de la nieve puede quebrar arbustos y ocultar el
y/o matorrales forraje para el ganado (impacto indirecto).

5 |Suelo desnudo 0.00| 00. Muy bajo 0.10 01. Bajo Vulnerabilidad casi nula. El Unico riesgo es la erosion hidrica posterior al deshielo.
Ti lad o . . . . .

6 |erfas parceladas 035 01. Bajo 1.00 03. Alto S|rr:||ar a Ia’a.grlcultura, pero incluye infraestructura de riego o cercado que puede sufrir|
y ejidales dafios mecanicos por el peso y la humedad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES 4 TLAXCALA 7% CEPC
DE LOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

2.4 VULNERABILIDAD POR TORMENTAS DE NIEVE

A. Tormentas de nieve. Calculo de vulnerabilidad

Tabla 2.10 Continuacidon de la Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante tormentas de nieve (Escala 0-1).

Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Cobertura Baja<5cm Alta >30 cm Técnica

Num.

T. parceladas y

7 lejidales 0.25 01. Bajo 0.95 03. Alto
\y ocupacién urbana

Combinacion critica: afecta la seguridad habitacional y la base econdmica (parcela) de
manera simultédnea.

T. parceladas y

8 |ejidales 0.20 01. Bajo 0.85 03. Alto
\ veg boscosa mixta

El bosque ofrece cierta proteccion térmica, pero las parcelas sufren dafios severos por el
peso de ramas caidas y frio.

Vegetacion boscosa
y/o galeria

Riesgo de caida de ramas por carga estatica de nieve. Las especies de galeria son menos

0.10 01.Bajo 0.60  02. Medio resistentes al frio extremo que las de alta montafia.

Zonas con vegetacion
Escasa

Menor proteccion radicular ante el congelamiento del suelo, lo que puede afectar la

10 . . - .
supervivencia dela poca vegetacion existente.

0.15 01. Bajo 0.70 03. Alto

Fuente: Elaboracion propia.
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Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES
DE LOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

2.5 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR HELADAS

A. Heladas. Calculo de vulnerabilidad

UNA NUEVA HISTORIA
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En Tlaxcala, las heladas (principalmente las "negras") representan el riesgo climatico mds recurrente para el sector primario, siendo la
temperatura en grados Celsius (°C) la variable critica de intensidad. A diferencia de otros fendmenos mecdnicos, su impacto radica en el
congelamiento intracelular de los tejidos y la contraccion térmica de materiales. El umbral de Helada Moderada (-2.1°C a -5°C) marca el
punto de mayor sensibilidad para la agricultura y tierras ejidales tlaxcaltecas, donde la vulnerabilidad alcanza coeficientes criticos (0.85)
al comprometerse directamente la productividad biolégica y los medios de vida.

Tabla 2.11 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante heladas (Escala 0-1).

NGm Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
' Cobertura Moderada (-2.1°C a -5°C) Severa (<-5.1°C) Técnica
1 |agricultura 0.85 03. Alto 1.00 03. Alto Alta vu.Inerab|I|d.ad p<,)r. crlstallzaC|qn de fluidos mtracelL{JIares y muerte de tejidos
(necrosis) en cultivos ciclicos predominantes en Tlaxcala (maiz, haba).
) Cuerpos 0.10 01. Bajo 0.15 01. Bajo Vu_IngrabiIidad m.inir"n?. La inercia té_rmica qel agua ralentiza el congelamiento; el dafio es
de agua principalmente biolégico para especies acuicolas.
Ocupacion ili ja- . i i i
3 upaci 0.15 01. Bajo 0.61 03. Alto VL_JIner_abl!lfjad .baja moderada :’-\fgctauones en tuberl.as expuestas, sistemas de
urbana climatizacion y riesgos a la salud publica (vulnerabilidad social asociada).
4 Pastizales 050 02. Medio 0.70 03. Alto Reduccién de b.|om.asa y pélatabllldad para el ganadf). Resistencia natural moderada,
y/o matorrales pero con marchitamiento evidente en temperaturas bajo cero.
5 lsuelo desnudo 010 01. Bajo 015 01. Bajo El daﬁg f|’§ilco es c§ISI nqul, .aunque el ciclo de hielo-deshielo puede favorecer la
meteorizacion y erosién mecdnica del suelo.
6 Tlerfas parceladas 0.85 03. Alto 1.00 03. Alto S|m|lar”a la agrlcultu,ra, pero agravada p?or la f.elllta de tecnificacidn (sistemas de riego por
y ejidales aspersion o macro tuneles) en la mayoria de ejidos.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR HELADAS

A. Heladas. Calculo de vulnerabilidad

Tabla 2.11 Continuacion de la Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante heladas (Escala 0-1).

NGm Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
' Cobertura Moderada (-2.1°C a -5°C) Severa (<-5.1°C) Técnica
T. parceladasy Vulnerabilidad mixta. La infraestructura urbana ofrece un ligero efecto de "isla de calor"
7 ejidales 050  02. Medio 0.65  03.Alto nixa: ructurs & '
L pero la zona agricola adyacente sigue siendo altamente sensible.
y ocupacién urbana
T. parceladasy El dosel forestal actia como regulador térmico, protegiendo parcialmente los suelos
8 jidales 0.40,  02. Medio 055  02. Medio 2! mo regulador termico, proteg P Y
. parcelas pequefias de la pérdida de radiacién nocturna.
y veg boscosa mixta
Vegetacion boscosa i i i 3 . ili i i
9 g ! 020 01. Bajo 030 01. Bajo Especies n.a,t|vas (conlfeNras) estan adap:cadas .La vulnerabilidad radica en el congelamiento
y/o galeria de brotes jovenes o dafos en vegetacidn de ribera.
7 tacis . L . s .
10 onas con vegetacion 060 02. Medio 0.80 03. Alto Sin proteccién d(la dosel o den5|dad’v§getal, la pérdida de calor es méxima, provocando la
Escasa muerte de especies no adaptadas rapidamente.

Fuente: Elaboracion propia.
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Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES 4 TLAXCALA 7% CEPC
DE LOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

2.5 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR HELADAS

B. Heladas. Calculo de riesgos potenciales. Matriz de ponderacion de exposicion

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes
expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 2.12 Ponderacion de riesgos. Fuente: Elaboracion propia.

FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS
HELADAS HELADAS
Umbral de riesgo (ha) (175,217.02 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala 1
Municipios 26 02. ANPs estatales 0
Localidades rurales expuestas 509 03. CATLA 0
I. Unidades territoriales |Localidades urbanas expuestas 40 04. Edificios 92
Colonias expuestas 161 05. Escuelas 724
Manzanas expuestas 4,362 06. Gasolineras 50
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil 6
L. Variables P(')t-JIacién total expuesta en ére?s urbanas 276,387 08. Mercados 14
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 84,486 09. Plantas de tratamiento de aguas
Afectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) | . principales municipales. 19
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 2,114.34 |bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 1
Agricultura 40,697.05 11. Pozos 300
Agua 0 12. Presas 8
Ocupacién urbana 11,914.05 13. Puentes 41
Pastizales y/o matorrales 12,316.18 14. Servicios de salud 505
lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacién 0 15. Subestaciones eléctricas 10
Expuestas Tierras parceladas y ejidales 98,595.98 16. Tanques de agua 305
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 8,130.42 17. Tanques de combustible 1
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 0 18. Zonas arqueoldgicas 2
Vegetacion boscosa y/o de galeria 0 19. UES 23,111
Zonas con vegetacion escasa 3,563.30
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Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES 4 TLAXCALA 7% CEPC
DE LOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

2.5 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR HELADAS

C. Municipios expuestos

Tabla 2.13 Ponderacion de riesgos. Municipios

expuestos.
Num. Municipio
1 Atlangatepec
2 Atltzayanca
3 Benito Judrez
4 Calpulalpan
5 Cuapiaxtla
6 El Carmen Tequexquitla
7 Espafiita
8 Huamantla
9 Hueyotlipan
10 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros
11 Ixtenco
12 Mufioz de Domingo Arenas
13 Nanacamilpa de Mariano Arista
14 Nativitas
15 Panotla
16 San Damian Texoloc
17 San Lucas Tecopilco
18 Sanctérum de Lazaro Cardenas
19 Santa Ana Nopalucan
20 Santa Apolonia Teacalco
21 Tepetitla de Lardizabal
22 Terrenate
23 Tetla de la Solidaridad
24 Tetlatlahuca
25 Tlaxco
26 Xaltocan

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR ONDAS GELIDAS

A. Ondas gélidas. Calculo de vulnerabilidad

Las ondas gélidas impactan principalmente en la productividad bioldgica del suelo y la operatividad de los asentamientos humanos. Para
esta matriz, la intensidad se define mediante la Temperatura Minima Extrema (-3oC a -60C) y la duracién del evento (horas de helada),
factores criticos para la cristalizacién de fluidos en tejidos orgdnicos e infraestructura.

Tabla 2.14 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante ondas gélidas (Escala 0-1).

45 CEPC

Uso de Suelo /

Valores de vulnerabilidad

Justificacion

Num. -
Cobertura Media (-30Ca -60C) Alta (<-100C) Técnica
1 |Agricultura 0.75 03. Alto 1.00 03. Alto Alta‘sen5|bllldad por "quemadura" de tejidos vegetales y muerte embrionaria en cultivos
de ciclo.
) uerpos 0.10 01. Bajo 0.35 01. Bajo Vulnerablllldad baja; el riesgo principal es el congelamiento superficial y afectacién a la
de agua fauna acuicola.
3 Ocupacion 035 01. Bajo 0.75 03. Alto Danos’e.n sistemas de distribucidn de agua (tuberias expuestas) y fallas en infraestructura
urbana energética.
Pastizales . ., . . . . . .
4 0.40| 02. Medio 0.80 03. Alto Reduccién de biomasa y capacidad de forraje; latencia forzada de especies no resistentes.
y/o matorrales
5 lsuelo desnudo 0.10 01. Bajo 0.25 01. Bajo Vulner.apllldad fisica minima; se limita a procesos de crioclastia (fractura por hielo) muy
superficiales.
6 Tierras parceladas 0.70 03. Alto 1.00 03. Alto Similar a agricultura, pero incluye pérdida de medios de vida para familias con baja

y ejidales

capacidad de resiliencia.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR ONDAS GELIDAS

A. Ondas gélidas. Calculo de vulnerabilidad

Tabla 2.14 Continuacion de la Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante ondas gélidas (Escala 0-1).

Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Cobertura Media (-3oCa -60C) Alta (<-100C) Técnica

Num.

T. parceladas y
7 lejidales 0.75 03. Alto 1.00 03. Alto
y ocupacién urbana

Zona critica. La vivienda rural/ejidal suele tener menor aislamiento térmico, sumado a la
pérdida de cultivos.

T. parceladas y
8 |ejidales 0.45  02. Medio 0.85 03. Alto
y veg boscosa mixta

El bosque actia como termorregulador, protegiendo parcialmente las parcelas del
enfriamiento radiativo.

Vegetacion boscosa Especies adaptadas (pino/encino); la vulnerabilidad aumenta por fractura de ramas ante

9 . 0.15 01. Bajo 0.45| 02. Medio . .
y/o galeria posible cencellada o peso de nieve.
7 tacis R . . s -~
10 E::aassacon vegetacién 050 02. Medio 0.90 03. Alto SA:ZOEXPOSICIO”I la falta de densidad vegetal permite una pérdida rdpida de calor del

Fuente: Elaboracion propia.
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A r 2021 - 2027

2.6 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR ONDAS GELIDAS

B. Ondas gélidas. Calculo de riesgos potenciales. Matriz de ponderacion de exposicion

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes
expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 2.15 Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS
ONDAS GELIDAS ONDAS GELIDAS
Umbral de riesgo (ha) (12,610.37 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala 0
Municipios 4 02. ANPs estatales 0
Localidades rurales expuestas 56 03. CATLA 0
I. Unidades territoriales |Localidades urbanas expuestas 2 04. Edificios 26
Colonias expuestas 15 05. Escuelas 34
Manzanas expuestas 237 06. Gasolineras 1
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil
L. Variables P(')t-JIacién total expuesta en ére?s urbanas 14,799 08. Mercados
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 4,799 09. Plantas de tratamiento de aguas
Afectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) | . principales municipales. 1
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 0 |ienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 0
Agricultura 3,275.66 11. Pozos 6
Agua 0 12. Presas 1
Ocupacién urbana 260.55 13. Puentes 1
Pastizales y/o matorrales 765.39 14. Servicios de salud 27
lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacién 0 15. Subestaciones eléctricas 0
Expuestas Tierras parceladas y ejidales 5,187.87 16. Tanques de agua 25
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 269.31 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 2,609.24 18. Zonas arqueoldgicas 0
Vegetacion boscosa y/o de galeria 0 19. UES 1,330
Zonas con vegetacion escasa 242.31

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR ONDAS GELIDAS

C. Municipios expuestos

Tabla 2.16 Ponderacion de riesgos. Municipios

expuestos.
Num Municipio
1 Calpulalpan
2 Espaiita
3 Nanacamilpa de Mariano Arista
4 Sanctérum de Lazaro Cardenas

Fuente: Elaboracion propia.
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Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES
DE LOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027

“0* TLAXCALA

2.7 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR ONDAS CALIDAS

A. Ondas calidas. Calculo de vulnerabilidad

Aunque Tlaxcala es histéricamente templado, su ubicacidon lo hace sensible a la radiacién solar intensa y al aumento de la
evapotranspiracion. En esta matriz, la intensidad se mide en Temperatura Mdxima (33oC - 360C), considerando que para esta region,
valores superiores a los 30°C ya representan una anomalia significativa respecto a su media histérica.

Tabla 2.17 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante ondas célidas (Escala 0-1).

“x CEPC

NGm Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
’ Cobertura Media (330C - 360C) Muy Alta (>400C) Técnica
1 |agricultura 050 02. Medio 0.80 03. Alto El estrgs terr'[uf:o en este rangt? provos:.a marchitez permanente y el aborto de la floracion
en cultivos basicos como el maiz y el frijol.
) Cuerpos 0.25 01. Bajo 0.45]  02. Medio La vylnerabilidzj\d estd vinculada a la gvaporacién acelerada del recurso y a la proliferacién
de agua de cianobacterias que degradan la calidad del agua.
Ocupacion i ifi i " i i ibli
3 upaci 0.35 01.Bajo 0.65 03. Alto Se |nt.en5|f|ca el efecto ! |s|a} de calor", lo que de’rlvg en afectaciones a la salud publica, fallas
urbana en la infraestructura eléctrica y una demanda hidrica extrema.
4 Pastizales 0.45 02. Medio 0.70 03. Alto Ocurre l.Jna Qesec§C|on de la blomas.a, flna{ lo q.ue convierte a esta cobertura en
y/o matorrales combustible disponible para la propagacion de incendios forestales.
5 lsuelo desnudo 055 02. Medio 0.85 03. Alto Presenta la r‘r_1aX|ma al:fso_ruon de radiacidn, lo que causa la degradacidn de la estructura
del suelo debido a la pérdida total de humedad.
6 Tler.ras parceladas 050 02. Medio 0.85 03. Alto El impacto es 5|.m|I:.ar al de la agricultura, pero con una mayor carga socioeconémica debido
y ejidales a la dependencia directa del productor sobre la cosecha.

Fuente: Elaboracion propia.
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* TLAXCALA

UNA NUEVA HISTORIA
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2.7 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR ONDAS CALIDAS

A. Ondas calidas. Calculo de vulnerabilidad

Tabla 2.17 Continuacion de la Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante ondas calidas (Escala 0-1).

45 CEPC

NGm Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
) Cobertura Media (33eC - 360C) Muy Alta (>400C) Técnica
T. parceladas y _ s -, o .
. . Definida como una zona de vulnerabilidad critica, donde se mezcla la pérdida de cultivos
7 ejidales 0.55| 02.Medio 0.85 03. Alto . o o . .
L con condiciones de habitabilidad térmica precaria para los habitantes.
y ocupacién urbana
T. parceladasy La presencia de cobertura forestal actia como regulador del microclima, lo que ayuda a
8 lejidales 025 01 Bajo 045  02.Medio |2 Pr€ no reg 10 que ay
. reducir la temperatura del suelo y la vulnerabilidad general de la parcela.
y veg boscosa mixta
Vegetacion boscosa ilienci i iracio i
9 g ] 015 01. Bajo 0.30 01. Bajo Muestra una re5|I|e.nC|a alta grac]as ’?1 Ia.\ evapotranspiracion regulada, aunque se mantiene
y/o galeria vulnerable ante periodos de estrés hidrico prolongado.
Zonas con vegetacion i i i icid ani
10 g 050 02. Medio 075 03. Alto Debido a la poca c.apaudad de sombreado, e.X|ste una alta exposicion de la capa organica
Escasa del suelo al calor directo, acelerando su deterioro.

Fuente: Elaboracion propia.
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MAPA 2.19 VULNERABILIDAD POR ONDAS CALIDAS
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Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES 4 TLAXCALA 7% CEPC
DE LOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

2.7 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR ONDAS CALIDAS

B. Ondas calidas. Calculo de riesgos potenciales. Matriz de ponderacién de exposicion

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes
expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 2.18 Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS
ONDAS CALIDAS ONDAS CALIDAS
Umbral de riesgo (ha) |35,491.78 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala
Municipios 33 02. ANPs estatales 1
Localidades rurales expuestas 97 03. CATLA 0
I. Unidades territoriales |Localidades urbanas expuestas 54 04. Edificios 161
Colonias expuestas 161 05. Escuelas 689
Manzanas expuestas 4,928 06. Gasolineras 36
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil 6
L. Variables P(')t-JIacién total expuesta en ére?s urbanas 43,2834 08. Mercados 10
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 12,4882 09. Plantas de tratamiento de aguas
Afectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) | . principales municipales. 7
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 2,159.92 |bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 0
Agricultura 5,588.65 11. Pozos 177
Agua 34.02 12. Presas 0
Ocupacion urbana 24,706.35 13. Puentes 46
Pastizales y/o matorrales 651.34 14. Servicios de salud 767
lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacién 2.24 15. Subestaciones eléctricas 7
Expuestas Tierras parceladas y ejidales 2,975.33 16. Tanques de agua 181
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 919.73 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 151.09 18. Zonas arqueoldgicas 0
Vegetacion boscosa y/o de galeria 0 19. UES 34,710
Zonas con vegetacion escasa 462.99

Fuente: Elaboracion propia.
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2.7 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR ONDAS CALIDAS

C. Municipios expuestos

Tabla 2.19 Ponderacion de riesgos. Municipios expuestos

Fuente: Elaboracidn propia.

Num. Municipio Num. Municipio
1 Acuamanala de Miguel Hidalgo 31 Xicohtzinco
2 Amaxac de Guerrero 32 Yauhquemehcan
3 Apetatitlan de Antonio Carvajal 33 Zacatelco
4 Apizaco
5 Chiautempan
6 Contla de Juan Cuamatzi
7 Cuaxomulco
8 La Magdalena Tlaltelulco
9 Mazatecochco de José Maria Morelos
10 Nativitas
11 Papalotla de Xicohténcatl
12 San Damian Texoloc
13 San Francisco Tetlanohcan
14 San Jerénimo Zacualpan
15 San José Teacalco
16 San Juan Huactzinco
17 San Lorenzo Axocomanitla
18 San Pablo del Monte
19 Santa Apolonia Teacalco
20 Santa Catarina Ayometla
21 Santa Cruz Quilehtla
22 Santa Cruz Tlaxcala
23 Santa Isabel Xiloxoxtla
24 Tenancingo
25 Teolocholco
26 Tepeyanco
27 Tetlatlahuca
28 Tlaxcala
29 Tzompantepec
30 Xaltocan
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2.8 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR SEQUIAS

A. Sequias. Calculo de vulnerabilidad

En Tlaxcala, la sequia se define como un fendmeno de "inicio lento" cuya vulnerabilidad se manifiesta en la pérdida de funcionalidad
bioldgica y el colapso de la disponibilidad hidrica. La variable de intensidad se rige por las categorias del Monitor de Sequia de América
del Norte (NADM), estandar utilizado por CONAGUA. Debido a la alta dependencia pluvial del sector agricola tlaxcalteca, el umbral de
Sequia Severa (D2) representa el punto critico donde la vulnerabilidad se dispara, provocando la degradacién de la cohesién del suelo y
comprometiendo gravemente los medios de vida en zonas ejidales y parceladas.

Tabla 2.20 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante sequias (Escala 0-1).

NGm Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Cobertura D2 - Severa D3 - Extrema Técnica
1 |agricultura 0.65 03. Alto 0.90 03. Alto Alta dependen_ua pluvial en Tlaxcala. El coeficiente refleja la pérdida de rendimiento vy
muerte de cultivos.
) Cuerpos 045  02. Medio 0.75 03. Alto VuIn.era’blllldad por evaporacion y agotamiento de niveles estdticos; pérdida de servicios
de agua ecosistémicos.
3 Ocupacion 015 01. Bajo 061 03. Alto La vulm'aravb|l|dad fisica e§ baja, pero la funcional es alta por el colapso de sistemas de
urbana abastecimiento y saneamiento.
Pastizal ., . . - . . .
4 astizales 050l 02. Medio 0.75 03. Alto Desecacion de biomasa. La vulnerabilidad aumenta por el riesgo colateral de incendios
y/o matorrales forestales.
5 lsuelo desnudo 035 01. Bajo 0.65 03. Alto El suello pierde c.ohe5|on por falta de humedad, quedando vulnerable a la erosién edlica
(comun en el Altiplano).
Ti | L . I .
6 lerfas parceladas 0.70 03. Alto 0.95 03. Alto Slmllar_a Ia_agﬁl_cultura, pero agravada por la falta de tecnificacién de riego en gran parte
y ejidales del territorio ejidal.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.8 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR SEQUIAS

A. Sequias. Calculo de vulnerabilidad

Tabla 2.20 Continuacion de la Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante sequias (Escala 0-1).

NGm Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
' Cobertura D2 - Severa D3 - Extrema Técnica

T parceladasy Maxima vulnerabilidad. El impacto es doble: pérdida de seguridad alimentaria y estrés

7 jidales 075/  03.Alto 095 03.Alto | X er - = me -P & v
. hidrico doméstico extremo.

y ocupacién urbana

T parceladasy La presencia de arboles ayuda a retener humedad en el suelo, amortiguando ligeramente
8 jidales 035 01.Bajo 0.60, 02.Medio | =P s ay ' g &

. el impacto de la sequia.

y veg boscosa mixta

Vegetacion boscosa . . Resiliencia al i icul f ; el A | |
9 g ! 0.20 01. Bajo 040l 02. Medio esi |e'nC|a alta por sistemas radicu args profundos; el dafio total ocurre solo por|

y/o galeria marchitez permanente o plagas secundarias.
10 Zonas con vegetacion 0.55 02. Medio 0.80 03. Alto Poca capragt'iad de re'tgncpln hidrica; las especies suelen ser las primeras en sucumbir|

Escasa ante el déficit de precipitacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.8 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR SEQUIAS

B. Sequias. Calculo de riesgos potenciales. Matriz de ponderacidon de exposicién

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes
expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 2.21 Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS
SEQUIAS SEQUIAS
Umbral de riesgo (ha) [235,129.45 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala
Municipios 23 02. ANPs estatales
Localidades rurales expuestas 746 03. CATLA
I. Unidades territoriales |Localidades urbanas expuestas 50 04. Edificios 56
Colonias expuestas 216 05. Escuelas 981
Manzanas expuestas 6,190 06. Gasolineras 68
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil 11
L. Variables P(')t-JIacién total expuesta en ére?s urbanas 343,795 08. Mercados 14
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 110,672 09. Plantas de tratamiento de aguas
Afectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) | . principales municipales. 26
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 3,135.96| bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 1
Agricultura 46,602.20 11. Pozos 343
Agua 2,009.51 12. Presas 15
Ocupacién urbana 21,033.59 13. Puentes 59
Pastizales y/o matorrales 20,716.27 14. Servicios de salud 590
lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacién 389.90 15. Subestaciones eléctricas 18
Expuestas Tierras parceladas y ejidales 130,180.88 16. Tanques de agua 441
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 11,886.59 17. Tanques de combustible 1
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 0 18. Zonas arqueoldgicas 1
Vegetacion boscosa y/o de galeria 0 19. UES 27,196
Zonas con vegetacion escasa 2,310.47

Fuente: Elaboracion propia.
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2.8 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR SEQUIAS

C. Municipios expuestos

Tabla 2.22 Ponderacidn de riesgos. Municipios

Num. Municipio
1 Amaxac de Guerrero
2 Atlangatepec
3 Atltzayanca
4 Benito Juarez
5 Calpulalpan
6 Cuapiaxtla
7 Cuaxomulco
8 Emiliano Zapata
9 Huamantla
10 Hueyotlipan
11 Lazaro Cardenas
12 Mufioz de Domingo Arenas
13 Nanacamilpa de Mariano Arista
14 San Lucas Tecopilco
15 Sanctérum de Lazaro Cardenas
16 Santa Cruz Tlaxcala
17 Tepeyanco
18 Terrenate
19 Tetla de la Solidaridad
20 Tlaxco
21 Tzompantepec
22 Xaloztoc
23 Xaltocan

Fuente: Elaboracion propia.
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2.9 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR TORMENTAS ELECTRICAS

A. Tormentas eléctricas. Calculo de vulnerabilidad

En este andlisis, la intensidad se define mediante la Densidad de Descargas Atmosféricas (2 a 5 descargas/km?). Es fundamental
entender que, para las tormentas eléctricas, la vulnerabilidad fisica no solo contempla el dafio estructural directo por el impacto (rayo),
sino también los efectos secundarios como sobretensiones en redes eléctricas y el riesgo de incendios en coberturas vegetales.

El estado de Tlaxcala, por su altitud (promedio de 2,400 msnm), presenta una actividad eléctrica atmosférica relevante durante la
temporada de lluvias (mayo-octubre).

Tabla 2.23 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante tormentas eléctricas (Escala 0-1)

“5 CEPC

NGm Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
: Cobertura Media (2-5 descargas/km?) | Alta (>10 descargas/km?) Técnica
El dafio fisico directo al cultivo es bajo y localizado, pero la vulnerabilidad aumenta
1 |Agricultura 0.15 01. Bajo 0.61 03. Alto |considerablemente por el riesgo para los trabajadores en campo abierto y el impacto en
sistemas de riego tecnificados.
) Cuerpos 0.20 01. Bajo 050 02. Medio Debidq a qu.e_ el agua es ur‘n elemento alta_me,ntfe conductor, el riesgo se eleva para
de agua cualquier actividad cercana o infraestructura hidraulica durante tormentas severas.
3 Ocupacion 050l 02. Medio 0.90 03. Alto Preisenta una alta vulnerabilidad debido_a la probabilidad .de f_alllas en las redes.eléctricas,
urbana dafios en transformadores y colapso de sistemas de comunicacidn por sobretensiones.
. La vulnerabilidad estd estrechamente ligada a la ignicidn; la alta densidad de descargas
Pastizales . , L . ; . .
4 0.35 01. Bajo 0.75 03. Alto |actia como el principal detonante de incendios forestales en areas de material vegetal
y/o matorrales
seco.
5 luelo desnudo 0.05 00. Muy bajo 0.15 01. Bajo Pf)see la resistenc.ia fisica mNé1xima'ar?te el fendmeno; al no haber elementos conductores o
biomasa combustible, el dafio se limita a efectos menores en el terreno.
Ti lad . e I = o . -
6 |erfas parceladas 0.20 01. Bajo 061 03. Alto La Yulnerablhdad se manifiesta prln(:lpalmer?te en el d.ano a maquinaria agricola metdlica y
y ejidales el riesgo para el ganado que carece de refugios protegidos.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.9 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR TORMENTAS ELECTRICAS

A. Tormentas eléctricas. Calculo de vulnerabilidad

Tabla 2.23 Continuacion de la Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante tormentas eléctricas (Escala 0-1).

Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Cobertura Media (2-5 descargas/km?) | Alta (>10 descargas/km?) Técnica

Num.

T. parceladas y
7 lejidales 0.55 02. Medio 0.95 03. Alto
\y ocupacion urbana

Este escenario combina la exposicidén de viviendas (muchas veces con techos metalicos o
precarios) con la falta de sistemas de pararrayos en zonas abiertas.

T. parceladas y
8 gjidales 0.45 02. Medio 0.85 03. Alto
y veg boscosa mixta

Los arboles altos presentes en estas areas aumentan el "Efecto Punta", funcionando como
pararrayos naturales que atraen descargas hacia zonas de uso humano o animal.

Vegetacion boscosa ) P | icion biologica: el i . |
g ! 050 02. Medio 0.85 03. Alto res'enta una atal exposicion blg ogica; e |mp§cto directo de’ rayos en zonas como la
y/o galeria Malinche eleva drasticamente el riesgo de incendios forestales subitos.

Zonas con vegetacion
Escasa

La vulnerabilidad se considera moderada; la baja altura de la vegetacion reduce las

10 . ) .,
probabilidades de captacidn de rayos en comparacion con los estratos boscosos.

0.25 01. Bajo 0.60, 02. Medio

Fuente: Elaboracion propia.
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2.9 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR TORMENTAS ELECTRICAS

B. Tormentas eléctricas. Calculo de riesgos potenciales. Matriz de ponderacion de exposicion

45 CEPC

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes

expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 2.24 Ponderacion de riesgos. Fuente: Elaboracion propia.

FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS
TORMENTAS ELECTRICAS TORMENTAS ELECTRICAS
Umbral de riesgo (ha) [71,696.94 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala 0
Municipios 36 02. ANPs estatales 0
Localidades rurales expuestas 218 03. CATLA 0
I. Unidades territoriales [Localidades urbanas expuestas 39 04. Edificios 62
Colonias expuestas 135 05. Escuelas 390
Manzanas expuestas 2,812 06. Gasolineras 20
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil 2
L. Variables P(')t-JIacién total expuesta en ére?s urbanas 206,080 08. Mercados 9
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 60,611 09. Plantas de tratamiento de aguas
Afectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) | . principales municipales. 9
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 8,620.91| bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 1
Agricultura 16,820.90 11. Pozos 104
Agua 0 12. Presas 2
Ocupacién urbana 10,287.28 13. Puentes 18
Pastizales y/o matorrales 6,714.66 14. Servicios de salud 327
lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacién 0 15. Subestaciones eléctricas 7
Expuestas Tierras parceladas y ejidales 22,007.47 16. Tanques de agua 167
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 3,657.82 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 3,925.92 18. Zonas arqueoldgicas 1
Vegetacion boscosa y/o de galeria 8,282.86 19. UES 15,233
Zonas con vegetacion escasa 0
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DE LOS FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

2.9 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR TORMENTAS ELECTRICAS

C. Municipios expuestos

Tabla 2.25 Ponderacion de riesgos. Municipios expuestos.

Num. Municipio Num. Municipio
1 Acuamanala de Miguel Hidalgo 31 Terrenate
2 Apizaco 32 Tetla de la Solidaridad
3 Atlangatepec 33 Tetlatlahuca
4 Calpulalpan 34 Tlaxco
5 Chiautempan 35 Xaloztoc
6 Espafiita 36 Xaltocan
7 Huamantla
8 Hueyotlipan
9 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros
10 La Magdalena Tlaltelulco
11 Lazaro Cardenas
12 Mazatecochco de José Maria Morelos
13 Mufioz de Domingo Arenas
14 Nanacamilpa de Mariano Arista
15 Nativitas
16 Panotla
17 Papalotla de Xicohténcatl
18 San Damian Texdloc
19 San Francisco Tetlanohcan
20 San José Teacalco
21 San Lucas Tecopilco
22 San Pablo del Monte
23 Sanctérum de Lazaro Cardenas
24 Santa Ana Nopalucan
25 Santa Apolonia Teacalco
26 Santa Isabel Xiloxoxtla
27 Tenancingo
28 Teolocholco
29 Tepetitla de Lardizabal
30 Tepeyanco

Fuente: Elaboracidn propia.
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2.10 VULNERABILIDAD POR TORNADOS

A. Tornados. Calculo de vulnerabilidad

La vulnerabilidad ante tornados, se determina mediante la Escala Fujita Mejorada (EF), la cual vincula la velocidad del viento con los
dafios observados en la infraestructura y la vegetacion. Para el escenario de Intensidad EF-0 (105-137 km/h), el nivel de susceptibilidad
es inicial pero critico en dareas vulnerables. En este umbral, aunque los coeficientes de vulnerabilidad son relativamente bajos,
representan el punto donde la energia cinética del viento comienza a comprometer la integridad funcional de las viviendas
autoconstruidas y la productividad de las tierras parceladas.

Tabla 2.26 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante tornados (Escala 0-1).

. Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Num. . . Seni
Cobertura Cuantitativos | Cualitativos Técnica

1 |Agricultura 0.20 01. Bajo Vulnerabilidad por encamado (acame) de cultivos y succion de biomasa. Pérdida total por impacto directo.
Cuerpos . o e L. . g - . o

2 de agua 0.00] 00.Muy bajo | Dafio fisico minimo; se limita a la agitacion de la superficie y posible dafio a infraestructura de control menor.
Ocupacion . o I . . . .

3 urbana 0.15 01. Bajo Desprendimiento de techumbres (ldmina), rotura de cristales y colapso estructural en niveles altos de intensidad.
Pastizales . . . o o . -

4 0.05/ 00. Muy bajo | Resistencia alta; el dafio se centra en la defoliacion y el arrastre de detritos superficiales.
y/o matorrales

5 |Suelo desnudo 0.10 01. Bajo Vulnerabilidad a la erosidn edlica severa y transporte de particulas (tormentas de polvo locales).
Tierras parceladas , . . . .

6 v ejidaI’;s 0.20 01. Bajo Similar a la agricultura, incluyendo la destruccion de infraestructura ligera (cercados, cobertizos de riego).

Fuente: Elaboracion propia.
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2.10 VULNERABILIDAD POR TORNADOS

A. Tornados. Calculo de vulnerabilidad

Tabla 2.26 Continuacién de la Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante tornados (Escala 0-1).

: CEPC

Escasa

. Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Nam. . . Semi
Cobertura Cuantitativos | Cualitativos Técnica
T. parceladas y ejidales . (. - . - ., . S, ,
7 L 0.25 01. Bajo Maxima vulnerabilidad. Combina viviendas de autoconstruccién (menos resistentes) con exposicidn agricola.
y ocupacién urbana
T. parceladas y ejidales . L . . ., . ,
8 . 0.15 01. Bajo La vegetacion ofrece cierta porosidad que reduce la presidn del viento, pero sufre caida de ramas.
y veg boscosa mixta
Vegetacion boscosa . . . , .
9 y/i galeria 0.10 01. Bajo Vulnerabilidad bioldgica por desenraizamiento y fractura de fustes (troncos) segun la especie.
Zonas con vegetacion . C . . - . .
10 g 0.10 01. Bajo Exposicion directa al flujo turbulento del tornado sin barreras fisicas naturales de amortiguamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

2-62



MAPA 2.27 VULNERABILIDAD POR TORNADOS

* TLAXCALA % CEPC

UNA NUEVA HISTORIA

HIDALGO Nombre de las entidades

= |imites estatales

001 Claves municipales

Papalotla

2B 5 10 15

Localidades principales

20 km

Localidades principales

Limites municipales
03. RASGOS PRINCIPALES

Representacion del relieve

. Muy bajo
. Bajo

2021 - 2027 i COORDINACION ESTATAL
wsuiccewaranis DE PROTECCION CIVIL
]
1
N
'
= '
e HIDALGO
:f
o i
-
! PUEBLA
)
I >
| ~
I
]
|
I
i $
|
i
I
z |
MEXICO '
i
!
CLAVE MUNICIPIO CLAVE MUNICIPIO
[ 001 |Amaxac de Guerrero 031_|[Tetla de la
002 [Apetatitldn de Antonio Canajal 032
=Z 003 |Atlangatepec 033 |Taxcala
=3 004 034 _|Tlaxco
Q=1 005 [Apizaco 035 [Tocatlén =
> ["006_|[Calpulalpan 036_|[Totolac
= 007 |EI Carmen Tequexquitla 037 |Ziltlaltépec de Trinidad Sanchez Santos
008 |Cuapiaxtla 038 _|Tzompantepec
009 |Cu 039 [Xaloztoc
010 |Chi 040 [Xaltocan
11 |Murioz de Domingo Arenas )41 _|Papalotla de Xicohtencatl
["012_|Espanita )42_|Xicohtzinco
o013 )43 |Yauhquemehcan
14 |Hueyotlipan )44 |Zacatelco
015 ixtla de Mariano 045 _|Benito Juarez
016 _[Ixtenco 046 [Emiliano Zapata
017 _|Mazatecochco de José Maria Morelos [ 047 |Lazaro Cérdenas
018 [Contla de Juan Cuamatzi 048 |La Taltelul
019 |Tepetitla de Lardizabal 049 [San Damian Texéloc
020 |Sanctérum de Lézaro Cardenas 050 [San Francisco
[_021_|Nanacamilpa de Mariano Arista 051 _[San Jorénimo Zacualpan !
022 |Acuamanala de Miguel Hidalgo 052 _[San José Teacalco 1
023 | Nathitas 053 _|San Juan Huactzinco 1l [
024 _|Panotla 054 [San Lorenzo Axocomanitla | L
025 _|San Pablo del Monte 055 |San Lucas Tecopilco i l
026 |Santa Cruz Tlaxcala 056 |Santa Ana Nopalucan L I
027 i 057 |Santa Apolonia Teacalco I an Pablo del Monte !
028 058 |Santa Catarina Ayometla | !
029 |Tepeyanco 059 [Santa Cruz Quilehtla | '
030 |[Terrenate 060 [Santa Isabel Xiloxoxtla 1 l
1 S L 1
] I 1
98°40'0"W 98°20'0"W 98°0'0"W 97°40'0"W
z <
RASGOS BASICOS RASGOS TEMATICOS FUENTES:
. - 1. Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM). INEGI, 2024.
01. REFERENCIAS 02. LIMITES 04. INDICE DE VULNERABILIDAD ’

2. Marco Geoestadistico Nacional. INEGI, 2024.
3. CENAPRED, 2021.

4. CEPAL, 2014.

5. UNISDR / UNDRR, 2015.

6. NOAA, 2023.

7. Macias, 2015.

REFERENCIA ESPACIAL 2-63

1. Proyeccidn de representacion: Sistema Geodésico Mundial de 1984
2. Proyeccion de las capas: Cénica Conforme de Lambert, 2008. México




2021 - 2027

Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES 4 TLAXCALA 7% CEPC
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2.11 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR TORMENTAS DE POLVO

A. Tormentas de polvo. Calculo de vulnerabilidad

Las Tormentas de Polvo estan vinculadas a la degradacién del suelo durante la temporada seca. Para este analisis se utilizan como
indicadores de intensidad la velocidad del viento y la visibilidad. Bajo el escenario (viento de 40-70 km/h vy visibilidad de 1-5 km), la
vulnerabilidad en Tlaxcala se vuelve critica en suelos desnudos, donde la deflacién y el transporte masivo de sedimentos degradan el
potencial productivo.

Tabla 2.27 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante tormentas de polvo (Escala 0-1).

. Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Num. o . Seni
Cobertura Cuantitativos | Cualitativos Técnica

1 |Agricultura 0.40 02. Medio Vulnerabilidad por abrasién de tejidos vegetales y pérdida de la capa fértil superficial (erosion edlica).
Cuerpos . " . L L, . , L.

2 de agua 0.15 01. Bajo Vulnerabilidad por azolve (sedimentacion) y degradacion de la calidad del agua por particulas en suspension.
Ocupacion . L . - - . - . A

3 urbana 0.25 01. Bajo Afectacion a sistemas de ventilacion, depédsitos de agua (cisternas), visibilidad vial y salud publica.
Pastizales . . . L . : . . -

4 0.15 01. Bajo Resistencia moderada-alta; la vegetacidn baja retiene el suelo, reduciendo la vulnerabilidad fisica.
y/o matorrales

5 lsuelo desnudo 0.65 03. Alto Ma>'<|ma vulnerabilidad. El suelo es la fuente del material; sufre degradacion total de estructura y pérdida de

horizontes.

Ti lad

6 yleerj:g;;zrce adas 0.45 02. Medio Similar a agricultura; impacto en surcos y sistemas de riego que quedan obstruidos por el polvo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Il. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES 4 TLAXCALA 7% CEPC
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2.11 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR TORMENTAS DE POLVO

A. Tormentas de polvo. Calculo de vulnerabilidad

Tabla 2.27 Continuacion de la Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante tormentas eléctricas (Escala 0-1).

, Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Num. . R Semi
Cobertura Cuantitativos | Cualitativos Técnica
7 T. parceladas y ejidales 0.50 02. Medio Elevada vulnerabilidad por la exposicién de dareas habitacionales a la erosidon directa de suelos agricolas
y ocupacioén urbana ’ ’ adyacentes.
T. parceladas y ejidales . . . . .
8 P Y .JI 0.25 01. Bajo La barrera forestal reduce la velocidad del viento (efecto rompevientos), protegiendo la zona parcelada.
y veg boscosa mixta
Vegetacion b . , . , . -
9 y(;ieg:gzg oscosa 0.10 01. Bajo Vulnerabilidad minima; el bosque actia como sumidero de particulas y estabilizador mecanico del terreno.
10 E(S):aassacon vegetacion 0.50 02. Medio Alta susceptibilidad a la deflacién (remocidn de particulas) debido a la insuficiente proteccidn radicular.

Fuente: Elaboracion propia.
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lll. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES - TLAXCALA “* CEPC
DE LOS FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS

3.1 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

A. Almacenamiento de sustancias peligrosas. Calculo de vulnerabilidad

La Matriz de Vulnerabilidad para eventos de explosidon (ondas expansivas y radiacién térmica) asociados a hidrocarburos y pirotecnia,
son un riesgo latente en el estado de Tlaxcala debido a la actividad de ductos de PEMEX y la tradicidon artesanal de pélvora en
municipios como Sanctérum o Xaloztoc. Para esta matriz, se utilizd la Sobrepresidon (Pso) medida en libras por pulgada cuadrada (psi)
como indicador de intensidad, ya que es la métrica estandar para evaluar dafios estructurales y bidticos ante una explosién.

Los valores asignados (0 a 1) consideran que una explosidn no solo genera una onda expansiva, sino también una bola de fuego (BLEVE)
en el caso de hidrocarburos. En zonas urbanas, el coeficiente llega a 1.0 en intensidad alta porque a >5 psi la mayoria de las estructuras
de mamposteria sufren colapso total y en zonas boscosas, la vulnerabilidad es alta (0.95) debido a que la explosién actua como fuente
de ignicion, transformando un evento puntual en un desastre de area extensa (incendio forestal).

Tabla 3.1 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Explosion de sustancias peligrosas (Escala 0-1). Aplica a almacenamiento y transportacion, incluyendo gasoductos

Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Num. Intensidad Media (1.5 Intensidad Alta P
Cobertura . . Técnica
- 5.0 psi) (> 5.0 psi)
1 Agricultura 045 02. Medio 085  03.Alto El dafio mecdanico es moderado, pero la vulnerabilidad es alta por estrés térmico y contaminacion quimica
del suelo.
5 Cuerpos 0.05 01.Bajo 010 01.Bajo Alta re5|!|enC|a fisica; la onda de choque se disipa, aunque existe riesgo de contaminacion quimica
de agua secundaria.
3 Ocupacion 075  03. Alto 1.00  03.Alto MaX|m.a vulnerabilidad debido a la fragilidad de infraestructuras (vidrios, techumbres) y densidad
urbana poblacional.
Pastizales . s L . . . -~ L
4 0.60 02.Medio 0.95 03.Alto Alta combustibilidad. La explosion suele derivar en incendios de masa vegetal de rdpida propagacion.
/o matorrales
Suelo desnudo /
5 |Desprovisto de 0.02 01.Bajo 0.05/ 01.Bajo MNulnerabilidad casi nula por ausencia de elementos expuestos susceptibles a dafio fisico permanente.
vegetacion

Fuente: Elaboracidn propia. 3-01
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3.1 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

A. Almacenamiento de sustancias peligrosas. Calculo de vulnerabilidad

Tabla 3.1 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Explosidn de sustancias peligrosas (Escala 0-1). Aplica a almacenamiento y transportacidn, incluyendo gasoductos

Valores de vulnerabilidad

NGm Uso de Suelo / : : - | Justificacion
. Cobertura Intensidad Me:dla (1.5 Intensidad A ta Técnica
- 5.0 psi) (> 5.0 psi)
Ti lad . - . . . . . .
6 e;;edr;?:sparce adasy 0.50 02.Medio 0.80 03.Alto [Similar a agricultura, pero con mayor peso por la pérdida de equipos agricolas y sistemas de riego.
7 Z;?Jarla:sp;;cg;g;séﬁ 065  03.Alto 095  03.Alto Ir?terfaz compleja; combina la pérdida de medios de vida con el riesgo a la integridad fisica de viviendas
dispersas.
urbana
Mierras parceladas y
8 jidales y veg. 0.55 02. Medio 0.90 03.Alto [Riesgo dual: dafio a cultivos y potencial inicio de incendios forestales de dificil control.
boscosa mixta
9 Vegetacu?n boscosa 070  03.Alto 095  03.Alto Alta carga de combustible. La onda expansiva provoca caida de ramas (proyectiles) y muerte masiva de
y/o galeria estratos.
Zonas con . . . . . . . o - A -
10 .. 0.30 01.Bajo 0.60 02.Medio [Resistencia moderada por baja densidad de biomasa; el dafio es principalmente térmico superficial.
vegetacion escasa

Fuente: Elaboracidn propia.
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1. Proyeccion de representacion: Sistema Geodésico Mundial de 1984
2. Proyeccion de las capas: Cénica Conforme de Lambert, 2008. México
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1. Proyeccion de representacion: Sistema Geodésico Mundial de 1984
2. Proyeccion de las capas: Cénica Conforme de Lambert, 2008. México




lll. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES - TLAXCALA “* CEPC
DE LOS FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS

2021 - 2027

3.1 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

B. Explosion de por almacenamiento de sustancias peligrosas. Calculo de riesgos potenciales. Matriz de ponderacion

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes
expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 3.2 Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS
ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS
Umbral de riesgo (ha) [2,745.23 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala 0
Municipios 60 02. ANPs estatales 0
Localidades rurales expuestas 4 03. CATLA 0
I. Unidades territoriales |Localidades urbanas expuestas 136 04. Edificios 83
Colonias expuestas 495 05. Escuelas 156
Manzanas expuestas 6,783 06. Gasolineras 151
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil 5
L. Variables P(')t-JIacién total expuesta en ére?s urbanas ~ 662,01 08. Mercados 38
Viviendas totales expuestas en areas urbanas ~ 203,37 09. Plantas de tratamiento de aguas
Afectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) | . principales municipales. 0
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 48.56| |bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 0
Agricultura 69.82 11. Pozos 21
Agua 1.11 12. Presas 0
Ocupacioén urbana 2,172.26 13. Puentes 13
Pastizales y/o matorrales 9.14 14. Servicios de salud 457
lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacion 0.67 15. Subestaciones eléctricas 4
Expuestas Tierras parceladas y ejidales 82.29 16. Tanques de agua 24
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 408.82 17. Tanques de combustible 1
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 0.09 18. Zonas arqueoldgicas 0
Vegetacion boscosa y/o de galeria 0.00 19. UES 23,348
Zonas con vegetacion escasa 0.35

Fuente: Elaboracidn propia.

3-05



MAPA 3.3 RIESGO POTENCIAL POR ALMACENAMIENTO DE

“0% TLAXCALA

UNA NUEVA HISTORIA

“5 CEPC

016 _[Ixtenco

046_|Emiliano Zapata

017 [Mazatecochco de José Maria Morelos

047 _[Lazaro Cardenas

018 [Contla de Juan Cuamatzi

019 [Tepetitia de Lardizabal

048 |La Magdalena Tlaltelulco
049 |San Damian Texoloc

020 [Sanctorum de Lazaro Cardenas

050 _[San Francisco Tetlanohcan

021

Nanacamilpa de Mariano Arista

022 [Acuamanala de Miguel Hidalgo

023 [Nativtas

051 |San Jerénimo Zacualpan
052 |San Jose Teacalco
053 |San Juan Huactzinco

024
025

Panotla

064_|San Lorenzo Axocomanitia

San Pablo del Monte

026 [Santa Cruz Tlaxcala

055 |San Lucas Tecopilco
056 |Santa Ana Nopalucan

027 |Tenancingo

057 |Santa Apolonia Teacalco

.
Sa
Ciudad de San Pablo del Monte

SUSTANCIAS PELIGROSAS. ESCENARIO DE INTENSIDAD MEDIA Y ALTA r zoan - 2oy
| | | ]
| . : | N
' '
i |
[ i
1 I
i |
z | !
5 P HIDALGO
g - Sy b T
(] 0
=
'
i
h ; 7 :
1 ﬁHeroicé Ciudad de Ca;pulalpan & 045
o c - 3
. :
> e . AL
006 X
: £ ™
® 020 >
021 * 2 e
! 0 “ae
020 t :
012
A% Vaee
Ciudad de Apizaco
- feR
MEXICO
CLAVE MUNICIPIO CLAVE| MUNICIPIO
{ 001 [Amaxac de Guerrero 031_|[Tetla de la Solidaridad
002 |Apetatitlian de Antonio Carvajal 032 |[Tetlatiahuca
z 003 |Atlangatepec 033 |Tlaxcala
o [ 004 |Atitzayanca 034 |Tlaxco
8 ] 005 [Apizaco 035 |Tocatlan P ]
> | 0% [c 03 _|[Totolac
e [ 007 |ElCarmen Tequexquitia 037 épec de Trinidad Sanchez Santos ' 593
[ 008 |Cuapiaxtla 038 _|T: Santa Ana Chiautempan
009 _|Cuaxomulco 039 _|Xaloztoc PhgR
010 |[C 040 |Xaltocan
011 [Mufoz de Domingo Arenas 041 |Papalotia de A
012 |Espaiita 042 |Xicohtzinco
013 043 |Yauhquemel
014_|Hueyotlipan 044_|Zacatelco
015 i de Mariano 045 |Benito Juarez

[ 028_[Teolocholco 058 |Santa Catarina Ayometla B
[ 029 [Tepeyanco 059 |Santa Cruz Quilehtia
030 [Temenate 080 |Santa Isabel Xiloxoxtla
T S '
1 ]
98°40'0"W 98°20'0"W 98°0'0"W 97°40'0"W

01. REFERENCIAS

HIDALGO Nombre de las entidades

RASGOS BASICOS

02. LIMITES
® Localidades principales
= |imites estatales
Limites municipales

03. RASGOS PRINCIPALES
(™ Corrientes de agua

001 Claves municipales
Papalotla  Localidades principales
0 25 5 10 15
k + t t i

20k . Cuerpos de agua

Representacion del relieve

04.

RASGOS TEMATICOS

RIESGO

Radios de riesgo alto

Umbrales maximos de riesgo BLEVE (explosion, derrame y onda

de choque). Escenario catastrofico.

FUENTES:

Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM). INEGI, 2024.

Marco Geoestadistico Nacional. INEGI, 2024

Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas. INEGI, 2025.
CEPAL, 2014.

UNISDR/UNDRR, 2017

CENAPRED, 2026

Metodologia TNO (Libro Amarillo/Libro Verde, 1992)

Programa de Ordenamiento Territorial de Tlaxcala.

(Actualizacién 2020-2022)

QNI N N YR

3-06

1. Proyeccion de representacion: Sistema Geodésico Mundial de 1984
2. Proyeccién de las capas: Cénica Conforme de Lambert, 2008. México
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I1l. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES % TLAXCALA 2% CEPC
DE LOS FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS o

2021 - 2027 ANF

3.1 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

C. Municipios expuestos

Tabla 3.3 Ponderacidn de riesgos. Municipios expuestos.

Num. Municipio Num. Municipio
1 Acuamanala de Miguel Hidalgo 31 San José Teacalco
2 Amaxac de Guerrero 32 San Juan Huactzinco
3 Apetatitlan de Antonio Carvajal 33 San Lorenzo Axocomanitla
4 Apizaco 34 San Lucas Tecopilco
5 Atlangatepec 35 San Pablo del Monte
6 Atltzayanca 36 Sanctérum de Lazaro Cardenas
7 Benito Juarez 37 Santa Ana Nopalucan
8 Calpulalpan 38 Santa Apolonia Teacalco
9 Chiautempan 39 Santa Catarina Ayometla
10 Contla de Juan Cuamatzi 40 Santa Cruz Quilehtla
11 Cuapiaxtla 41 Santa Cruz Tlaxcala
12 Cuaxomulco 42 Santa Isabel Xiloxoxtla
13 El Carmen Tequexquitla 43 Tenancingo
14 Emiliano Zapata 44 Teolocholco
15 Espaiiita 45 Tepetitla de Lardizabal
16 Huamantla 46 Tepeyanco
17 Hueyotlipan 47 Terrenate
18 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 48 Tetla de la Solidaridad
19 Ixtenco 49 Tetlatlahuca
20 La Magdalena Tlaltelulco 50 Tlaxcala
21 Lazaro Cardenas 51 Tlaxco
22 Mazatecochco de José Maria Morelos 52 Tocatlan
23 Mufioz de Domingo Arenas 53 Totolac
24 Nanacamilpa de Mariano Arista 54 Tzompantepec
25 Nativitas 55 Xaloztoc
26 Panotla 56 Xaltocan
27 Papalotla de Xicohténcatl 57 Xicohtzinco
28 San Damian Texoloc 58 Yauhquemehcan
29 San Francisco Tetlanohcan 59 Zacatelco
30 San Jerénimo Zacualpan 60 Ziltlaltépec de Trinidad Sanchez Santos

Fuente: Elaboracidn propia.
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lIl. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES -/ TLAxcALA 0t CEPC
DE LOS FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS

3.2 RIESGOS POTENCIALES POR TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

Al. Transporte de sustancias peligrosas (escenario 1). Calculo de riesgos potenciales. Matriz de ponderacion

Tabla 3.4 Ponderacidn de riesgos. Fuente: Elaboracion propia.

FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS
TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS. UMBRAL DE 60 METROS TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS. UMBRAL DE 60 METROS
Umbral de riesgo (ha) |6,600.40 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacién/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala 0
Municipios 47 02. ANPs estatales 0
Localidades rurales expuestas 26 03. CATLA 0
I. Unidades territoriales |Localidades urbanas expuestas 72 04. Edificios 58
Colonias expuestas 184 05. Escuelas 70
Manzanas expuestas 1,593 06. Gasolineras 48
IAfectacidon/exposicion Unidad territorial Numero 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil
L. Variables P(_)I?Iacién total expuesta en ére?s urbanas 108,272 08. Mercados
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 35,648 09. Plantas de tratamiento de aguas
Afectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) | . principales municipales 3
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 42.75| |bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 0
Agricultura 1,057.44 11. Pozos 24
Agua 6.68 12. Presas 0
Ocupacion urbana 1,796.57 13. Puentes 46
Pastizales y/o matorrales 232.77 14. Servicios de salud 69
IIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacidn 2.96 15. Subestaciones eléctricas 7
expuestas Tierras parceladas y ejidales 2,565.91 16. Tanques de agua 17
Tierras parceladas y ejidales y ocupacion urbana 820.73 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 17.06 18. Zonas arqueoldgicas 0
Vegetacion boscosa y/o de galeria 11.87 19. UEs 4,155
Zonas con vegetacidn escasa 14.36
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MAPA 3.4 RIESGO POTENCIAL POR TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS. ' TLAXCALA =~ CEPC
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lll. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES - TLAXCALA “* CEPC
DE LOS FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS

3.2 RIESGOS POTENCIALES POR TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

B1. Municipios expuestos

Tabla 3.5 Ponderacidn de riesgos. Municipios expuestos.

Num. Municipio Num. Municipio
1 /Acuamanala de Miguel Hidalgo 31 Santa Isabel Xiloxoxtla
2 Amaxac de Guerrero 32 Tenancingo
3 Apetatitlan de Antonio Carvajal 33 Teolocholco
4 Apizaco 34 Tepetitla de Lardizadbal
5 Atlangatepec 35 Tepeyanco
6 Atltzayanca 36 Terrenate
7 Benito Juarez 37 Tetla de la Solidaridad
8 Calpulalpan 38 Tlaxcala
9 Chiautempan 39 Tlaxco
10 Contla de Juan Cuamatzi 40 Tocatlan
11 Cuapiaxtla 41 Totolac
12 El Carmen Tequexquitla 42 Tzompantepec
13 Espafiita 43 Xaloztoc
14 Huamantla 44 Xaltocan
15 Hueyotlipan 45 Xicohtzinco
16 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 46 Yauhguemehcan
17 Ixtenco 47 Ziltlaltépec de Trinidad Sanchez Santos
18 La Magdalena Tlaltelulco
19 Lazaro Cardenas
20 Mufioz de Domingo Arenas
21 Nanacamilpa de Mariano Arista
22 Nativitas
23 Panotla
24 Papalotla de Xicohténcatl
25 San Lucas Tecopilco
26 Sanctérum de Lazaro Cardenas
27 Santa Ana Nopalucan
28 Santa Catarina Ayometla
29 Santa Cruz Quilehtla
30 Santa Cruz Tlaxcala

Fuente: Elaboracidn propia.
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lll. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES - TLAXCALA “* CEPC
DE LOS FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS

3.2 RIESGOS POTENCIALES POR TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

A2. Transporte de sustancias peligrosas (escenario 2). Calculo de riesgos potenciales. Matriz de ponderacion

Tabla 3.6 Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS
TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS. UMBRAL DE 800 METROS TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS. UMBRAL DE 800 METROS
Umbral de riesgo (ha) [78,771.11 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacién/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala
Municipios 48 02. ANPs estatales
Localidades rurales expuestas 235 03. CATLA
I. Unidades territoriales [Localidades urbanas expuestas 90 04. Edificios 322
Colonias expuestas 331 05. Escuelas 890
Manzanas expuestas 6,973 06. Gasolineras 100
Afectacion/exposicion _ Unidad t?rritorial Nimero 07. Estaciones de bomberos y Proteccion Civil 11
Il. Variables P(_)I?Iaaon total expuesta en are?s urbanas 485,136 08. Mercados 14
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 156,803 . .
L 09. Plantas de tratamiento de aguas muni. 18
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) | [IV. Principales —
- : bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 2
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 390.80 11. Pozos 199
Agricultura 13,491.71 12. Presas 4
Agua 208.81 13. Puentes 81
Ocupacion urbana 18,892.04 14. Servicios de salud 978
Pastizales y/o matorrales 1,971.68 ! 4t
lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacion 21.81 - Subestaclones e\cclricas 2
expuestas : - : 16. Tanques de agua 205
Tierras parceladas y ejidales 33,041.44 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y ocupacion urbana 6,460.65 18. Zonas arqueoldgicas 3
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 438.44 19. UES 38541
Vegetacion boscosa y/o de galeria 291.82
Zonas con vegetacion escasa 699.01

Fuente: Elaboracién propia.
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MAPA 3.5 RIESGO POTENCIAL POR TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS.
ESCENARIO 2. INTENSIDAD MEDIA Y ALTA DE VULNERABILIPAD
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RASGOS TEMATICOS

04. RADIOS DE PELIGRO POTENCIAL POR TRANSPORTE
SUSTANCIAS PELIGROSAS. RED CARRETERA Y FERROVIARIA

Umbral de riesgo. Radio de 800 metros. Escenario 2.
Vias de comunicacion mas importantes por donde transitan
vehiculos con sustancias peligrosas y red férrea.

Via ferrea

Tramos carreteros principales

FUENTES:

1. Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM). INEGI, 2024.
2. Marco Geoestadistico Nacional. INEGI, 2024
3. Guia de Respuesta en Caso de Emergencia (GRE) referenciada por

la norma NOM-005-SCT/2008

REFERENCIA ESPACIAL
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lll. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES - TLAXCALA “* CEPC
DE LOS FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS

3.2 RIESGOS POTENCIALES POR TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

A2. Municipios expuestos

Tabla 3.7 Ponderacidn de riesgos. Municipios expuestos.

Num. Municipio Num. Municipio
1 Acuamanala de Miguel Hidalgo 31 Santa Cruz Tlaxcala
2 /Amaxac de Guerrero 32 Santa Isabel Xiloxoxtla
3 Apetatitlan de Antonio Carvajal 33 Tenancingo
4 Apizaco 34 Teolocholco
5 Atlangatepec 35 Tepetitla de Lardizabal
6 Atltzayanca 36 Tepeyanco
7 Benito Juarez 37 Terrenate
8 Calpulalpan 38 Tetla de la Solidaridad
9 Chiautempan 39 Tlaxcala
10 Contla de Juan Cuamatzi 40 Tlaxco
11 Cuapiaxtla 41 Tocatlan
12 El Carmen Tequexquitla 42 Totolac
13 Espaiita 43 Tzompantepec
14 Huamantla 44 Xaloztoc
15 Hueyotlipan 45 Xaltocan
16 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 46 Xicohtzinco
17 Ixtenco 47 Yauhquemehcan
18 La Magdalena Tlaltelulco 48 Ziltlaltépec de Trinidad Sanchez Santos
19 Lazaro Cardenas
20 Mufioz de Domingo Arenas
21 Nanacamilpa de Mariano Arista
22 Nativitas
23 Panotla
24 Papalotla de Xicohténcatl
25 San Damian Texdloc
26 San Lucas Tecopilco
27 Sanctérum de Lazaro Cardenas
28 Santa Ana Nopalucan
29 Santa Catarina Ayometla
30 Santa Cruz Quilehtla

Fuente: Elaboracidn propia.
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I1l. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES
DE LOS FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS

3.2 RIESGOS POTENCIALES POR TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

A3. Transporte de sustancias peligrosas (escenario 3). Calculo de riesgos potenciales. Matriz de ponderacion

Tabla 3.8 Ponderacidn de riesgos. Fuente: Elaboracion propia.

* TLAXCALA

UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027

45 CEPC

FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS

TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS. UMBRAL DE 1,000 METROS

FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS
TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS. UMBRAL DE 1,000 METROS

Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
01. Aeropuerto de Tlaxcala
02. ANPs estatales
03. CATLA
04. Edificios 380
05. Escuelas 1,059
06. Gasolineras 101
07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil 11
08. Mercados 20
09. Plantas de tratamiento de aguas muni. 19

IV. Principales —

bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 2
11. Pozos 243
12. Presas 4
13. Puentes 85
14. Servicios de salud 1,195
15. Subestaciones eléctricas 26
16. Tanques de agua 258
17. Tanques de combustible 0
18. Zonas arqueoldgicas 3
19. UES 45,303

Umbral de riesgo (ha) (96,576.247

IAfectacién/exposicion Unidad territorial Numero
Municipios 49
Localidades rurales expuestas 274

I. Unidades territoriales [Localidades urbanas expuestas 92
Colonias expuestas 359
Manzanas expuestas 8,034

IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero

A Poblacion total expuesta en areas urbanas ~557,765

Il. Variables — p
Viviendas totales expuestas en areas urbanas ~180,529

IAfectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha)
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 483.167
Agricultura 16,494.88
Agua 266.57
Ocupacion urbana 22,545.15
Pastizales y/o matorrales 2,470.65

lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacion 27.51

expuestas
Tierras parceladas y ejidales 40,665.09
Tierras parceladas y ejidales y ocupacion urbana 7,391.66
Tierras parceladas y ejidales y vegetacion boscosa mixta 575.27
Vegetacion boscosa y/o de galeria 382.84
Zonas con vegetacion escasa 966.07
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MAPA 3.6 RIESGO POTENCIAL POR TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS.
ESCENARIO 3. INTENSIDAD MEDIA Y ALTA DE VULNERABILIPAD
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DE LOS FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS

3.2 RIESGOS POTENCIALES POR TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

B3. Municipios expuestos

Tabla 3.9 Ponderacidn de riesgos. Municipios expuestos.

Num. Municipio Num. Municipio
1 Acuamanala de Miguel Hidalgo 31 Santa Cruz Quilehtla
2 Amaxac de Guerrero 32 Santa Cruz Tlaxcala
3 Apetatitlan de Antonio Carvajal 33 Santa Isabel Xiloxoxtla
4 Apizaco 34 Tenancingo
5 Atlangatepec 35 Teolocholco
6 Atltzayanca 36 Tepetitla de Lardizabal
7 Benito Juarez 37 Tepeyanco
8 Calpulalpan 38 Terrenate
9 Chiautempan 39 Tetla de la Solidaridad
10 Contla de Juan Cuamatzi 40 Tlaxcala
11 Cuapiaxtla 41 Tlaxco
12 Cuaxomulco 42 Tocatldn
13 El Carmen Tequexquitla 43 Totolac
14 Espaiiita 44 Tzompantepec
15 Huamantla 45 Xaloztoc
16 Hueyotlipan 46 Xaltocan
17 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 47 Xicohtzinco
18 Ixtenco 48 Yauhguemehcan
19 La Magdalena Tlaltelulco 49 Ziltlaltépec de Trinidad Sanchez Santos
20 Lazaro Cardenas
21 Mufioz de Domingo Arenas
22 Nanacamilpa de Mariano Arista
23 Nativitas
24 Panotla
25 Papalotla de Xicohténcatl
26 San Damidn Texdloc
27 San Lucas Tecopilco
28 Sanctérum de Lazaro Cardenas
29 Santa Ana Nopalucan
30 Santa Catarina Ayometla

Fuente: Elaboracidn propia.
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2021 - 2027

3.3 RIESGOS POTENCIALES POR TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS EN GASODUCTOS

Al. Transporte de sustancias peligrosas en gasoductos (escenario 1). Calculo de riesgos potenciales. Matriz de
ponderacion:

Tabla 3.10 Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS FENOMENOS QUiMICO-TECNOLOGICOS
TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS EN GASODUCTOS. UMBRAL DE 100 METROS TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS EN GASODUCTOS. UMBRAL DE 100 METROS
Umbral de riesgo (ha) [5,824.61 IAfectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala 0
Municipios 44 02. ANPs estatales 0
Localidades rurales expuestas 9 03. CATLA 0
I. Unidades territoriales |Localidades urbanas expuestas 54 04. Edificios 34
Colonias expuestas 140 05. Escuelas 57
Manzanas expuestas 1,048 06. Gasolineras 12
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil 0
L. Variables P?t.JIauon total expuesta en are?s urbanas 76,112 08. Mercados 2
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 25,212 . .
L 09. Plantas de tratamiento de aguas muni. 1
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) | IV. Principales —
. 10. Plantas potabilizadoras
‘ . bienes expuestos
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 0.00 11. Pozos 25
Agricultura 960.29 12. Presas 0
Agua - 9.22 13. Puentes 12
Ocupacién urbana 1,852.20 14. Servicios de salud 74
Pastizales y/o matorrales 183.62 ! At
lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacion 1.21 15. Subestaciones eléctricas -
expuestas : — : 16. Tanques de agua 26
Tierras parceladas y ejidales 2,349.96 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 297.35 18. Zonas arqueoldgicas 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacidn boscosa mixta 55.22 19. UES 2 696
Vegetacion boscosa y/o de galeria 11.28
Zonas con vegetacion escasa 104.26

Fuente: Elaboracion propia.
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1. Proyeccion de representacion: Sistema Geodésico Mundial de 1984
2. Proyeccién de las capas: Cénica Conforme de Lambert, 2008. México

REFERENCIA ESPACIAL




I1l. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES
DE LOS FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS

F

* TLAXCALA

UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027

3.3 RIESGOS POTENCIALES POR TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS EN GASODUCTOS

B1. Municipios expuestos

Tabla 3.11 Ponderacidn de riesgos. Municipios expuestos.

Fuente: Elaboracidn propia.

Num. Municipio Num. Municipio
1 Acuamanala de Miguel Hidalgo 31 Tenancingo
2 /Amaxac de Guerrero 32 Teolocholco
3 Apetatitlan de Antonio Carvajal 33 Tepeyanco
4 Apizaco 34 Tetla de la Solidaridad
5 Atltzayanca 35 Tetlatlahuca
6 Benito Juarez 36 Tlaxcala
7 Calpulalpan 37 Tlaxco
8 Chiautempan 38 Totolac
9 Contla de Juan Cuamatzi 39 Tzompantepec
10 Cuapiaxtla 40 Xaloztoc
11 El Carmen Tequexquitla 41 Xaltocan
12 Huamantla 42 Xicohtzinco
13 Hueyotlipan 43 Yauhquemehcan
14 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 44 Zacatelco
15 La Magdalena Tlaltelulco
16 Mazatecochco de José Maria Morelos
17 Mufoz de Domingo Arenas
18 Nanacamilpa de Mariano Arista
19 Nativitas
20 Panotla
21 Papalotla de Xicohténcatl
22 San Damian Texoloc
23 San Pablo del Monte
24 Sanctérum de Lazaro Cardenas
25 Santa Ana Nopalucan
26 Santa Apolonia Teacalco
27 Santa Catarina Ayometla
28 Santa Cruz Quilehtla
29 Santa Cruz Tlaxcala
30 Santa Isabel Xiloxoxtla

P

+ CEPC
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2021 - 2027

3.3 RIESGOS POTENCIALES POR TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS EN GASODUCTOS

A2. Transporte de sustancias peligrosas en gasoductos (escenario 2). Calculo de riesgos potenciales. Matriz de
ponderacion:

Tabla 3.12 Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS FENOMENOS QUiMICO-TECNOLOGICOS
TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS EN GASODUCTOS. UMBRAL DE 500 METROS TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS EN GASODUCTOS. UMBRAL DE 500 METROS
Umbral de riesgo (ha) 30,126.34 IAfectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala
Municipios 45 02. ANPs estatales 1
Localidades rurales expuestas 80 03. CATLA
I. Unidades territoriales |Localidades urbanas expuestas 67 04. Edificios 257
Colonias expuestas 217 05. Escuelas 331
Manzanas expuestas 3,240 06. Gasolineras 36
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil 1
Poblacion total expuesta en areas urbanas 230,078
Il. Variables — P - 08. Mercados
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 75,056 . .
L 09. Plantas de tratamiento de aguas muni.
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) | IV. Principales —
. 10. Plantas potabilizadoras 0
‘ . bienes expuestos
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 3.09 11. Pozos o5
Agricultura 4,567.29 12. Presas 1
Agua - 73.80 13. Puentes 28
Ocupacion urbana 10,301.96 14. Servicios de salud 355
Pastizales y/o matorrales 792.22 ! At
lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacion 5.19 15. Subestaciones eléctricas i
expuestas : — : 16. Tanques de agua 106
Tierras parceladas y ejidales 11,515.68 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 1,700.17 18. Zonas arqueoldgicas 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacidn boscosa mixta 351.46 19. UES 13546
Vegetacion boscosa y/o de galeria 153.31
Zonas con vegetacion escasa 665.27

Fuente: Elaboracion propia.
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1. Proyeccion de representacion: Sistema Geodésico Mundial de 1984
2. Proyeccién de las capas: Cénica Conforme de Lambert, 2008. México
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3.3 RIESGOS POTENCIALES POR TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS EN GASODUCTOS

B2. Municipios expuestos

Tabla 3.13 Ponderacion de riesgos. Municipios expuestos.

Num. Municipio Num. Municipio
1 Acuamanala de Miguel Hidalgo 31 Santa Isabel Xiloxoxtla
2 Amaxac de Guerrero 32 Tenancingo
3 Apetatitlan de Antonio Carvajal 33 Teolocholco
4 Apizaco 34 Tepeyanco
5 Atltzayanca 35 Tetla de la Solidaridad
6 Benito Juarez 36 Tetlatlahuca
7 Calpulalpan 37 Tlaxcala
8 Chiautempan 38 Tlaxco
9 Contla de Juan Cuamatzi 39 Totolac
10 Cuapiaxtla 40 Tzompantepec
11 El Carmen Tequexquitla 41 Xaloztoc
12 Huamantla 42 Xaltocan
13 Hueyotlipan 43 Xicohtzinco
14 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 44 Yauhgquemehcan
15 La Magdalena Tlaltelulco 45 Zacatelco
16 Mazatecochco de José Maria Morelos
17 Mufioz de Domingo Arenas
18 Nanacamilpa de Mariano Arista
19 Nativitas
20 Panotla
21 Papalotla de Xicohténcatl
22 San Damian Texoloc
23 San Lucas Tecopilco
24 San Pablo del Monte
25 Sanctérum de Lazaro Cardenas
26 Santa Ana Nopalucan
27 Santa Apolonia Teacalco
28 Santa Catarina Ayometla
29 Santa Cruz Quilehtla
30 Santa Cruz Tlaxcala

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.3 RIESGOS POTENCIALES POR TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS EN GASODUCTOS

A3. Transporte de sustancias peligrosas en gasoductos (escenario 3). Calculo de riesgos potenciales. Matriz de
ponderacion:

Tabla 3.14 Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS FENOMENOS QUiMICO-TECNOLOGICOS
TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS EN GASODUCTOS. UMBRAL DE 1,000 METROS TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS EN GASODUCTOS. UMBRAL DE 1,000 METROS
Umbral de riesgo (ha) [55,456.381 IAfectacién/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala
Municipios 47 02. ANPs estatales 2
Localidades rurales expuestas 141 03. CATLA
I. Unidades territoriales [Localidades urbanas expuestas 74 04. Edificios 379
Colonias expuestas 272 05. Escuelas 732
Manzanas expuestas 5,719 06. Gasolineras 56
Afectacién/exposicién - Unidad territorial 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil 3
1. Variables P?t.JIauon total expuesta en are?s urbanas 412,224 08. Mercados 10
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 133,042 . .
L 09. Plantas de tratamiento de aguas muni. 10
IAfectacion/exposicion Unidad territorial IV. Principales 0Pl bilizad
- - bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 0
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 95.15 11. Pozos 186
Agricultura 8,308.82 12. Presas 3
Agua - 253.93 13. Puentes 50
Ocupacion urbana 18,005.83 14. Servicios de salud 862
Pastizales y/o matorrales 1,604.95 . P
III. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacion 14.76 . Subestaclones e\ectricas 13
expuestas : - . 16. Tanques de agua 184
Tierras parceladas y ejidales 21,208.62 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 3,198.16 18. Zonas arqueoldgicas 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacidn boscosa mixta 830.78 19. UES 29961
Vegetacion boscosa y/o de galeria 420.30
Zonas con vegetacién escasa 1,603.12

Fuente: Elaboracion propia.
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1. Proyeccion de representacion: Sistema Geodésico Mundial de 1984
2. Proyeccién de las capas: Cénica Conforme de Lambert, 2008. México
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lll. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES - TLAXCALA “* CEPC
DE LOS FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS

3.3 RIESGOS POTENCIALES POR TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS EN GASODUCTOS

B3. Municipios expuestos

Tabla 3.15 Ponderacion de riesgos. Municipios expuestos.

Num. Municipio Num. Municipio
1 Acuamanala de Miguel Hidalgo 31 Santa Cruz Tlaxcala
2 Amaxac de Guerrero 32 Santa Isabel Xiloxoxtla
3 Apetatitlan de Antonio Carvajal 33 Tenancingo
4 Apizaco 34 Teolocholco
5 Atlangatepec 35 Tepeyanco
6 Atltzayanca 36 Terrenate
7 Benito Juarez 37 Tetla de la Solidaridad
8 Calpulalpan 38 Tetlatlahuca
9 Chiautempan 39 Tlaxcala
10 Contla de Juan Cuamatzi 40 Tlaxco
11 Cuapiaxtla 41 Totolac
12 El Carmen Tequexquitla 42 Tzompantepec
13 Huamantla 43 Xaloztoc
14 Hueyotlipan 44 Xaltocan
15 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 45 Xicohtzinco
16 La Magdalena Tlaltelulco 46 Yauhquemehcan
17 Mazatecochco de José Maria Morelos 47 Zacatelco
18 Mufioz de Domingo Arenas
19 Nanacamilpa de Mariano Arista
20 Nativitas
21 Panotla
22 Papalotla de Xicohténcatl
23 San Damian Texoloc
24 San Lucas Tecopilco
25 San Pablo del Monte
26 Sanctérum de Lazaro Cardenas
27 Santa Ana Nopalucan
28 Santa Apolonia Teacalco
29 Santa Catarina Ayometla
30 Santa Cruz Quilehtla

Fuente: Elaboracidn propia.
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I1l. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES
DE LOS FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS ’

* TLAXCALA

UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027

3.4 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR INCENDIOS FORESTALES

A. Incendios forestales. Calculo de vulnerabilidad

En esta entidad, el riesgo de incendios forestales esta fuertemente vinculado a las quemas agricolas mal controladas y a la topografia de
zonas como el Parque Nacional La Malinche y las serranias del norte. Para esta matriz, se utilizé la Longitud de Llama (L) en metros
como indicador de intensidad, ya que es la variable visual que mejor correlaciona con la dificultad de control y la severidad del dafio
sobre la biomasa y las estructuras.

La vulnerabilidad fisica se ha calculado considerando la Intensidad de la linea de fuego (1), definida por la ecuacion de Byram:| = H \cdot
w \cdot r Donde H es el calor de combustion, w es la carga de combustible y r es la velocidad de propagacién. A medida que | aumenta,
la capacidad de los ecosistemas en Tlaxcala para resistir el estrés térmico disminuye, especialmente en las zonas de interfaz donde la
densidad de carga combustible es heterogénea.

Tabla 3.16 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Incendios forestales (Escala 0-1).

“5 CEPC

Valores de vulnerabilidad
; ! o B _ _ _ i
Num. Usg:;ef::r: / Intensidad Baja Intensidad Media Intensidad Alta Jufrt;‘:::‘?;;on
(L<1.2m) (1.2<L<3.5m) (L>3.5m)
1 |Agricultura 0.2 01 Bajo 0.6 02. Medio 090 03. Alto FI fuego de baj.a |nten?ldad suele ser parte del ciclo (quema de rastrojo), pero la alta
intensidad calcina nutrientes y mata la raiz.
5 Cuerpos 0 01.Bajo 000 01.Bajo 0.05 01.Bajo Vulnerabi_lidad nula? ?I fueg?; el coefiFiente minimo en alta intensidad responde a Iq
de agua levaporacion superficial y caida de ceniza.
3 Ocupacion 0.15 01.Bajo 0.45 02. Medio 1.00 03. Alto El dafio e'scal.a exponenu.almente por e_I efecto de las pavesas (brasas volantes) y el
urbana colapso térmico de materiales constructivos.
4 Pastizales 05 02 Medio 085 03.Alto 1.00 03. Alto _\/ulnerab|I|F|ad C.rltlca. Son combustibles finos que se consumen casi en su totalidad
/o matorrales incluso en intensidades moderadas.
Suelo desnudo / o L . . - -
5 Desprovisto de 0 01.Bajo 0.05 01.Bajo 0.15 01.Bajo El dafio ?s edafologlfo, el fuego de alta intensidad altera la estructura fisica y quimica
.. de los primeros centimetros del suelo.
vegetacidn

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.4 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR INCENDIOS FORESTALES

A. Incendios forestales. Calculo de vulnerabilidad

Tabla 3.16 Continuacion de la Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Incendios forestales (Escala 0-1).

45 CEPC

Valores de vulnerabilidad

Uso de Suelo /

Justificacion

Num. Cobertura Intensidad Baja Intensidad Media Intensidad Alta Técnica
(L<1.2m) (1.2<L<3.5m) (L1>3.5m)
6 Tle‘r.ras parceladas| 0.25 01.Bajo 0635 03.Alto 090 03. Alto S.Iml|al’ ala agncultura, pero incluye vulnerabilidad de infraestructura menor (cercas,
v ejidales sistemas de riego, bodegas).
Tierras parceladas . -
" . z f -f | (WUI); el fi | |
7 Vejidalesy 0.30 01. Bajo 070 03. Alto 0.95 03. Alto .or.13 de interfaz urpa'mo .oresta (WUI); el fuego se propaga de la vegetacidn a lag
o viviendas con alta eficiencia.
locupacién urbana
Tierras parceladas IAlta carga de combustible acumulado (rastrojo + hojarasca), lo que facilita el paso de
8 Iy ejidales y veg. 0.40 02. Medio 0.75 03.Alto 0.95 03.Alto gacec J ) 109 P
. fuego superficial a coronas.
boscosa mixta
9 \tjsfce(:iace/no 0.35 01.Bajo 080 03.Alto 1.00 03. Alto En alta ir}tepsidad, s.e prese_ntan incendios de copa que resultan en mortalidad arbdrea
. total y pérdida de biodiversidad.
galeria
10 Zonas c<_)!'\ 0.15 01.Bajo 0.4 02. Medio 070 03. Alto ‘FI{e5|stenc!a n‘?oderada por discontinuidad del combustible; el dafio suele ser irregular o
vegetacidn escasa en mosaico".

Fuente: Elaboracidn propia.
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1. Proyeccion de representacion: Sistema Geodésico Mundial de 1984
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MAPA 3.11 VULNERABILIDAD POR INCENDIOS FORESTALES
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2. Proyeccion de las capas: Cénica Conforme de Lambert, 2008. México
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l1l. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES £« TLAXCALA = CEPC
3.4 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR INCENDIOS FORESTALES
B. Incendios forestales. Zonas boscosas y areas semi-urbanas. Calculo de riesgos potenciales.
Matriz de ponderacion:
Tabla 3.17 Ponderacion de riesgos.
FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS FENOMENOS QUiMICO-TECNOLOGICOS
INCENDIOS FORESTALES INCENDIOS FORESTALES
Umbral de riesgo (ha) 77,463.27 IAfectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala o
Municipios 43 02. ANPs estatales 0
Localidades rurales expuestas 52 03. CATLA 0
I. Unidades territoriales [Localidades urbanas expuestas 25 04. Edificios 0
Colonias expuestas 62 05. Escuelas 27
Manzanas expuestas 308 06. Gasolineras 0
Afectacion/exposicion : Unidad territorial 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil 0
L. Variables P?t.JIauon total expuesta 15,673 08. Mercados 0
Viviendas totales expuestas 5,105 . .
L 09. Plantas de tratamiento de aguas muni. 3
IAfectacion/exposicion Unidad territorial IV. Principales —
- bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 1
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 14,808.28 11. Pozos 13
Agricultura 3,819.56 12. Presas 0
Agua 0.00 13. Puentes 2
Ocupacion urbana 1,708.01 14. Servicios de salud 2
Pastizales y/o matorrales 11,542.60 . P
III. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacion 15. Subestaciones eléctricas 0
expuestas : P — g 0.00 16. Tanques de agua 42
Tierras parceladas y ejidales 16,841.53 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 405.01 18. Zonas arqueoldgicas 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacidn boscosa mixta 12,542.45 19. UES 207
Vegetacion boscosa y/o de galeria 25,939.24
Zonas con vegetacién escasa 4,664.87

Fuente: Elaboracion propia.
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MAPA 3.13 RIESGOS POTENCIALES POR INCENDIOS FORESTALES.
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1. Proyeccion de representacion: Sistema Geodésico Mundial de 1984
2. Proyeccién de las capas: Cénica Conforme de Lambert, 2008. México
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3.4 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR INCENDIOS FORESTALES

C. Municipios expuestos

Tabla 3.18 Ponderacion de riesgos. Municipios expuestos.

Num. Municipio Num. Municipio
1 Acuamanala de Miguel Hidalgo 31 Tenancingo
2 Amaxac de Guerrero 32 Teolocholco
3 Apetatitlan de Antonio Carvajal 33 Terrenate
4 Apizaco 34 Tetla de la Solidaridad
5 Atlangatepec 35 Tlaxcala
6 Atltzayanca 36 Tlaxco
7 Calpulalpan 37 Tocatlan
8 Chiautempan 38 Totolac
9 Contla de Juan Cuamatzi 39 Tzompantepec
10 Cuapiaxtla 40 Xaloztoc
11 Cuaxomulco 41 Xaltocan
12 El Carmen Tequexquitla 42 Yauhquemehcan
13 Emiliano Zapata 43 Ziltlaltépec de Trinidad Sanchez Santos
14 Espaiiita
15 Huamantla
16 Hueyotlipan
17 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros
18 Ixtenco
19 Lazaro Cardenas
20 Mazatecochco de José Maria Morelos
21 Nanacamilpa de Mariano Arista
22 Nativitas
23 Panotla
24 Papalotla de Xicohténcatl
25 San Francisco Tetlanohcan
26 San José Teacalco
27 San Lucas Tecopilco
28 San Pablo del Monte
29 Sanctérum de Lazaro Cardenas
30 Santa Apolonia Teacalco

Fuente: Elaboracidn propia.
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DE LOS FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS ’

* TLAXCALA

UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027

4.1 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CONTAMINACION DEL AIRE

A. Contaminacion del aire. Calculo de vulnerabilidad

La vulnerabilidad ante la contaminacion del aire se mide de forma distinta a los fenédmenos hidrometeorolégicos. Aqui, el daifio no es
mecdnico, sino fisiolégico y sistémico. En el estado de Tlaxcala, este riesgo esta fuertemente ligado a los corredores industriales y las
qguemas agricolas. Para esta matriz, se utiliz6 como indicador de intensidad la concentracion de Material Particulado fino (PM 2.5) en
pg/m3 (microgramos por metro clbico), por ser el contaminante con mayor impacto en la salud y los ecosistemas segun la OMS.

Tabla 4.1 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Contaminacién del aire (Escala 0-1).

. Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Num. . e Seni
Cobertura Cuantitativos | Cualitativos Técnica
. El Osi icul féri la f i i I imi Iti [
1 |agricultura 045  02. Medio mac::posno de particulas y ozono troposférico (O_3) reduce la fotosintesis y el rendimiento de cultivos como e
) Cuerpos 0.25 01. Baio Vulnerabilidad por deposicién atmosférica; acidificaciéon del agua y acumulacién de metales pesados en
de agua ’ -2 sedimentos.
3 Ocupacion 0.70 03. Alto Maxima vulnerabilidad por densidad poblacional; impacto directo en salud publica y costos por degradacion de
urbana ’ ’ materiales.
4 Pastizales 030 01 Baio Acumulacién de contaminantes en biomasa que afecta la cadena tréfica (ganado que consume pasto
y/o matorrales ’ -bal contaminado).
5 |Suelo desnudo 0.05 0.1 Bajo Vulnerabilidad minima; el suelo actta solo como receptor pasivo, aunque puede re-suspender particulas al aire.
6 'I;,lzrj:gzlrzrceladas 0.50 02.Medio |Alta exposicion de trabajadores agricolas y pérdida de valor comercial de productos por contaminacién superficial.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CONTAMINACION DEL AIRE

A. Contaminacion del aire. Calculo de vulnerabilidad

Tabla 4.1 Continuacidon de la Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Contaminacion del aire (Escala 0-1).

, Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Num. . R P
Cobertura Cuantitativos | Cualitativos Técnica
7 T parceléflas y ejidales 0.60 02.Medio [Zona critica de interfaz; combina exposicidn humana alta con actividades econdmicas sensibles al aire.
y ocupacién urbana
T. | jidal . . . o . . . . .
8 parceladas y e'J|da es 0.40 02.Medio [El bosque actua como filtro bioldgico, reduciendo ligeramente la vulnerabilidad del sistema parcelado contiguo.
y veg boscosa mixta
9 \;iiegzli:zg boscosa 0.35 01. Bajo El bosque "secuestra" contaminantes, pero sufre fitotoxicidad, dafio foliar y mayor susceptibilidad a plagas.
10 Eg:aaszcon vegetacion 0.25 01. Bajo Baja densidad de receptores bioldgicos, pero nula capacidad de amortiguamiento o filtrado del aire.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CONTAMINACION DEL AIRE

B. Contaminacion del aire. Matriz de ponderacion de exposicién

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes
expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 4.2 Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS
CONTAMINACION DEL AIRE CONTAMINACION DEL AIRE
Umbral de riesgo (ha) |64,941.31 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala
Municipios 34 02. ANPs estatales
Localidades rurales expuestas 198 03. CATLA
I. Unidades territoriales [Localidades urbanas expuestas 71 04. Edificios 539
Colonias expuestas 244 05. Escuelas 1,092
Manzanas expuestas 7,559 06. Gasolineras 61
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil ]
L. Variables P(')t-JIacién total expuesta en ére?s urbanas 600,494 08. Mercados 16
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 181,822 09. Plantas de tratamiento de aguas
Afectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) | . principales municipales. 13
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 2,871.23 |bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 2
Agricultura 17,810.62 11. Pozos 268
Agua 0 12. Presas 1
Ocupacion urbana 29,920.71 13. Puentes 65
Pastizales y/o matorrales 0 14. Servicios de salud 1,415
lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacién 0 15. Subestaciones eléctricas 11
Expuestas Tierras parceladas y ejidales 12,946.74 16. Tanques de agua 294
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 3,546.63 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 716.59 18. Zonas arqueoldgicas 3
Vegetacion boscosa y/o de galeria 0 19. UES 49,956
Zonas con vegetacion escasa 0

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CONTAMINACION DEL AIRE

C. Municipios expuestos

Tabla 4.3 Ponderacidn de riesgos. Municipios expuestos.

Num. Municipio
31 Santa Apolonia Teacalco
32 Santa Catarina Ayometla
33 Santa Cruz Quilehtla
34 Santa Isabel Xiloxoxtla

Num. Municipio
1 Amaxac de Guerrero
2 Apetatitlan de Antonio Carvajal
3 Chiautempan
4 Espaiita
5 Hueyotlipan
6 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros
7 Mazatecochco de José Maria Morelos
8 Contla de Juan Cuamatzi
9 Tepetitla de Lardizabal
10 Acuamanala de Miguel Hidalgo
11 Nativitas
12 Panotla
13 San Pablo del Monte
14 Tenancingo
15 Teolocholco
16 Tepeyanco
17 Tetlatlahuca
18 Tlaxcala
19 Totolac
20 Xaltocan
21 Papalotla de Xicohténcatl
22 Xicohtzinco
23 Zacatelco
24 La Magdalena Tlaltelulco
25 San Damian Texoloc
26 San Francisco Tetlanohcan
27 San Jerénimo Zacualpan
28 San Juan Huactzinco
29 San Lorenzo Axocomanitla
30 Santa Ana Nopalucan

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.2 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CONTAMINACION DE AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

A. Contaminacion de aguas superficiales. Calculo de vulnerabilidad.

En el contexto de Tlaxcala, la vulnerabilidad se define por la capacidad de la cobertura de suelo para actuar como barrera (filtro) o como
vector (transporte) de contaminantes hacia las cuencas, especialmente considerando la problematica histérica de la cuenca del Rio
Atoyac-Zahuapan.

Para esta matriz, la Intensidad del Fendmeno se mide mediante la Carga Contaminante (Concentraciéon de DQO/SST/Metales Pesados)
en relaciéon con los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-2021.

Tabla 4.4 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Contaminacién en cuerpos de agua superficiales (Escala 0-1).

NGm Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
’ Cobertura Cuantitativos | Cualitativos Técnica
1 |Agricultura 0.50 02. Medio |Alta vulnerabilidad por arrastre de agroquimicos y sedimentos que causan eutrofizacién acelerada.
) Cuerpos 0.85 03. Alto Vulnerabilidad Critica: Al ser agua sobre agua, no hay barrera fisica; la dilucién es minima frente a la magnitud del
de agua ’ ’ dafio.
Ocupacion . La impermeabilidad del suelo urbano facilita el transporte directo de metales pesados y desechos sin filtracién
3 0.60 02. Medio )
urbana previa.
Pastizales ) . . S . . . .
4 0.30 01.Bajo  |Actian como un filtro bioldgico moderado que retiene algunos sélidos suspendidos antes de llegar al rio.
y/o matorrales
5 |Suelo desnudo 0.70 03. Alto Sin raices que retengan el suelo, la erosién hidrica transporta contaminantes directamente a la corriente.
Ti lad . . I . . L
6 \:er::falzzrce adas 0.45 02. Medio Similar a la agricultura, pero con variabilidad en el manejo que puede atomizar los focos de contaminacion.

Fuente: Elaboracidn propia.
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DE LOS FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS

4.2 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CONTAMINACION DE AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

A. Contaminacion de aguas superficiales. Calculo de vulnerabilidad

Tabla 4.4 Continuacién de la Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Contaminacion en cuerpos de agua superficiales (Escala 0-1).

Uso de Suelo /

Valores de vulnerabilidad

Justificacion

Num. -

“ Cobertura Cuantitativos | Cualitativos Técnica

7 [T. parceladasy ejidales 0.65 03.Alto  Mulnerabilidad Compleja. Combina la carga orgénica/industrial urbana con la escorrentia de agroquimicos.
y ocupacion urbana

8 [T. parceladas y ejidales 0.25 01.Bajo  |Vulnerabilidad baja-media. La presencia de bosque actia como zona de amortiguamiento (buffer) natural.
y veg boscosa mixta

9 Vegetacién boscosa 0.10 01. Bajo Slaia L\J/:Inerabilidad. Los bosques de galeria son filtros biolégicos que retienen metales y nutrientes antes de tocar
y/o galeria gua.

10 [Zonas con vegetacion 0.55 02. Medio Vulnerabilidad media-alta debido a la limitada capacidad de intercepciéon de contaminantes y alta susceptibilidad a

Escasa

la erosion.

Fuente: Elaboracion propia.
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2021 - 2027

4.2 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CONTAMINACION DE AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

B. Contaminacidn del agua superficial y subterranea. Matriz de ponderacion de exposicion

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes
expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 4.5 Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS
CONTAMINACION DEL AGUA

Municipios expuestos: 60

Superficie aproximada de la cobertura de los cuerpos de agua: 2,207.63 ha

Longitud total de las corrientes intermitentes | 4,473.72 km.
Longitud total de las corrientes perennes 176.86 km.
Principales
. Presas 17
bienes expuestos
Pozos 685
Acuiferos 4

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CONTAMINACION DE AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

C. Municipios expuestos

Tabla 4.6 Ponderacidn de riesgos. Municipios expuestos.

Num. Municipio Num. Municipio
1 Acuamanala de Miguel Hidalgo 31 San José Teacalco
2 Amaxac de Guerrero 32 San Juan Huactzinco
3 Apetatitlan de Antonio Carvajal 33 San Lorenzo Axocomanitla
4 Apizaco 34 San Lucas Tecopilco
5 Atlangatepec 35 San Pablo del Monte
6 Atltzayanca 36 Sanctérum de Lazaro Cardenas
7 Benito Juarez 37 Santa Ana Nopalucan
8 Calpulalpan 38 Santa Apolonia Teacalco
9 Chiautempan 39 Santa Catarina Ayometla
10 Contla de Juan Cuamatzi 40 Santa Cruz Quilehtla
11 Cuapiaxtla 41 Santa Cruz Tlaxcala
12 Cuaxomulco 42 Santa Isabel Xiloxoxtla
13 El Carmen Tequexquitla 43 Tenancingo
14 Emiliano Zapata 44 Teolocholco
15 Espafiita 45 Tepetitla de Lardizabal
16 Huamantla 46 Tepeyanco
17 Hueyotlipan 47 Terrenate
18 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 48 Tetla de la Solidaridad
19 Ixtenco 49 Tetlatlahuca
20 La Magdalena Tlaltelulco 50 Tlaxcala
21 Lazaro Cardenas 51 Tlaxco
22 Mazatecochco de José Maria Morelos 52 Tocatlan
23 Mufoz de Domingo Arenas 53 Totolac
24 Nanacamilpa de Mariano Arista 54 Tzompantepec
25 Nativitas 55 Xaloztoc
26 Panotla 56 Xaltocan
27 Papalotla de Xicohténcatl 57 Xicohtzinco
28 San Damian Texoloc 58 Yauhgquemehcan
29 San Francisco Tetlanohcan 59 Zacatelco
30 San Jerénimo Zacualpan 60 Ziltlaltépec de Trinidad Sanchez Santos

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.3 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CONTAMINACION DEL SUELO

A. Contaminacion del suelo. Calculo de vulnerabilidad

Para abordar la contaminacién del suelo en Tlaxcala, se debe considerar que este recurso no es solo un soporte fisico, sino un reactor
bioquimico. En esta region, la vulnerabilidad esta fuertemente ligada a la capacidad de intercambio catidnico de los suelos volcanicos
(como los regosoles y cambisoles predominantes) y a la transferencia de contaminantes hacia la cadena tréfica o los acuiferos. Para esta
matriz, se utilizé como indicador de intensidad la Concentracion de Contaminantes (Metales Pesados o Hidrocarburos) en relacion con
los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en las normas oficiales mexicanas (NOM-147-SEMARNAT y NOM-138-SEMARNAT),
expresados en mg/kg.

Tabla 4.7 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Contaminacion del suelo (Escala 0-1).

, Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Nuam. . e Seni
Cobertura Cuantitativos | Cualitativos Técnica
1 |Agricultura 085 03. Alto VL.JInerabi.Iidad Crl'tica.”EI suelo es .ell insumo principal; la contaminacién implica pérdida total de la inocuidad
alimentaria y degradacién de la fertilidad.
) Cuerpos 0.65 03. Alto El suelo contaminado en los margenes actiua como fuente de carga interna hacia el agua por lixiviacion vy
de agua ’ ’ escorrentia.
Ocupacion . Riesgo por contacto dérmico e inhalacién de polvos. La vulnerabilidad aumenta en areas residenciales con jardines|
3 0.60 02. Medio .
urbana o huertos de traspatio.
Pastizales . Bioacumulacion en tejidos vegetales que luego son consumidos por ganado, trasladando el riesgo al sector|
4 0.55| 02. Medio .
y/o matorrales pecuario.
5 lsuelo desnudo 0.30 01. Bajo Menor yulnerabllldad biolégica" inmediata, pero alta vulnerabilidad fisica al facilitar la dispersién edlica del
contaminante.
6 Tierras parceladas 0.80 03. Alto Similar a la agricultura, con alta susceptibilidad socioecondmica debido a la dependencia directa de la calidad del
y ejidales ) ’ suelo para el sustento.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CONTAMINACION DEL SUELO

A. Contaminacion del suelo. Calculo de vulnerabilidad

Tabla 4.7 Continuacion de la Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Contaminacién del suelo (Escala 0-1).

NGm Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Cobertura Cuantitativos Cualitativos Técnica
. Zona de conflicto; la poblacidon convive directamente con suelos productivos contaminados, maximizando la
7 [T. parceladasy ejidales 0.85 03. Alto P P

y ocupacion urbana exposicion humana.

El componente forestal y la materia organica del bosque ayudan a fijar metales pesados, reduciendo la movilidad

T. | jidal . . i
8 parceladas y ejidales 0.45] 02. Medio del contaminante.

y veg boscosa mixta

Los ecosistemas forestales tienen cierta resiliencia quimica, aunque la contaminacion extrema altera la microbiota

9 |Vegetacidn boscosa 0.35 01. Bajo o
. del suelo y el crecimiento.
y/o galeria
10 [Zonas con vegetacion 050 02. Medio Ezjriszpaudad de amortiguamiento (buffering) del suelo; los contaminantes permanecen biodisponibles por mas|
Escasa ’

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CONTAMINACION DEL SUELO

C1. Contaminacion del suelo. Matriz de ponderacion de exposicion. Relleno sanitario de Huamantla

45 CEPC

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes

expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 4.8 Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS
RELLENO SANITARIO BENITO JUAREZ (HUAMANTLA) RELLENO SANITARIO BENITO JUAREZ (HUAMANTLA)

Umbral de riesgo (ha) [20.33 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacidon/exposicion Unidad territorial Descriptor 01. Aeropuerto de Tlaxcala o
I. Unidades territoriales Muni-cipios . HuamanFIa 02. ANPs estatales 0
Localidad rural mas cercana al relleno La Mesita 03. CATLA 0
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 04. Edificios 0
L. Variables Pf)k.)lacic')n total expuesta de la Iocalida.d mas c’ercana 27 05. Escuelas 0
Viviendas totales expuestas de la localidad mds cercana 6 06. Gasolineras 0
Afectacidon/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil 0
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 0 08. Mercados 0

Agricultura 0.36 09. Plantas de tratamiento de aguas

Agua 0| IV. Principales municipales. 0
Ocupacién urbana ol bbienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 0
Pastizales y/o matorrales 0 11. Pozos 0
lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacién 0 12. Presas 0
expuestas Tierras parceladas y ejidales 17.27 13. Puentes 0
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 2.68 14. Servicios de salud 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 0 15. Subestaciones eléctricas 0
Vegetacion boscosa y/o de galeria 0 16. Tanques de agua 0
Zonas con vegetacién escasa 0 17. Tanques de combustible 0
18. Zonas arqueoldgicas 0
Fuente: Elaboracion propia. 19. UES 0
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4.3 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CONTAMINACION DEL SUELO

C2. Contaminacion del suelo. Matriz de ponderacion de exposicion. Relleno sanitario de Nanacamilpa

45 CEPC

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes

expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 4.9 Ponderacion de riesgos.

Fuente: Elaboracion propia.

FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS
RELLENO SANITARIO DE NANACAMILPA RELLENO SANITARIO DE NANACAMILPA
Umbral de riesgo (ha) [17.60 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacidon/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala 0
Municipios Nanacamilpa 02. ANPs estatales 0
|. Unidades territoriales . LalL
Localidad rural donde se encuentra el relleno a-oma (%e 03. CATLA 0
Enmedio o
— — - — - 04. Edificios 0
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero
— - 05. Escuelas 0
Poblacion total de la localidad donde se encuentra el
5 06. Gasolineras 0
Il. Variables relleno
) Viviendas totales de la localidad donde se encuentra el 1 07. Estaciones de bomberos y Proteccidn Civil 0
relleno 08. Mercados 0
IAfectacidon/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) 09. Plantas de tratamiento de aguas
Areas Naturales Protegidas (ANPs) o [IV. Principales municipales. 0
- bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 0
Agricultura 0
11. Pozos 0
Agua 0 12.P
Ocupacion urbana 0 -Tresas 0
Pastizales y/o matorrales 0 13. Puethfes 0
Ill. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacion 0 14. Servicios de salud 0
expuestas - " 15. Subestaciones eléctricas 0
Tierras parceladas y ejidales 16.67
- " ) 16. Tanques de agua 0
Tierras parceladas y ejidales y ocupacion urbana 0.17
. M = A 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 0.75 —
Vezetacion b Jod leri 18. Zonas arqueoldgicas 0
egetacion boscosa y/o de galeria
geac yro ce gaerl 0 19. UES 0
Zonas con vegetacidn escasa 0
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4.3 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CONTAMINACION DEL SUELO

C3. Contaminacion del suelo. Matriz de ponderacion de exposicion. Rellano sanitario de Morelos

* TLAXCALA

UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027

45 CEPC

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes
expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 4.10 Ponderacion de riesgos.

Fuente: Elaboracion propia.

FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS
RELLENO SANITARIO DE MORELOS RELLENO SANITARIO DE MORELOS
Umbral de riesgo (ha) [20.73 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacidon/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala 0
Municipios Atlangatepec 02. ANPs estatales 0
I. Unidades territoriales Mari
Localidad rural donde se encuentra el relleno santa Maria 03. CATLA 0
Tepetzala o
— — - — - 04. Edificios 0
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero
— - 05. Escuelas 0
Poblacion total de la localidad donde se encuentra el
71 06. Gasolineras 0
Il. Variables relleno
) Viviendas totales de la localidad donde se encuentra el 30 07. Estaciones de bomberos y Proteccidn Civil 0
relleno 08. Mercados 0
IAfectacidon/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) 09. Plantas de tratamiento de aguas
Areas Naturales Protegidas (ANPs) o [IV. Principales municipales. 0
- bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 0
Agricultura 0.36
11. Pozos 0
Agua 0 12.P
Ocupacion urbana 0.05 . Presas 0
Pastizales y/o matorrales 0.10 13. Puethfes 0
Ill. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacion 0 14. Servicios de salud 0
expuestas - " 15. Subestaciones eléctricas 0
Tierras parceladas y ejidales 14
- " ) 16. Tanques de agua 0
Tierras parceladas y ejidales y ocupacion urbana 6.20
. M = A 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 0 —
Vezetacion b Jod leri 18. Zonas arqueoldgicas 0
egetacion boscosa y/o de galeria
geac yro ce gaerl 0 19. UES 0
Zonas con vegetacidn escasa 0
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4.3 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CONTAMINACION DEL SUELO

C4. Contaminacion del suelo. Matriz de ponderacion de exposicion. Relleno sanitario de Panotla

45 CEPC

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes

expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 4.11 Ponderacion de riesgos.

Fuente: Elaboracion propia.

FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS
RELLENO SANITARIO DE PANOTLA RELLENO SANITARIO DE PANOTLA
Umbral de riesgo (ha) 49.71 IAfectacién/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala o
Municipios Panotla 02. ANPs estatales 0
|. Unidades territoriales . Santa C
Localidad rural donde se encuentra el relleno anta truz 03. CATLA 0
Techachalco .
— — - — ; 04. Edificios 0
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero
— - 05. Escuelas 0
Poblacién total de la localidad donde se encuentra el -
relleno 2,167 06. Gasolineras 0
Il. Variabl - [P
ariables Viviendas totales de la localidad donde se encuentra el 651 07. Estaciones de bomberos y Proteccion Civil 0
relleno 08. Mercados 0
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) 09. Plantas de tratamiento de aguas
Areas Naturales Protegidas (ANPs) o [IV. Principales municipales. 0
- bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 0
Agricultura 9.37
11. Pozos 0
Agua 0 12.P
Ocupacion urbana 7.15 . Presas 0
Pastizales y/o matorrales 14.93 13. Puer-ltfes 0
IIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacion 3.31 14. Servicios de salud 0
expuestas - - 15. Subestaciones eléctricas 0
Tierras parceladas y ejidales 7.27
- " - 16. Tanques de agua 0
Tierras parceladas y ejidales y ocupacion urbana 0
: N = : 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacion boscosa mixta 0 —
— . 18. Zonas arqueoldgicas 0
Vegetacion boscosa y/o de galeria 0
19. UES 0
Zonas con vegetacion escasa 7.65
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IV. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES - TLAXCALA “* CEPC
DE LOS FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS o

4.4 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR EPIDEMIAS

A. Epidemias. Calculo de vulnerabilidad

La vulnerabilidad ante epidemias se refiere a la vulnerabilidad sistémica de las poblaciones y actividades que albergan dichas
coberturas. En Tlaxcala, la configuracidon de zonas mixtas (urbano-ejidales) generan corredores de transmision especificos.

Para esta matriz, se utiliz6 como indicador de intensidad la Tasa de Incidencia Acumulada (Casos por cada 100,000 habitantes), que
determina la presion sobre el sistema de salud y la interrupcién de las cadenas productivas.

Tabla 4.12 Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Epidemias (Escala 0-1).

, Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Nuam. . I Seni
Cobertura Cuantitativos | Cualitativos Técnica
. . Al | ili i ional; el i f i I
1 |Agricultura 045 02. Medio tavu .ngrabl |d.ad por c}ependenaa de mano de obra estacional; el ausentismo por enfermedad detiene la cadena
de suministro alimentaria.
Cuerpos . - - .
2 de agua 0.15 01. Bajo Vulnerabilidad indirecta; pueden actuar como criaderos de vectores.
3 Ocupacion 085 03. Alto Vulnerabilidad maxima. La densidad poblacional y el hacinamiento facilitan la propagacién exponencial y saturan la
urbana ’ ’ infraestructura médica.
Pastizales . . . s - . . L .
4 0.20 01. Bajo Baja presencia humana; la vulnerabilidad se limita a la posible presencia de reservorios silvestres (zoonosis).
y/o matorrales
5 |Suelo desnudo 0.05 01. Bajo Practicamente nula; no hay receptores bioldgicos ni actividades que se vean comprometidas estructuralmente.
6 Tierras parceladas 050 01. Baio Vulnerabilidad socioecondmica; el acceso limitado a servicios de salud en zonas rurales aumenta la letalidad y el
y ejidales ' -2al impacto en el sustento.

Fuente: Elaboracion propia.
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DE LOS FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS o

4.4 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR EPIDEMIAS

A. Epidemias. Calculo de vulnerabilidad

Tabla 4.12 Continuacion de la Matriz de Vulnerabilidad Fisica ante Epidemias (Escala 0-1).

, Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Num. . I Seni
Cobertura Cuantitativos | Cualitativos Técnica
. Zona criti interfaz; mbin Ita movili lacion riurban n carenci n servici
7 . parceladas y ejidales 075 03. Alto ona critica de interfaz; combina alta movilidad de poblacidn periurbana con carencias en servicios de

y ocupacion urbana saneamiento basico.

El aislamiento relativo y la menor densidad de viviendas actian como una barrera fisica natural ante la

8 [T. parceladas y ejidales 0.40, 02. Medio S
propagacion rapida.

y veg boscosa mixta

El ecosistema boscoso suele actuar como regulador, aunque presenta riesgo por enfermedades emergentes|

9 |Vegetacidn boscosa 0.15 01. Bajo . . )
. zoonoticas en alta intensidad.
y/o galeria
10 [Zonas con vegetacion 030 01. Bajo Baja den5|'dad de reFeptores, pero vulnerabilidad moderada por la precariedad de los asentamientos dispersos que
Escasa suelen ubicarse aqui.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR EPIDEMIAS

B. Epidemias. Matriz de ponderacién de exposicion

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes
expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 4.13 Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS
EPIDEMIAS EPIDEMIAS
Umbral de riesgo (ha) (4,454.99 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala 0
Municipios 1 02. ANPs estatales
Localidades rurales expuestas 0 03. CATLA 1
I. Unidades territoriales [Localidades urbanas expuestas 16 04. Edificios 159
Colonias expuestas 50 05. Escuelas 228
Manzanas expuestas 1,351 06. Gasolineras 10
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil 5
L. Variables P(')t-JIacién total expuesta en ére?s urbanas 100,388 08. Mercados
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 36,818 09. Plantas de tratamiento de aguas
Afectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) | . principales municipales. 2
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 0 |ienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras
Agricultura 0 11. Pozos 30
Agua 0 12. Presas 1
Ocupacion urbana 4,251.81 13. Puentes 6
Pastizales y/o matorrales 0 14. Servicios de salud 420
lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacién 0 15. Subestaciones eléctricas 0
expuestas Tierras parceladas y ejidales 0 16. Tanques de agua 49
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 203.18 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 0 18. Zonas arqueoldgicas 1
Vegetacion boscosa y/o de galeria 0 19. UES 8,439
Zonas con vegetacion escasa 0

Fuente: Elaboracion propia.
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IV. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES
DE LOS FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS

4.5 RIESGOS POTENCIALES POR PLAGAS DESCORTEZADORAS

A. Insectos descortezadores. Matriz de ponderacion de exposicion

* TLAXCALA

UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes
expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 4.17 Ponderacion de riesgos. Fuente: Elaboracion propia.

45 CEPC

FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS

FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS

INSECTOS DESCORTEZADORES

INSECTOS DESCORTEZADORES

Afectacion/exposicion

Bienes expuestos

Numero

IV. Principales
bienes expuestos

01.

Aeropuerto de Tlaxcala

02.

ANPs estatales

03.

CATLA

04.

Edificios

05.

Escuelas

06.

Gasolineras

07.

Estaciones de bomberos y Proteccién Civil

08.

Mercados

o O |0 |0 |© |0 |0 |©

09.

Plantas de tratamiento de aguas
municipales.

10.

Plantas potabilizadoras

11.

Pozos

12.

Presas

13.

Puentes

14.

Servicios de salud

15.

Subestaciones eléctricas

16.

Tanques de agua

17.

Tanques de combustible

18.

Zonas arqueoldgicas

19.

UES

O O |0 |0 O |0 |0 |0 |0 |0 o

Umbral de riesgo (ha) |1,049.37

IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero
Municipios 22,
Localidades rurales expuestas 1

I. Unidades territoriales [Localidades urbanas expuestas 0
Colonias expuestas 0
Manzanas expuestas 0

IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero

. Poblacion total expuesta en areas urbanas 0

Il. Variables — ;
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 0

IAfectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha)
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 244.07
Agricultura 83.51
Agua 0
Ocupacion urbana 0.53
Pastizales y/o matorrales 178.42

lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacion 0.04

expuestas
Tierras parceladas y ejidales 161.86
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 75.04
Vegetacion boscosa y/o de galeria 430.76
Zonas con vegetacion escasa 119.17
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FUENTES:

1. Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM). INEGI, 2024.

2. Marco Geoestadistico Nacional. INEGI, 2024

3. Mapas de alerta temprana. Sistema Integral de Vigilanciay
Control Fitosanitario Forestal. SIVICOFF, 2026.
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1. Proyeccion de representacion: Sistema Geodésico Mundial de 1984
2. Proyeccion de las capas: Conica Conforme de Lambert, 2008. México
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IV. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES - TLAXCALA “* CEPC
DE LOS FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS o

4.5 RIESGOS POTENCIALES POR PLAGAS DESCORTEZADORAS

B. Municipios expuestos

Tabla 4.18 Ponderacion de riesgos. Municipios

expuestos.
Num Municipio
1 Acuamanala de Miguel Hidalgo
2 Atltzayanca
3 Chiautempan
4 Emiliano Zapata
5 Huamantla
6 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros
7 Lazaro Cardenas
8 Nativitas
9 Panotla
10 Papalotla de Xicohténcatl
11 San Francisco Tetlanohcan
12 San José Teacalco
13 San Pablo del Monte
14 Santa Apolonia Teacalco
15 Tenancingo
16 Teolocholco
17 Terrenate
18 Tetla de la Solidaridad
19 Tlaxco
20 Totolac
21 Xaltocan
22 Ziltlaltépec de Trinidad Sdnchez Santos

Fuente: Elaboracion propia.
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A. Insectos defoliadores. Matriz de ponderacion de exposicion

IV. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES
DE LOS FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS

4.6 RIESGOS POTENCIALES POR INSECTOS DEFOLIADORES

UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027

* TLAXCALA

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes
expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 4.19 Ponderacion de riesgos.

45 CEPC

FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS

FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS

INSECTOS DEFOLIADORES

INSECTOS DEFOLIADORES

Afectacion/exposicion

Bienes expuestos

Numero

IV. Principales
bienes expuestos

01.

Aeropuerto de Tlaxcala

02.

ANPs estatales

03.

CATLA

04.

Edificios

05.

Escuelas

06.

Gasolineras

07.

Estaciones de bomberos y Proteccién Civil

08.

Mercados

o O |0 |0 |© |0 |0 |©

09.

Plantas de tratamiento de aguas
municipales.

10.

Plantas potabilizadoras

11.

Pozos

12.

Presas

13.

Puentes

14.

Servicios de salud

15.

Subestaciones eléctricas

16.

Tanques de agua

17.

Tanques de combustible

18.

Zonas arqueoldgicas

19.

UES

O O |0 |0 O |0 |0 |0 |0 |0 o

Umbral de riesgo (ha) |753.58

IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero
Municipios 23
Localidades rurales expuestas 0

I. Unidades territoriales [Localidades urbanas expuestas 0
Colonias expuestas 0
Manzanas expuestas 0

IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero

. Poblacion total expuesta en areas urbanas 0

Il. Variables — ;
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 0

IAfectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha)
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 116.79
Agricultura 9.96
Agua 0
Ocupacion urbana 0
Pastizales y/o matorrales 161.65

lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacion 0.04

expuestas
Tierras parceladas y ejidales 192.26
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetacién boscosa mixta 75.54
Vegetacion boscosa y/o de galeria 227.82
Zonas con vegetacion escasa 86.28

Fuente: Elaboracion propia.
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1. Proyeccion de representacion: Sistema Geodésico Mundial de 1984
2. Proyeccion de las capas: Conica Conforme de Lambert, 2008. México




IV. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES -/ TLAXCALA “* CEPC
DE LOS FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS

4.6 RIESGOS POTENCIALES POR INSECTOS DEFOLIADORES

B. Municipios expuestos

Tabla 4.20 Ponderacion de riesgos. Municipios

expuestos
Num. Municipio
1 Acuamanala de Miguel Hidalgo
2 Atltzayanca
3 Chiautempan
4 Emiliano Zapata
5 Espaiiita
6 Huamantla
7 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros
8 Lazaro Cardenas
9 Nativitas
10 Panotla
11 Papalotla de Xicohténcatl
12 San Francisco Tetlanohcan
13 San José Teacalco
14 San Pablo del Monte
15 Santa Apolonia Teacalco
16 Tenancingo
17 Teolocholco
18 Terrenate
19 Tetla de la Solidaridad
20 Tlaxco
21 Totolac
22 Xaltocan
23 Ziltlaltépec de Trinidad Sanchez Santos

Fuente: Elaboracion propia.
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IV. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES % TLAXCALA
DE LOS FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS ’

4.7 RIESGOS POTENCIALES POR PLANTAS PARASITAS

A. Plantas parasitas. Matriz de ponderacion de exposicion

45 CEPC

El cdlculo del riesgo potencial se obtuvo multiplicando la categoria de peligro alto del fenémeno (ver libro 2), respecto a los valores mas
altos de vulnerabilidad del fendmeno perturbador analizado. El resultado de este producto permitié conocer la cantidad de bienes

expuestos y unidades territoriales involucradas en cada regidon de riesgo potencial:

Tabla 4.21 Ponderacion de riesgos.

Fuente: Elaboracion propia.

FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS
PLANTAS PARASITARIAS PLANTAS PARASITARIAS
Umbral de riesgo (ha) 62,525.80 Afectacion/exposicion Bienes expuestos Numero
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 01. Aeropuerto de Tlaxcala 0
Municipios 39 02. ANPs estatales 0
Localidades rurales expuestas a4 03. CATLA o
I. Unidades territoriales [Localidades urbanas expuestas 23 04. Edificios 0
Colonias expuestas 55 05. Escuelas 24
Manzanas expuestas 246 06. Gasolineras 0
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero 07. Estaciones de bomberos y Proteccién Civil 0
L. Variables P(')t-JIacién total expuesta en ére?s urbanas 0 08. Mercados 0
Viviendas totales expuestas en areas urbanas 0 09. Plantas de tratamiento de aguas
Afectacion/exposicion Unidad territorial Superficie (ha) | . principales municipales. 0
Areas Naturales Protegidas (ANPs) 14,042.77| |bienes expuestos 10. Plantas potabilizadoras 2
Agricultura 2,683.26 11. Pozos 12
Agua 26.278 12. Presas 0
Ocupacién urbana 1,372.09 13. Puentes 2
Pastizales y/o matorrales 9,122.81 14. Servicios de salud 2
lIl. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacién 79.14 15. Subestaciones eléctricas 0
Expuestas Tierras parceladas y ejidales 12,384.68 16. Tanques de agua 37
Tierras parceladas y ejidales y ocupacién urbana 365.66 17. Tanques de combustible 0
Tierras parceladas y ejidales y vegetaciéon boscosa mixta 10,370.07 18. Zonas arqueoldgicas 0
Vegetacion boscosa y/o de galeria 21,726.31 19. UES 169
Zonas con vegetacion escasa 4,395.47
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1. Proyeccion de representacion: Sistema Geodésico Mundial de 1984
2. Proyeccion de las capas: Cénica Conforme de Lambert, 2008. México
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4.7 RIESGOS POTENCIALES POR PLANTAS PARASITAS

B. Municipios expuestos

Tabla 4.22 Ponderacion de riesgos. Municipios expuestos.

Fuente: Elaboracidn propia.

Num. Municipio Num. Municipio
1 Acuamanala de Miguel Hidalgo 31 Tlaxcala
2 /Amaxac de Guerrero 32 Tlaxco
3 Apetatitlan de Antonio Carvajal 33 Tocatlan
4 Apizaco 34 Totolac
5 Atlangatepec 35 Tzompantepec
6 Atltzayanca 36 Xaloztoc
7 Calpulalpan 37 Xaltocan
8 Chiautempan 38 Yauhquemehcan
9 Contla de Juan Cuamatzi 39 Ziltlaltépec de Trinidad Sanchez Santos
10 Cuaxomulco
11 Emiliano Zapata
12 Espafiita
13 Huamantla
14 Hueyotlipan
15 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros
16 Ixtenco
17 Lazaro Cardenas
18 Mazatecochco de José Maria Morelos
19 Nanacamilpa de Mariano Arista
20 Panotla
21 Papalotla de Xicohténcatl
22 San Francisco Tetlanohcan
23 San José Teacalco
24 San Lucas Tecopilco
25 San Pablo del Monte
26 Sanctérum de Lazaro Cardenas
27 Tenancingo
28 Teolocholco
29 Terrenate
30 Tetla de la Solidaridad

F

L

UNA NUEVA HISTORIA
2021 -

* TLAXCALA

2027

‘i~ CEPC

axXJrE
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IV. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES - TLAXCALA “* CEPC
DE LOS FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS o

BIBLIOGRAFIA

CENAPRED. 2021. Diagndstico de Riesgos Quimicos en México. Provee el marco para evaluar la vulnerabilidad de la poblacién ante suelos contaminados por
actividades industriales y agricolas intensivas.

CENAPRED. 2022. Guia para el andlisis de riesgos sanitarios-ecoldgicos. Define la vulnerabilidad como una funciéon de la exposicion de la poblacidn segun el
uso de suelo y su capacidad de respuesta institucional.

CENAPRED (México): Guia Metodoldgica para la Elaboracion de Mapas de Riesgo. Se aplicé la légica de "vulnerabilidad fisica" para coberturas de suelo, donde
la resistencia esta inversamente relacionada con la permeabilidad y la capacidad de transporte de sedimentos.

CEPAL. 2014. Manual para la Evaluacion de Desastres. Capitulo de Sector Agropecuario: Metodologia para la cuantificacion de dafios directos en biomasa
productiva y activos bioldgicos.

CEPAL. 2014. Manual para la Evaluacion de Desastres. Se aplicd el criterio de "Vulnerabilidad Ecolégica" para medir la pérdida de servicios ambientales (agua
limpia) en el subsuelo.

CEPAL. 2014. Manual para la Evaluacion de Desastres. Se utiliza para estimar la pérdida de capital natural y la degradacidn de suelos productivos como activos
econoémicos.

CEPAL. 2014. Metodologia para la evaluacion de desastres. Se utilizé para ponderar los dafios acumulativos en sectores productivos (agricultura vs. urbano) y
su impacto en el capital natural.

CEPAL. 2020. Lineamientos metodoldgicos para la evaluacidn de los efectos e impactos de la pandemia de COVID-19. Proporciona el marco para evaluar la
vulnerabilidad econdmica en sectores agricolas y urbanos.

CONAFOR. 2022. Guia para el Manejo de Plagas y Enfermedades Forestales. Datos técnicos sobre la resistencia de especies como Pinus montezumae y Abies
religiosa en el Eje Neovolcanico.

CONAGUA. 2023. Actualizacién de la Disponibilidad Media Anual de Agua en el Acuifero Valle de Puebla. Documento técnico que describe la composicion
geoldgica de la region y su susceptibilidad a la infiltracién de contaminantes provenientes de la zona industrial de Tlaxcala-Puebla.

CONAGUA. 2023. Red Nacional de Medicién de Calidad del Agua (RENAMECA). Datos especificos sobre la cuenca del Alto Zahuapan en Tlaxcala, que justifican
la alta vulnerabilidad en zonas urbanas e industriales por la presencia de metales pesados.

Criterio de Coeficiente de Escurrimiento (SCS - USDA): Se asignan valores mas altos de vulnerabilidad a suelos con mayor coeficiente de escorrentia (urbanos
y suelos desnudos), ya que transportan el contaminante al rio con mayor eficiencia.

Estudio Técnico de la Recomendacién 10/2017 (CNDH, México): Sobre la contaminacion de los rios Atoyac y Xochiac, que documenta cémo la ocupacién
urbana e industrial en Tlaxcala ha anulado la capacidad de autodepuracion de las corrientes.

FAO. 2021. International Standards for Phytosanitary Measures (ISPM). Provee el marco internacional para el analisis de riesgo de plagas (ARP) y la
categorizacion de la vulnerabilidad de hospederos.

Metodologia de la CEPAL para Evaluacion de Daios. 2014. Especificamente el mddulo de "Recursos Hidricos", donde se mide la pérdida de calidad del agua
como una pérdida de capital natural.

Metodologia DRASTIC (Aller et al., 1987 / EPA): Es el estandar internacional para evaluar la vulnerabilidad de acuiferos. Se consideraron aqui los factores "T"
(Topografia) y "I" (Impacto de la zona vadosa), adaptados a los tipos de suelo dominantes en Tlaxcala (Fluvisoles y Regosoles).

Metodologia GOD (Foster, 1987) / DRASTIC (EPA): Adaptada de la vulnerabilidad de acuiferos a aguas superficiales, considerando la "Distancia de transporte"
y "Ocurrencia de medio de cobertura".

Metodologia GOD (Foster, 1987): Utilizada para definir la vulnerabilidad basada en el tipo de acuifero y la profundidad del nivel freatico, lo cual justifica los
altos valores en "Cuerpos de agua" y "Ocupacién urbana".
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IV. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES ‘I TLAXCALA :1* CEPC

2021 - 2027

DE LOS FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS

BIBLIOGRAFIA

NOM-001-SEMARNAT-2021: Establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en cuerpos receptores,
sirviendo como base para definir la "Intensidad del Fenémeno".

OMS / OPS. 2021. indice de Vulnerabilidad ante Pandemias. Metodologia que pondera variables de hacinamiento urbano y acceso a servicios, fundamentales
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V. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES
DE LOS FENOMENOS SOCIO-ORGANIZATIVOS

* TLAXCALA

UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027

5.1 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR MANIFESTACIONES DE INCONFORMIDAD SOCIAL

A. Manifestaciones de inconformidad social. Calculo de vulnerabilidad

La Matriz de Vulnerabilidad para eventos de inconformidad social, establece que la exposicién se encuentra en las zonas de ocupacién
urbana, principalmente. El andlisis de peligros, expone que el patrén mds recurrente es la ocupacién urbana como el escenario donde se

han presentado las manifestaciones de inconformidad social mas relevantes:

Tabla 5.1 Matriz de Vulnerabilidad ante manifestaciones de inconformidad social (Escala 0-1).

Valores de e o
; Uso de Suelo / . Justificacion
Num. vulnerabilidad ..
Cobertura ~ Técnica
Factor de dafio
. Su vulnerabilidad es critica por el factor tiempo. Un bloqueo de carreteras de 3 a 5 dias puede significar la pérdida total
1 Agricultura 070  03.Alto ap P g 2 1as p & peraiae
de una cosecha de hortalizas o frutas, lo que eleva su factor de vulnerabilidad econémica por encima del dafo fisico.
2 Cuerpos de agua 0.10 01.Bajo  [En general la vulnerabilidad es baja, excepto cuando la inconformidad social ataca presas o causes importantes
Es el epicentro de la inconformidad. La vulnerabilidad es méxima debido a la concentracién de instituciones
3 Ocupacién urbana 1.000 03.Alto gubernamentales, sedes bancarias y nodos de transporte que suelen ser objetivos simbdlicos o tacticos. Principales
consecuencias: Vandalismo a infraestructura, saqueos, cierre de comercios y paralisis de transporte.
4  |Pastizales y/o matorrales 0.10 01.Bajo  Bajo valor comercial inmediato; poco interés estratégico para la protesta.
5 Suelo desnudo 0.00 01. Muy bajo |Ausencia de activos econdmicos o infraestructuras criticas.
. . Su vulnerabilidad es critica por el factor tiempo. Un bloqueo de carreteras de 3 a 5 dias puede significar la pérdida total
6 [Tierras parceladas y ejidales 0.70  03.Alto ; P P q " . P g. pN -
de una cosecha de hortalizas o frutas, lo que eleva su factor de vulnerabilidad econédmica por encima del dafio fisico.
7 Tierras parceladas y ejidales 070  03.Alto Su vulnerabilidad es critica por el factor tiempo. Un bloqueo de carreteras de 3 a 5 dias puede significar la pérdida total
y ocupacion urbana ’ ’ de una cosecha de hortalizas o frutas, lo que eleva su factor de vulnerabilidad econémica por encima del dafo fisico.
8 Mierras parceladas y ejidales 070  03.Alto Su vulnerabilidad es critica por el factor tiempo. Un bloqueo de carreteras de 3 a 5 dias puede significar la pérdida total
y veg. boscosa mixta ’ ’ de una cosecha de hortalizas o frutas, lo que eleva su factor de vulnerabilidad econémica por encima del dafio fisico.
9 Vegetacion boscosa 030 01 Baio Baja, excepto cuando se trata de posibles de incendios provocados o invasiones de tierras en contextos de conflicto
y/o galeria ’ -5a) agrario.
10 [Zonas con vegetacidn escasa 0.10 01.Bajo Pocos activos econédmicos o infraestructuras criticas.

Fuente: Elaboracidn propia.
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5.1 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR MANIFESTACIONES DE INCONFORMIDAD SOCIAL

B. Manifestaciones de inconformidad social. Calculo de riesgos potenciales. Matriz de ponderacion:

Tabla 5.2 Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS SOCIO-ORGANIZATIVOS
MANIFESTACIONES DE INCONFORMIDAD SOCIAL
Puntos identificados 481 puntos
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero
Municipios involucrados 48
. . Localidades urbanas involucradas 77
|. Unidades territoriales -
Colonias expuestas 142
Manzanas expuestas 131
Manifestaciones
IAfectacion/exposicion Unidad territorial (Reportes y puntos recurrentes
de manifestacion)
Agricultura 19 4.0%
Agua 0 0.0%
Ocupacion urbana 385 80.0%
Pastizales y/o matorrales 2 0.4%
I1I. Superficies Suelo desnudo/desprovisto de vegetacion 0 0.0%
expuestas Tierras parceladas y ejidales 25 5.2%
Tierras parceladas y ejidales y ocupacion urbana 49 10.2%
Tierras parceladas y ejidales y vegetacidn boscosa mixta 1 0.2%
Vegetacion boscosa y/o de galeria 0 0.0%
Zonas con vegetacidn escasa 0 0.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR MANIFESTACIONES DE INCONFORMIDAD SOCIAL

C. Municipios expuestos

Tabla 5.3 Ponderacidn de riesgos. Municipios expuestos.

Num. Municipio Num. Municipio
1 Apetatitlan de Antonio Carvajal 31 Santa Cruz Tlaxcala
2 Apizaco 32 Santa Isabel Xiloxoxtla
3 Atlangatepec 33 Tenancingo
4 Atltzayanca 34 Teolocholco
5 Calpulalpan 35 Tepetitla de Lardizabal
6 Chiautempan 36 Tepeyanco
7 Contla de Juan Cuamatzi 37 Terrenate
8 Cuapiaxtla 38 Tetla de la Solidaridad
9 Cuaxomulco 39 Tetlatlahuca
10 El Carmen Tequexquitla 40 Tlaxcala
11 Espaiita 41 Tlaxco
12 Huamantla 42 Totolac
13 Hueyotlipan 43 Tzompantepec
14 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 44 Xaloztoc
15 La Magdalena Tlaltelulco 45 Xaltocan
16 Mazatecochco de José Maria Morelos 46 Xicohtzinco
17 Mufioz de Domingo Arenas 47 Yauhquemehcan
18 Nanacamilpa de Mariano Arista 48 Zacatelco
19 Nativitas
20 Panotla
21 Papalotla de Xicohténcatl
22 San Francisco Tetlanohcan
23 San José Teacalco
24 San Juan Huactzinco
25 San Lorenzo Axocomanitla
26 San Lucas Tecopilco
27 San Pablo del Monte
28 Sanctérum de Lazaro Cardenas
29 Santa Apolonia Teacalco
30 Santa Catarina Ayometla

Fuente: Elaboracidn propia.
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5.2 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CONCENTRACIONES MASIVAS DE POBLACION

A. Concentraciones masivas de poblacién. Calculo de vulnerabilidad

La Matriz de Vulnerabilidad para concentraciones masivas, establece que la exposicidon se encuentra en las zonas de ocupacién urbana,
principalmente.

Tabla 5.4 Matriz de Vulnerabilidad ante manifestaciones de concentraciones masivas de poblacién (Escala 0-1).

NGm Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Cobertura Factor de dafio Técnica
1 . 050 02. Medio S.u vulnerabilidad es media pues en las zonas rurales pueden existir escuelas, algunos centros de comercio y
Agricultura tiendas
2 Cuerpos de agua 0.00 01. Muy bajo La vulnerabilidad tiene una ponderacion nula.
., Siendo las zonas mas densas poblacionalmente, abundan los comercios, escuelas, sitios de recreacion,
3 |Ocupacion urbana 1.00 03. Alto . . e P .
industrias y en general, sitios donde se aglomeran multitudes.
4  |Pastizales y/o matorrales 0.10 02. Bajo vulnerabilidad tiene una ponderacién baja.
5 Suelo desnudo 0.00 01. Muy bajo La vulnerabilidad tiene una ponderacion nula.
050 Su vulnerabilidad es media pues en las zonas rurales pueden existir escuelas, algunos centros de comercio y
6 [Tierras parceladas y ejidales ’ 02. Medio tiendas
. . Su vulnerabilidad es media pues en las zonas rurales pueden existir escuelas, algunos centros de comercio y
ierras parceladas y ejidales 0.50 . .
7 L 02. Medio tiendas
y ocupacion urbana
. . Su vulnerabilidad es media pues en las zonas rurales pueden existir escuelas, algunos centros de comercio |
Mierras parceladas y ejidales 0.50 . .
8 . 02. Medio tiendas
¥ veg. boscosa mixta
Vegetacion boscosa . . . L .
9 , 0.30 01. Bajo vulnerabilidad tiene una ponderacion baja
y/o galeria
10 [Zonas con vegetacion escasa 0.10 01. Bajo vulnerabilidad tiene una ponderacion baja
5-06

Fuente: Elaboracion propia.
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1. Proyeccion de representacion: Sistema Geodésico Mundial de 1984
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5.2 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CONCENTRACIONES MASIVAS DE POBLACION

B. Concentraciones masivas de poblacion. Calculo de riesgos potenciales. Matriz de ponderacion:

Tabla 5.5 Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS SOCIO-ORGANIZATIVOS
CONCENTRACIONES MASIVAS DE POBLACION
Puntos identificados 27,214 puntos
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero
Municipios involucrados 60
. . Localidades urbanas involucradas 136
|. Unidades territoriales -
Colonias expuestas 520
Manzanas expuestas 6,004
Manifestaciones
IAfectacion/exposicion Unidad territorial (Puntos de concentraciones
masivas de poblacién)
Agricultura 154 0.57%
. Ocupacién urbana 24,364 89.53%
:::(.psuue;;:;f;aes Tierras parceladas y ejidales y ocupacion urbana 2,567 9.43%
Tierras parceladas y ejidales 103 0.38%
Otras coberturas 26 0.10%

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR CONCENTRACIONES MASIVAS DE POBLACION

C. Municipios expuestos

Tabla 5.6 Ponderacidn de riesgos. Municipios expuestos.

Num. Municipio Num. Municipio
1 Acuamanala de Miguel Hidalgo 31 San José Teacalco
2 Amaxac de Guerrero 32 San Juan Huactzinco
3 Apetatitlan de Antonio Carvajal 33 San Lorenzo Axocomanitla
4 Apizaco 34 San Lucas Tecopilco
5 Atlangatepec 35 San Pablo del Monte
6 Atltzayanca 36 Sanctérum de Lazaro Cardenas
7 Benito Juarez 37 Santa Ana Nopalucan
8 Calpulalpan 38 Santa Apolonia Teacalco
9 Chiautempan 39 Santa Catarina Ayometla
10 Contla de Juan Cuamatzi 40 Santa Cruz Quilehtla
11 Cuapiaxtla 41 Santa Cruz Tlaxcala
12 Cuaxomulco 42 Santa Isabel Xiloxoxtla
13 El Carmen Tequexquitla 43 Tenancingo
14 Emiliano Zapata 44 Teolocholco
15 Espaiiita 45 Tepetitla de Lardizabal
16 Huamantla 46 Tepeyanco
17 Hueyotlipan 47 Terrenate
18 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 48 Tetla de la Solidaridad
19 Ixtenco 49 Tetlatlahuca
20 La Magdalena Tlaltelulco 50 Tlaxcala
21 Lazaro Cardenas 51 Tlaxco
22 Mazatecochco de José Maria Morelos 52 Tocatldn
23 Mufioz de Domingo Arenas 53 Totolac
24 Nanacamilpa de Mariano Arista 54 Tzompantepec
25 Nativitas 55 Xaloztoc
26 Panotla 56 Xaltocan
27 Papalotla de Xicohténcatl 57 Xicohtzinco
28 San Damian Texoloc 58 Yauhquemehcan
29 San Francisco Tetlanohcan 59 Zacatelco
30 San Jerénimo Zacualpan 60 Ziltlaltépec de Trinidad Sanchez Santos

Fuente: Elaboracidn propia.

P

+ CEPC
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5.3 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR VANDALISMO URBANO

A. Vandalismo urbano. Calculo de vulnerabilidad

Para el tema de vandalismo urbano, se tiene la siguiente matriz:

Tabla 5.7 Matriz de Vulnerabilidad ante vandalismo urbano (Escala 0-1).

: CEPC

NGm Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Cobertura Factor de dafio Técnica
1 |Agricultura 0.10 03. Bajo Su vulnerabilidad baja dado que esta condicién se da en entornos urbanos
2 Cuerpos de agua 0.10 03. Bajo Su vulnerabilidad baja dado que esta condicién se da en entornos urbanos
3 Ocupacién urbana 1.00 03. Alto Siendo las zonas mas densas poblacionalmente, abunda la criminalidad y el vandalismo es una de sus aristas
4  |Pastizales y/o matorrales 0.30 03. Bajo Su vulnerabilidad baja dado que esta condicidn se da en entornos urbanos
5 Suelo desnudo 0.00 01. Muy bajo Su vulnerabilidad baja dado que esta condicién se da en entornos urbanos
6 [Tierras parceladas y ejidales 0.10 01. Bajo Su vulnerabilidad baja dado que esta condicidn se da en entornos urbanos
7 rlerras pa.r’celadas y ejidales 0.70 03. Alto Aunque es una zona mixta pueden existir indicios altos de vandalismo y criminalidad
y ocupacion urbana
Ti lad jidal . - . -
8 erras parcefa a.s Y elidales 0.10 01. Bajo Su vulnerabilidad baja dado que esta condicién se da en entornos urbanos
¥ veg. boscosa mixta
9 Vegetacn9n boscosa 0.30 01. Bajo Su vulnerabilidad baja dado que esta condicidn se da en entornos urbanos
y/o galeria
10 [Zonas con vegetacion escasa 0.30 01. Bajo Su vulnerabilidad baja dado que esta condicidn se da en entornos urbanos

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR VANDALISMO URBANO

B. Vandalismo urbano. Calculo de riesgos potenciales. Matriz de ponderacién:

Tabla 5.8 Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS SOCIO-ORGANIZATIVOS
VANDALISMO URBANO

Colonias identificadas |9 colonias
IAfectacién/exposicion Unidad territorial Numero
Municipios involucrados 5
. . Localidades urbanas involucradas 9
|. Unidades territoriales -
Colonias expuestas 9
Manzanas expuestas 589

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR VANDALISMO URBANO

C. Municipios expuestos

Tabla 5.9 Ponderacidn de riesgos. Municipios

expuestos.
Num Municipio
1 Chiautempan
2 Huamantla
3 San Pablo del Monte
4 Santa Cruz Tlaxcala
5 Tlaxcala

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR VANDALISMO EN ZONAS FORESTALES

A. Vandalismo en zonas forestales. Calculo de vulnerabilidad

Una de las manifestaciones del vandalismo en Tlaxcala es la quema de zonas forestales y pastizales. En este tenor, se expone la matriz
de vulnerabilidad para esta circunstancia:

Tabla 5.10 Matriz de Vulnerabilidad ante manifestaciones de vandalismo en zonas forestales (Escala 0-1).

NGm Uso de Suelo / Valores de vulnerabilidad Justificacion
Cobertura Valores de vulnerabilidad Técnica
1 Agricultura 0.70 03. Alto La vulnerabilidad es alta pues se ha observado que acciones de vandalismo, afectan también a estas zonas
2 [Cuerpos de agua 0.00 01. Muy bajo Vulnerabilidad muy baja por la naturaleza de la cobertura
3 Ocupacién urbana 0.30 01. Bajo Vulnerabilidad baja por la naturaleza de la cobertura
4  |Pastizales y/o matorrales 0.70 03. Alto La vulnerabilidad es alta pues se ha observado que acciones de vandalismo, afectan también a estas zonas
5 Suelo desnudo 0.00 01. Muy bajo Vulnerabilidad muy baja por la naturaleza de la cobertura
6 [Tierras parceladas y ejidales 0.70 03. Alto La vulnerabilidad es alta pues se ha observado que acciones de vandalismo, afectan también a estas zonas
7 Herras pa.r,celadas y ejidales 0.70 03. Alto La vulnerabilidad es alta pues se ha observado que acciones de vandalismo, afectan también a estas zonas
y ocupacion urbana
Ti lad jidal - . . L
8 erras parcela a.s y elidales 0.70 03. Alto La vulnerabilidad es alta pues se ha observado que acciones de vandalismo, afectan también a estas zonas
¥ veg. boscosa mixta
9 Vegetacion boscosa 1.00 03. Alto Alta vulnerabilidad debido a la concentracion de acciones de vandalismo, que han provocado incendios
y/o galeria ) ) forestales.
10 [Zonas con vegetacion escasa 0.30 01. Bajo Vulnerabilidad baja por la naturaleza de la cobertura

5-16
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5.4 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR VANDALISMO EN ZONAS FORESTALES

B. Vandalismo urbano. Calculo de riesgos potenciales. Matriz de ponderacién:

Tabla 5.11 Ponderacion de riesgos.

FENOMENOS SOCIO-ORGANIZATIVOS
VANDALISMO EN ZONAS FORESTALES

Puntos identificados (2015 a 2024) (605 puntos
IAfectacion/exposicion Unidad territorial Numero
Municipios involucrados 31
I. Unidades territoriales Localidades rurales involucradas 93
Predios expuestos 170

Fuente: Elaboracion propia.
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V. VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES ~ “* TLAXCALA “* CEPC
DE LOS FENOMENOS SOCIO-ORGANIZATIVOS

5.4 VULNERABILIDAD Y RIESGOS POTENCIALES POR VANDALISMO EN ZONAS FORESTALES

C. Municipios expuestos

Tabla 5.12 Ponderacion de riesgos.

Num. Municipio
1 Acuamanala de Miguel Hidalgo
2 Calpulalpan
3 Chiautempan
4 Contla de Juan Cuamatzi
5 Cuaxomulco
6 El Carmen Tequexquitla
7 Emiliano Zapata
8 Espaiiita
9 Huamantla
10 Hueyotlipan
11 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros
12 Ixtenco
13 Mazatecochco de José Maria Morelos
14 Nanacamilpa de Mariano Arista
15 Nativitas
16 Panotla
17 San Francisco Tetlanohcan
18 San José Teacalco
19 San Lucas Tecopilco
20 San Pablo del Monte
21 Sanctérum de Lazaro Cardenas
22 Teolocholco
23 Terrenate
24 Tetla de la Solidaridad
25 Tlaxcala
26 Tlaxco
27 Totolac
28 Tzompantepec
29 Xaltocan
30 Yauhquemehcan
31 Ziltlaltépec de Trinidad Sanchez Santos

Fuente: Elaboracion propia.
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VI. ESTRATEGIAS DE PREVENCION “% TLAXCALA #7% CEPC
Y MITIGACION *-

6.1 INTRODUCCION

Descripcion

Como ha quedado de manifiesto a lo largo de los libros precedentes, el Estado de Tlaxcala, al igual que otras entidades del centro de
México, esta expuesto a un sistema complejo e interconectado de riesgos que amenazan consistentemente la integridad de su poblacion,
la solidez de su infraestructura critica y la sostenibilidad de su desarrollo econédmico y social. Estos riesgos, lejos de limitarse a un solo
ambito o tipo de evento, configuran un panorama multidimensional que abarca los principales fendmenos perturbadores. Esta amenaza
incluye tanto las histéricas y recurrentes amenazas naturales —como la sismicidad, la actividad volcdnica latente del Popocatépet! (dada
la cercania e influencia de sus cenizas) y los fendmenos hidrometeorolégicos extremos (lluvias intensas, sequias)—, como aquellas
derivadas de la compleja interaccion humana y la urbanizacion, tales como los riesgos tecnolégicos, la degradacion ambiental, y los
riesgos socio-organizativos. La comprensién de esta interconexién es fundamental, ya que el impacto de un solo evento puede
desencadenar o exacerbar otros, creando un efecto domind que incrementa exponencialmente la vulnerabilidad estatal.

Figura 6.1 Prevencion del riesgo

En este apartado se aborda y plantea la necesidad de pasar de un
ejercicio exhaustivo de diagndstico de riesgos a una fase de accién L —, e
concreta y estratégica. En este sentido, el objetivo central de estas | 2 - 299 ”

estrategias y politicas de gestién integral de riesgos es, : ' &
primordialmente, reducir la vulnerabilidad inherente del Estado de
Tlaxcala ante el amplio espectro de amenazas identificadas. Para . : ; : ’
lograr este cometido, se establece como prioridad: la prevencion _ Q@ B pAEACON X RESPUESTA
como la herramienta mas eficaz y eficiente en términos de costo- E £ |
beneficio a largo plazo, complementada por la mitigacién como Ila

garantia fundamental de menor impacto en caso de que un Probilldad  Impacto g ; : .
fendmeno perturbador se materialice. Esta transicién implica un " ool ; N\
cambio de enfoque, pasando de una gestidn reactiva (orientada a : A SR LROTEméNCML

.7 . i 4 \ ? / TLAXCALA
la respuesta post-desastre) a una gestion proactiva (centrada en la 1 - i s

reduccion del riesgo antes de que ocurra).

Fuente: GEMINI PRO 2.5. Inteligencia artificial. 2025

6-01



AF 2021 - 2027

VI. ESTRATEGIAS DE PREVENCION i TLAXCALA 43 CEPC
Y MITIGACION ~

6.1 INTRODUCCION

Descripcion

Las acciones propuestas, se han aterrizado y adaptado a la realidad local y geografica del estado de Tlaxcala. Esto implica la consideracién
rigurosa y detallada de diversos factores criticos, entre los que destacan:

* Patrones de Uso de Suelo: Analizando la ocupacién del suelo urbano y rural para evitar el desarrollo y crecimiento de
asentamientos de zonas de alto peligro (como llanuras de inundacién, laderas inestables o zonas cercanas a fallas geoldgicas).

* Gestion de Recursos Hidricos: Implementando medidas de infraestructura para la captacién, distribucién y drenaje, que minimicen
los riesgos de inundacidn y, simultdneamente, aborden la escasez en periodos de sequia.

* Distribucion de Infraestructura: Fortaleciendo la resiliencia de la infraestructura estratégica (hospitales, escuelas, vias de
comunicacion, redes eléctricas) que son esenciales para la respuesta y recuperacion.

Estas estrategias estan disefiadas para orientar la toma de decisiones de las autoridades a nivel estatal (particularmente la Coordinacién de
Proteccién Civil) y los gobiernos municipales. Su implementacién facilitard la asignacién eficiente y focalizada de recursos financieros,
técnicos y humanos hacia las zonas, sectores o poblaciones identificadas con el mayor peligro potencial y la mayor vulnerabilidad. Este
enfoque garantiza, como maxima prioridad de gobierno, la proteccién de la vida, la integridad fisica y el patrimonio econdmico de todos los
habitantes de Tlaxcala.

DE MANERA EXTRAOFICIAL Y CON CARACTER INFORMATIVO PARA LA PREVENCION, SE MENCIONAN ALGUNAS
POSIBLES PROPUESTAS DE PREVENCION Y MITIGACION A CIERTOS FENOMENOS PERTURBADORES. LAS
PROPUESTAS SON DE NATURALEZA ENUNCIATIVA, MAS NO VINCULATORIA.
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6.1 INTRODUCCION

Descripcion

A continuacién, se presentan estrategias de mitigacién y prevencion de
caracter general, las cuales estan agrupadas a partir de los tres
componentes fundamentales que definen el riesgo (Peligro, Vulnerabilidad
y Exposicién). El objetivo de esta clasificaciéon es ofrecer un marco de
accion integral que busca la reduccién activa y simultanea de cada uno de
estos elementos:

Figura 6.2 Gestion del riesgo

* Reduccidon del Peligro: Enfocadas en la comprension y, cuando es
posible, la disminucién de la intensidad o probabilidad de
ocurrencia de los fendmenos perturbadores. Estas estrategias
buscan modificar la intensidad o la probabilidad de ocurrencia del
fendmeno, aunque en el caso de fendmenos naturales, esto suele
ser muy limitado y se enfocan mas en controlar sus efectos.

W

* Reduccion de la Vulnerabilidad: Dirigidas a incrementar la
capacidad de la poblacién y la infraestructura para resistir, absorber
y recuperarse de los impactos. Este es el pilar central de la
mitigacién, buscando fortalecer los elementos expuestos ¥
(infraestructura, personas, sistemas) para que resistan mejor el m PROTECION
impacto.

* Reduccidn de la Exposicion: Concentradas en limitar el nimero de Fuente: GEMINI PRO 2.5. Inteligencia artificial. 2025
personas y bienes materiales ubicados en las zonas de alto peligro.
Estas estrategias se centran en evitar que los bienes y personas se
ubiquen en las zonas de mayor peligro, a través de la gestién del
territorio. Este tipo de estrategias son las mas efectivas a largo
plazo.
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6.2 FENOMENOS GEOLOGICOS

Estrategias de Prevencion y Mitigacion

A. REDUCCION DEL PELIGRO - AMENAZA A. REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD A. REDUCCION DE LA EXPOSICION
A. Mitigacion Estructural (Infraestructura)

* Reglamentos de Construccion: Aplicacion y actualizacién
estricta de normativas de construccién sismo-resistentes,
anti-ciclénicas y adecuadas a los peligros locales (e.g.,
licuefaccion de suelos).

* Reforzamiento y Rehabilitacion: Programas para reforzar la
infraestructura critica existente (hospitales, escuelas,
puentes, lineas vitales) que no cumplen con las normas

* Reubicacién: Traslado de asentamientos
humanos o infraestructura vital fuera de
las zonas de peligro inminente e
irremisible (aunque suele ser la medida
mas costosa y compleja).

Zonificacion de Peligros: Utilizaciéon de

fap 2. actuales.
Ingenieriay Obras de Proteccion: * Uso de Materiales Adecuados: Empleo de materiales de los rpapas de pellgro y riesgo del Atlas
* Estabilizacion de taludes y laderas construccién con mayor capacidad de respuesta a la fuerza N.aC|onaI de R|esgos,. Atlas Estata.l de
susceptibles a deslizamientos y remocion del viento, el agua o el movimiento teldrico. Rlesgqs y Atlas Municipales de Riesgos,
en masa (muros de contencidn, drenajes). como |nstrl,1mentos fundamentales para
* Implementacion de sistemas de B. Mitigacién No Estructural (Sistemas y Personas) la planeacion urbanay el'desarrollo
alertamiento temprano (sismico, volcanico) (como lo establece la Guia de
para reducir el impacto temporal. + Ordenamiento Territorial: Establecimiento de restricciones CENAPRED). 3
de uso de suelo en zonas de alto peligro (e.g., zonas * Manejo de Ecosistemas: Conservacion y
inundables, fallas geoldgicas, faldas de volcanes). Esto reduce restauracion de barreras naturales (ej.
la exposicién de nuevos activos. bosques en laderas contra la erosion y
« Capacitacién y Sensibilizacién: Programas de educacion deslizamientos) para reducir la
publica sobre como actuar antes, durante y después de un intensidad de los fendmenos al impactar
fenédmeno (planes familiares de Proteccion Civil). zonas pobladas.

* Planes de Emergencia: Desarrollo y simulacién de protocolos
de respuesta y evacuacion en caso de emergencia.

Tabla 6.1 Estrategias de Prevencion y Mitigacion para los Fendmenos Perturbadores de Origen Geoldgico
Fuente: Elaboracion propia, 2025
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VI. ESTRATEGIAS DE PREVENCION

Y MITIGACION

* TLAXCALA

UNA NUEVA HISTORIA
A 2021 - 2027

6.3 FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

Estrategias de Prevencion y Mitigacion

‘1 CEPC

REDUCCION DEL PELIGRO - AMENAZA

REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD

REDUCCION DE LA EXPOSICION

Ingenieria y Obras de Proteccion:

* Construccion de presas de control de
avenidas o diques para fendmenos
hidrometeorolégicos (inundaciones).

Mitigacion No Estructural (Social y

Operativa)

* Sistemas de Alerta Temprana (SAT):
Fortalecer y difundir los SAT. Esto
incluye el monitoreo constante de
prondsticos y niveles de rios/presas.

* Capacitacion a la poblacién sobre el
significado y las acciones asociadas a
cada nivel de alerta.

Mitigacion Estructural (Obras de Ingenieria)

* Infraestructura Hidrdulica: Disefiar y ejecutar proyectos de
proteccion de infraestructura critica (hospitales, centros
de mando, refugios) y obras de control de flujos pluviales,
tales como:

= Construccion o reforzamiento de bordos, presasy
diques.

= Desazolve y rectificacion periddica de cauces y
drenajes.

= Creacion de lagunas de regulacién para almacenar
excesos pluviales.

= Obras de Estabilizacién: Implementar obras de
ingenieria civil y ecoldgica para estabilizar laderas
vulnerables a la saturacion del suelo (ej. muros de
contencion, terrazas).

Reduccidn de la Vulnerabilidad Social:

* Elaboracidn y difusién de Planes Familiares de Proteccién
Civil.

* Reubicacion de asentamientos de muy alto riesgo no
mitigable, acompafiada de esquemas de apoyo social.

* Programas de aseguramiento de vivienda para reducir el
impacto econdmico posterior al evento.

Cultura de la Prevenciéon: Fomentar la participacion

comunitaria activa y la autoproteccién mediante:

* Realizacién de simulacros periddicos especificos para
inundaciones o deslizamientos.

* Campanias de difusién sobre las medidas de seguridad
antes, durante y después de una tormenta.

Ordenamiento Territorial con Enfoque de Riesgo

* Restriccidn de Uso de Suelo: Prohibir y sancionar
la autorizacidén de nuevos asentamientos
humanos e infraestructura estratégica en zonas
clasificadas como de Riesgo (e.g., cauces de rios,
zonas de inundacidn recurrentes o laderas con
alto potencial de deslave).

* Actualizaciéon del Atlas de Riesgos: Utilizar el Atlas
Nacional de Riesgos como instrumento rector
para la planeacién urbanay la toma de decisiones,
asegurando su constante actualizacién con
informacién meteorolégica e hidroldgica reciente.

Reglamentacion y Normalizacién

* Refuerzo de la Normatividad de Construccidn:
Implementar y hacer cumplir reglamentos de
construccion estrictos que consideren los
escenarios de peligro hidrometeorolégico local
(ej. altura minima de cimentacién para evitar
anegamientos).

* Regulacién de Zonas Federales: Aplicar
normativas estrictas para el respeto y
desocupacion de las zonas federales de rios y
cuerpos de agua.

Tabla 6.2 Estrategias de Prevencién y Mitigacion para los Fenédmenos Perturbadores de Origen Hidrometereoldgico

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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VI. ESTRATEGIAS DE PREVENCION

Y MITIGACION

* TLAXCALA

UNA NUEVA HISTORIA
A 2021 - 2027

6.4 FENOMENOS QUIMICO-TECNOLOGICOS

Estrategias de Prevencion y Mitigacion

‘1 CEPC

REDUCCION DEL PELIGRO - AMENAZA

REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD

REDUCCION DE LA EXPOSICION

Inventario de Fuentes de Peligro:

* Listado de instalaciones fijas (plantas
quimicas, gasolineras, almacenes de
sustancias toxicas) y fuentes moviles (rutas de
transporte terrestre y ductos).

* Sustancias Peligrosas: Identificacién de
volumen, toxicidad, inflamabilidad y
explosividad.

Modelacién de Escenarios: Aplicacion de

modelos de dispersién o simulacion para definir

las Zonas de Peligro ante escenarios criticos

(e.g., fuga toxica, BLEVE, incendio). Los criterios

tipicos de modelacién incluyen:

= Sustancias Toxicas: Emplear niveles de
exposicién de emergencia.

= Condiciones Meteoroldgicas: Uso de
estabilidad atmosférica y velocidad del
viento local.

Red de Monitoreo: Instalacion de sensores

fijos de deteccidn de gases y vapores

peligrosos en los limites de la zona industrial.

Sistemas de Alarma: Implementacién de

sirenas o sistemas de alerta temprana con

protocolos claros para la poblacidn civil.

* Sistemas de Contencion: Instalacién vy
mantenimiento de diques de contencidn
alrededor de tanques de almacenamiento y areas
de transferencia, para que puedan retener el
volumen total en caso de algun tipo de derrame.

* Distancia de Separacién: Asegurar que la distancia
entre tanques, equipos y limites de propiedad
cumpla con los estandares de seguridad (NFPA,
API, NOM).

* Proteccion Pasiva: Uso de materiales resistentes
al fuego y explosiones en estructuras criticas.

* Verificar que las industrias cuenten con sistemas
contra incendios automaticos (rociadores,
hidrantes), equipos de deteccion de gases y planes
de aislamiento de areas criticas.

* Limitar y regular estrictamente el crecimiento de
asentamientos humanos cerca de ductos de
hidrocarburos, parques industriales y almacenes
de sustancias quimicas.

Restriccidn de asentamientos humanos o usos de
suelo sensibles (escuelas, hospitales) en las zonas
de Riesgo Alto definidas en el Atlas.

Establecer y hacer cumplir rutas especificas y
horarios preferenciales para el transporte de
materiales peligrosos por carreteras federales y
estatales, minimizando en medida de lo posible
cruce por zonas urbanas.

Verificacion de las condiciones de las vias para el
transporte de materiales peligrosos.

Incrementar la frecuencia y el rigor de las
inspecciones y auditorias a empresas quimicas,
almacenes y gasolineras por parte de las
autoridades correspondientes del Estado de
Tlaxcala para verificar el cumplimiento de las
NOMs.

Serd necesario que todas aquellas industrias que
manejen sustancias peligrosas tengan un analisis
de riesgos y que este mismo sea evaluadoy
actualizado cuanto sea necesario, vinculando los
resultados a los permisos de operacidn estatales y
municipales.

Tabla 6.3 Estrategias de Prevencidn y Mitigacion para los Fendmenos Perturbadores de Origen Quimico - Tecnoldgicos

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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VI. ESTRATEGIAS DE PREVENCION

6.5 FENOMENOS SANITARIO-ECOLOGICOS

Estrategias de Prevencion y Mitigacion

Y MITIGACION

* TLAXCALA

UNA NUEVA HISTORIA
A 2021 - 2027

‘1 CEPC

REDUCCION DEL PELIGRO - AMENAZA

REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD

REDUCCION DE LA EXPOSICION

Prevencidn Sanitaria y Epidemioldgica

* Vigilancia Activa: Fortalecer la Vigilancia
Epidemioldgica (captacion temprana de casos,
rastreo de contactos) y la Red Nacional de
Laboratorios para identificar nuevos agentes
patdgenos o resistencias.

Prevencion Ecolégica y Ambiental

* Control de Fuentes Fijas: Inspeccidn y regulacién
estricta de industrias para asegurar el
cumplimiento de las NOM sobre limites maximos
permisibles de contaminantes atmosféricos y
descargas de aguas residuales.

* Manejo de Residuos: Clausura y remediacion de
tiraderos a cielo abierto. Fortalecer la separacion
y disposicién final adecuada de residuos
peligrosos biolégico-infecciosos (RPBI) y residuos
sélidos urbanos.

Mitigacion Estructural y de Respuesta

» Reforzamiento de Infraestructura: Aumento de la
capacidad hospitalaria y acondicionamiento de
unidades médicas moviles o temporales para la
atencién de picos de demanda durante epidemias.

* Almacenamiento Estratégico: Creacion de reservas
estratégicas (medicamentos, insumos, equipo de
proteccién personal - EPP) para 90 dias de
contingencia.

Mitigacion Social y Econdmica

* Comunicacién de Riesgos: Desarrollo de un Plan de
Comunicacion de Crisis para emitir mensajes claros,
oportunos y basados en evidencia, combatiendo la
desinformacion.

* Planes de Continuidad: Desarrollo de Planes de
Continuidad de Operaciones (PCO) para
instituciones clave (gobierno, distribucién de
alimentos, energia) para asegurar servicios
esenciales durante una crisis sanitaria prolongada.

Prevencion Sanitaria y Epidemioldgica

* Intervencion Primaria: Campanias
permanentes de vacunacion y promocién de
la salud. Control de vectores (fumigacion,
eliminacion de criaderos de mosquitos) en
zonas de alto riesgo (e]j. Dengue).

* Saneamiento Basico: Garantizar la cloracién
del agua en toda la red de distribucion.
Promover el lavado de manos y el manejo
higiénico de alimentos a nivel comunitario.

* Mecanismos de Alerta: Implementacion de

sistemas de Alerta Sanitaria multinivel (E;j.

semaforos epidemioldgicos) que detonen

acciones especificas (confinamiento, cierre de
escuelas, etc.) basadas en la incidencia de
€asos.

Incentivos Ambientales: Otorgar incentivos

fiscales a las empresas que inviertan en

tecnologias limpias y reduzcan su huella
ecolégica. Apoyos a productores que
implementen manejo integrado de plagas

(MIP).

Tabla 6.4 Estrategias de Prevencidn y Mitigacion para los Fenédmenos Perturbadores de Origen Sanitario — Ecolégicos

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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VI. ESTRATEGIAS DE PREVENCION

6.6 FENOMENOS SOCIO-ORGANIZATIVOS

Estrategias de Prevencion y Mitigacion

Y MITIGACION

* TLAXCALA

UNA NUEVA HISTORIA
A 2021 - 2027

‘1 CEPC

REDUCCION DEL PELIGRO - AMENAZA

REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD

REDUCCION DE LA EXPOSICION

* Planeacidn y Disefio Operativo: Elaborar Planes
de Contingencia detallados para cada evento,
incluyendo la capacidad maxima, vias de
acceso/salida y zonas seguras.

Control de Aforos y Flujos: Establecer un aforo
maximo estricto y contar con mecanismos de
control de acceso y desalojo (puertas de
emergencia).

Regulacion y Mantenimiento Carretero,
ferroviario, aéreo: Aplicacion rigurosa de
reglamentos de transito y transporte (velocidad,
alcoholimetro, licencias).

Gestion de la Infraestructura: mantenimiento
preventivo constante de vias de comunicacion,
vehiculos, sistemas de sefializacién y control.
Seguridad Estratégica: en casos de Sabotaje,
Terrorismo, Vandalismo; implementacién de
sistemas de seguridad perimetral y control de
acceso en infraestructura estratégica (energia,
telecomunicaciones, agua).

Cultura de Reporte y Alerta: Fomento de la
cultura de la denuncia y capacitacién a personal
clave paraidentificar y reportar actividades
sospechosas.

Interrupcion de Servicios Basicos (Agua, luz,
gas, salud): Asegurar la redundancia en la
infraestructura critica (fuentes de energia y agua
alternas, sistemas de back-up).

Manejo de Multitudes y Crisis: Establecimiento de
mecanismos de comunicacién de emergencia
(megafonia, pantallas) para guiar el desalojo de
manera calmada.

Atencion Médica In Situ: Disposicidon de puestos de
socorro y personal de primeros auxilios en puntos
clave, con rutas claras de traslado a hospitales.
Respuesta Rapida y Coordinada: Activacion
inmediata de equipos de busqueda y rescate
especializados (bomberos, Cruz Roja, PC).

Gestion de la Escena: Aseguramiento y control del
area para prevenir riesgos secundarios
(explosiones, derrames) y facilitar la investigacion.
Contencidn y Restitucion: Contencidn de dafios
por parte de fuerzas de seguridad y cuadrillas de
reparacion inmediata de la infraestructura
afectada.

Transparencia y Comunicacion: Emitir
comunicados claros y oportunos para evitar panico
o la difusién de informacion falsa, restaurando la
confianza publica.

Servicios de Contingencia: Activacién de plantas de
emergencia y suministro de energia temporal; uso
de pipas para abastecimiento de agua.
Priorizacion de Infraestructura: Restablecimiento
prioritario de los servicios en hospitales, refugios
temporales y centros de operacion esenciales.

 Capacitacion de Brigadas: Formacion
continua de brigadas internas de Proteccion
Civil en centros de trabajo, escuelas y grandes
inmuebles, con énfasis en evacuacién,
primeros auxilios y control de conatos de
incendio.

Simulacros Programados: Realizaciéon de
simulacros periddicos enfocados en
escenarios socio-organizativos (ej. evacuacion
por incendio en edificio con alta afluencia,
atencidn a lesionados en evento masivo) para
probar los protocolos de respuesta.
Coordinacion Interinstitucional: Creacion de
un Comité Operativo de Emergencias que
incluya a seguridad publica, salud, bomberos,
transito y Proteccién Civil para una toma de
decisiones unificada.

Informacion Publica y Difusion: Campanias de
concientizacion para el publico sobre la
importancia de seguir instrucciones en
eventos masivos y la responsabilidad
individual en la prevencion de accidentes.
Establecer programas de Mantenimiento
Preventivo y predictivo para identificar fallas
en equipos antes de que causen
interrupciones masivas.

Tabla 6.5 Estrategias de Prevencidn y Mitigacion para los Fendmenos Perturbadores de Origen Socio - Organizativos

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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6.7 RUTAS DE EVACUACION DEL VOLCAN POPOCATEPETL

Descripcion

El presente analisis cartografico se enfocé en el disefio de rutas de evacuacion para la Figura 6.3 Gestién del riesgo
poblacién del Estado de Tlaxcala expuesta a un posible escenario de riesgo por actividad
volcdnica.

Para establecer la red de evacuacién, se definieron los municipios clave basados en su
nivel de riesgo y capacidad de resguardo. Con esto, se identificaron ocho municipios
prioritarios en el suroeste del estado, clasificados con el mayor grado de riesgo
potencial, que sirvieron como puntos de partida principales para el andlisis de rutas: San
Pablo del Monte, Santa Ana Nopalucan, Nativitas, Ixtacuixtla de Mariano Matamoros,
Zacatelco, Xicohtzinco, Tenancingo, Huactzinco.

De acuerdo con la informaciéon proporcionada por la Coordinacidn Estatal de Proteccidn
Civil (datos de 2023), se establecieron 17 municipios como zonas seguras para el
resguardo de la poblacién, dada su ubicacion geografica fuera de la zona de peligro:
Tepeyanco, Tlaxcala, Panotla, Santa Cruz Tlaxcala, Xaltocan, Xaloztoc, Tetla de la
Solidaridad, Apizaco, Contla de Juan Cuamatzi, Chiautempan, Nanacamilpa, Apetatitlan
de Antonio Carvajal, Amaxac de Guerrero, Teolocholco, Benito Juarez, Totolac y Fuente: GEMINI PRO 2.5. Inteligencia artificial.
Calpulalpan. 2025

Para conectar las zonas de riesgo con los destinos seguros, se utilizé como base la Red Nacional de Caminos (RNC) para generar un
Andlisis de Redes. Mediante este proceso se definieron cinco rutas de evacuacion optimizadas. Las rutas fueron disefiadas para ofrecer
multiples opciones de salida (diversificacion de destinos) desde los municipios prioritarios hacia el sistema de refugios.
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6.7 RUTAS DE EVACUACION DEL VOLCAN POPOCATEPETL

Descripcion

Figura 6.4 Rutas de evacuacién

Las cinco rutas optimizadas buscan la via mas eficiente para movilizar a la
poblacién, transitando por los siguientes municipios intermedios antes

de alcanzar el sistema de refugios en la zona segura: RUTA DE EVACUACION
4 PUEBLA
* Ruta 1 (Origen: San Pablo del Monte): Atraviesa Teolocholco, 4 ATLIXCO |
Tenancingo, Papalotla, Acuamanala de Hidalgo, Zacatelco, San Lorenzo : 4 CUAUTLA
Axocomanitla, Santa Ana Nopalucan e Ixtacuixtla de Mariano ® © Ly
Matamoros. cole o To. . 3

* Ruta 2 (Origen: Papalotla de Xicohténcatl): Pasa por Santa Cruz
Quilehtla,  Teolocholco, Xicohtzinco, Zacatelco, Tepeyanco,
Tetlatlahuca, Nativitas, Santa Ana Nopalucan e Ixtacuixtla de Mariano
Matamoros.

* Ruta 3 (Origen: Tepetitla de Lardizabal): Atraviesa Santa Ana Nopalucan, Ixtacuixtla de Mariano Matamoros, Tepeyanco y
Teolocholco.

* Ruta 4 (Origen: Zacatelco): Pasa por Tepeyanco, San Lorenzo Axocomanitla, San Jerdnimo Zacualpan, Tetlatlahuca, Santa Apolonia
Teacalco, Nativitas, Santa Ana Nopalucan e Ixtacuixtla de Mariano Matamoros.

* Ruta 5 (Origen: Nativitas): Atraviesa Santa Apolonia Teacalco, Tetlatlahuca, San Jerénimo Zacualpan, San Juan Huactzinco, Tepeyanco,
Teolocholco, Tepetitla de Lardizabal e Ixtacuixtla de Mariano Matamoros.

En el siguiente mapa, se muestra la distribucidon de las posibles rutas que se podrian tomar para un evento por actividad del volcan
Popocatépetl.
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6.1 MAPA DE RUTAS DE EVACUACION POR

ACTIVIDAD DEL VOLCAN POPOCATEPETL
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01. REFERENCIAS

RASGOS BASICOS

HIDALGO Nombre de las entidades

001 Claves municipales
Papalotla  Localidades principales
0 25 5 10 15 20 km
k t t t {

02. LIMITES

® Localidades principales

= | imites estatales

Limites municipales
03. RASGOS PRINCIPALES
Representacion del relieve

RASGOS TEMATICOS

04. RUTAS DE EVACUACION POR ACTIVIDAD DEL
VOLCAN POPOCATEPETL
A Municipios que ofrecen refugios temporales

Municipios prioritarios para Ruta de Evacuacion

Ruta 1 (Origen: San Pablo del Monte)

Ruta 2 (Origen: Papalotla de Xicohténcatl)
Ruta 3 (Origen: Tepetitla de Lardizabal)

Ruta 4 (Origen: Zacatelco)
e Ruta 5 (Origen: Nativitas)

FUENTES:

1. Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM). INEGI, 2024.

2. Marco Geoestadistico Nacional. INEGI, 2024

3. Red Nacional de Caminos. Gobierno de México, 2024.

4. Verifica coordinacion Estatal de Proteccién Civil refugios

temporales. Coordinacién de comunicacién, 2023. https://comunicacion.
tlaxcala.gob.mx/index.php?view=article&id=15063:verifica-coordinacion
-estatal-de-proteccion-civil-refugios-temporales&catid=2
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1. Proyeccion de representacion: Sistema Geodésico Mundial de 1984
2. Proyeccién de las capas: Cénica Conforme de Lambert, 2008. México
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2021 - 2027

ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO P TIMERL: &8 CTEC

Bitacora geoldgica

Formatos de verificacidon geoldgica de campo

1. TOTOLAC.
DATOS DEL PROYECTO.
Proyecto: ATLAS DE RIESGO GEOLOGICO DE TLAXCALA Fecha: 26 DE DICIEMBRE DEL 2025
Localidad: TOTOLAC Altitud: 2,269 msm
Coordenada X: 578606.72 m E Coordenada Y: 2138988.32 m N
Levantd: EQUIPO DE GEOLOGIA
Clave: TX-1.1 Referencia: JUNTO A CARRETERA SAN JUAN

REGISTRO FOTOGRAFICO. AFLORAMIENTO / MUESTRA DE MANO.

Fotografia 1. Totolac. Fotografia 2. Muestra.

g,

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO = THAXGAtA * CEPC

Bitacora geoldgica

Formatos de verificacion geolégica de campo

DESCRIPCION ROCA O SUELO.

Origen: Sedimentario Unidad Estratigrafica: Formacion Calpulalpan

Nombre: Arenisca — Limolita (Lacustre)

Textura y tamafio de grano: Porosa / Lapilli-Ceniza fina a gruesa

Color al fresco: Gris claro

Color al intemperismo: Blanco grisaceo

Cementante/Consistencia/Compacidad: Silice-Ceniza /Ligeramente compacta
Alteracién: Meteorizacién moderada

Resistencia/Dureza: Poco resistente / Roca muy blanda

DESCRIPCION AFLORAMIENTO.

Orientacion del talud (Dip/Dip dir): 90° / 85°
Estructura: Seudo-Estratificacion

Mecanismo de falla: Desconchamiento, caida de bloques, graneo y formacidn de grietas en la parte alta del talud (desprendimientos), posible falla

plana.

Fracturamiento: sub-horizontales # de Familias: 1
F1(Dip / Dip dir): 12° / 275° F2(Dip / Dip dir):
F3(Dip / Dip dir): F4(Dip / Dip dir):

Tamafio de blogque / volumen de deslizamiento: 80 cm /2 m3

Afectacion (a viviendas, infraestructura, poblacién): Infraestructura y poblacion

Comentarios: Presenta oquedades de 30 cm de didmetro aproximadamente y con echados de la estratificacién y contactos desfavorables hacia la
carretera formando desprendimientos y posible falla plana (relleno de canal).
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Bitacora geoldgica

ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO

FORMATO PARA LA ESTIMACION DE SUSCEPTIBILIDAD DE DESLIZAMIENTO DE LADERAS.

* TLAXCALA

UNA NUEVA HISTORIA
r 2021 - 2027

“x CEPC

FACTORES GEOTECNICOS

FACTORES TOPOGRAFICOS E HISTORICOS

Factor Intervalos o categorias Atributo relativo Observaciones | Calificacién
Suelos granulares medianamente
Vulnerables ala
compactos a sueltos. Suelos que se o |
reblandecen con la 15a25 eroswon,'o sue ,DS -
e : de consistencia
absorcion de agua. Formaciones poco
. blanda.
consolidadas.
Multiplicar por
13siestd
" : agrietado.
Suelos arcillosos consistentes o areno g. "
A 5a10 Multiplicar por | -
limosos compactos. ;
1.2al5segunel
grado de
erosion.
Rocas metamarficas foliadas (Tutitas,
izarras
N P Y 12a20 -
esquistos) de poco a muy
i izada;
Multiplicar por
1.2a1.5segln
Rocas sedimentarias (areniscas, me(e.or!zac\on. 9
" 3a6 Multiplicar por
conglomerados, calizas, etc.). 2 segtl
Tipo de suelos o 15a2segin
rocas grado de
fracturamiento
. . . . Multiplicar por 2
Rocas igneas intrusivas (granito, .
. . 2a4 a4segun grado
diorita, granodiorita, gabro) de
meteorizacién. |
Multiplicar por
Rocas igneas extrusivas (riolita, dacita, P p/
. P 2a5 12al5segin
andesita, basalto) e ignimbritas
grado de
fracturamiento
Multiplicar por
1.2a1.5segln
Rocas igneas piroclasticas y meteorizacion.
vulcanosedimentarias (tobas, brechas, 5a12 Multiplicarpor | -
aglomerados, lahares) 1.2a15segln
grado de
fracturamiento
Menos de 5m 5
cortes
Espesor de capa de 5alom 10 y cafadas; 5
suelo 10a15m 14 exploracion
15a20m 18 manual.
Menos de 15° 3 Considérense
25°a35° 6 planos de
contacto
Echado de entre
discontinuidad ., formaciones, 9
Mas de 45° 9 . B
grietas, juntasy
planos de
debilidad.
Angul tre el Mas de 10° 3 Angulo
ngulo entre e
Aspectos E 0°a10° 5 diferencial
echado de las . .
estructuralesen | - 4 7 positivo si el 3
formaciones aseor la v 0°a-10° 8 echado es mayor
rocosas o que la
inclinacién del . inclinacién
talud. Menos de -10° 10
del talud.
. Més de 30° 2
Angulo entre el .
10°a20° 3 Considerar la
rumbo de las i
" - direccién de las
discontinuidades y ) N 5
discontinuidades’
el rumbo des s
de ladireccién del Menos de 5 5 :
representativas.
talud.
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Intervalos o
Factor . Atributo relativo Observaciones Calificacion
categorias
Maés de 45° 20
L 35°a45° 18
Inclinacién de los - - ) N .
taludes 25°a35 14 Estimar el valor medio. Usese clinémetro. 18
15°a 25° 10
Menos de 15° 5
Menos de 50m 6 .
Desnivel entre la corona y el valle o fondo de la
503 100 m 12 o ” N i 6
Altura cafiada. Usense nivelaciones, planos o cartas
1002 200 m 16 topogréficas. Niveles dudosos con GPS
Mas de 200 m 20 pogreticas. -
Antecedentes de No se sabe 3
deslleaAmlentos €N| Algunos someros 4 Resefias verosimiles de lugarefios. 4
el sitio, areao Si, incluso con 6
ragidn focha:
FACTORES GEOMORFOLOGICOS Y AMBIENTALES
Factor Intervalos o categorias Atributo relativo Observaciones | Calificacién
Evidencias Inexistentes 0
geomor;o\oglcas Volumenes moderados 5 Formas de
€ conchas o de
“huecos” en . i 10
Grandes volime nes faltantes 10 embudo (flujos).
laderas
contiguas
Zona urbana 20 Considérese no
Cultivos anuales 15 sololaladera,
Vegetaciony uso Vegetacion intensa 0 sino
de latierra Vegetacion moderada ] también la 20
B plataformaen la
Areadeforestada 20 .
cima
Nivel fredtico superficial 10
" PITT Detectar
L. Nivel freatico inexistente 0 N
Régimen del agua - - posibles
Zanjas o depresiones donde se . 0
enlaladera emanaciones de
acumule aguaenlaladeraola 10
aguaen el talud.
plataforma
GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA 0-100
ESTIMACION DEL GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD
GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA
MUY ALTA MAYOR A 100
ALTA 85 A 100
MEDIA 70A 85
BAJA S50A 70
MUY BAJA MENOR A 50




ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO ~ ~ THAXSAtA ©* CEPC

Bitacora geoldgica

Formatos de verificacion geolégica de campo

2. SAN AMBROSIO TEXANTLA

DATOS DEL PROYECTO.
Proyecto: ATLAS DE RIESGO GEOLOGICO DE TLAXCALA Fecha: 26 DE DICIEMBRE DEL 2025
Localidad: SAN AMBROSIO TEXANTLA Altitud: 2,299 msm
Coordenada X: 578293.35 m E Coordenada Y: 2139678.05 m N
Levanté: EQUIPO DE GEOLOGIA
Clave: TX-1.2 | Referencia: JUNTO A IGLESIA Y DEPORTIVO

REGISTRO FOTOGRAFICO. AFLORAMIENTO / MUESTRA DE MANO.

Fotografia 3. San Ambrosio Texantla. Fotografia 4. Muestra.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO > THAXGALA ©* CEPC

Bitacora geoldgica

Formatos de verificacion geolégica de campo

DESCRIPCION ROCA O SUELO.

Origen: Sedimentario Unidad estratigrafica: Formacion Calpulalpan

Nombre: Arenisca —Limolita (Lacustre)

Textura y tamafio de grano: Granular, poco porosa — Arenas fina y Finos

Color al fresco: gris claro

Color al intemperismo: gris oscuro verdoso

Cementante/Consistencia/Compacidad: Silice-Ceniza / Compacta
Alteracién: Ligeramente meteorizada a altamente meteorizada (estratos poco compactos)

Resistencia/Dureza: Roca moderadamente dura a roca blanda (estratos poco compactos)

DESCRIPCION AFLORAMIENTO.

Orientacidn del talud (Dip/Dip dir): 90° / 100°
Estructura: Seudo-Estratificacion

Mecanismo de falla: Desconchamiento, caida de bloques, graneo y formacién de grietas en la parte alta del talud (desprendimientos), se
forman cornisas por la diferencia de granulometria entre las tobas

Fracturamiento: sub-horizontales # de Familias: 1
F1(Dip / Dip dir): 02° / 260° F2(Dip / Dip dir):
F3(Dip / Dip dir): F4(Dip / Dip dir):

Tamafio de blogue / volumen de deslizamiento: 1 m /3 m3

Afectacion (a viviendas, infraestructura, poblacién): Infraestructura y poblacién

Comentarios: Se presenta intercalacion de material fino con mas ceniza (limolita tobacea) y material gruesas con mas liticos
(epiclasticos).
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO  _ ~ TtAXcAta == CEPC

Bitacora geoldgica

FORMATO PARA LA ESTIMACION DE SUSCEPTIBILIDAD DE DESLIZAMIENTO DE LADERAS.

FACTORES GEOTECNICOS
Factor Intervalos o 4 Atributo relativo Observaciones | Califi FACTORES TOPOGRAFICOS E HISTORICOS
Suelos granulares medianamente Vulnerablesa Interval
ulnerables ala ntervalos o . 3 . e
compactos a sueltos. Suelos que se erosion: o suelos Factor . Atributo relativo Observaciones Calificacion
reblandecen con la 15a25 . . categorias
absorcién de agua. Formaciones poco de consistencia P
- P blanda. Ms de 45° 20
consolidadas. 35° 2 45° 18
— L a
Multiplicar por Inclinacién de los - - . . .
13siesta talud 25°a 35 14 Estimar el valor medio. Usese clindmetro. 20
; aludes
Suelos arcillosos consistentes o areno 5210 Malgtrlelvtado. 15" a 25° 10
limosos compactos. @ 1 2“ 1|;;|car/por| Menos de 15° 5
.2al.5segun el
grado de Menos de 50 m 6 .
erosion 502 100 2 Desnivel entre la corona y el valle o fondo de la 6
- - - : a m o - N .
Rocas metamérficas foliadas (Iutitas, Altura cafiada. Usense nivelaciones, planos o cartas
pizarrasy 12a20 1002 200m 16 topograficas. Niveles dudosos con GPS
esquistos) de poco a muy Mas de 200m 20 POg! B °
intemoerizada Wl sor Antecedentes de No se sabe 3 .
i deslizamientos en o P ~
1.2al5segln e Algunos someros Resefias verosimiles de lugarefios.
Rocas sedimentarias (areniscas, metgor!zaclon, el siti 0,areao SI' incluso con 6
. 3a6 Multiplicar por .
conglomerados, calizas, etc.). . regidn farhac
Tipo de suelos o l.Sajsedgun
grado de <
rocas F MORF I Y AMBIENT.
fracturami ACTORES GEOMORFOLOGICOS BIENTALES
v o _ Multiplicar por 2 Factor Intervalos o categorias Atributo relativo Observaciones | Calificacion
Rocas igneas intrusivas (granito, 224 24 segin grado = - =
diorita, granodiorita, gabro) a Ede g Evidencias Inexistentes 0
meteorizacion. geomorfolégicas Volimenes moderados 5 Formas de
Multipli de
Rocas igneas extrusivas (riolita, dacita, Ltplcar por conchas o de 10
andesita, basalto) e ignimbritas 2as 1.2al5segln “huecos” en . .
’ grado de Grandes volume nes faltantes 10 embudo (flujos).
) laderas
fracturamiento
Multiplicar por conﬂguas
) - . 12a 1.§5e.gl/1n 7ona urbana 20 Considérese no
Rocas igneas piroclasticas y meteorizacion. .
vulcanosedimentarias (tobas, brechas, 5a12 Multiplicar por Cultivos anuales 15 sélo la ladera,
aglomerados, lahares) 1.2a15segin Vegetacion y uso Vegetacion intensa 0 sino 20
grado de H — P&
o de latierra Vegetacion moderada ] tambiénla
Menos de 5m 5 - plataformaenla
SalD m cortes Areadeforestada 20 .
Espesor de capa de alom y cafadas; ma
suelo 10a15m 14 loracion Nivel fredtico superficial 10 Detect
" - etectar
15a20m 18 manual. . Nivel freatico inexistente 0 N
- — Régimen del agua - - posibles
Menos de 15 3 Considérense Zanjas o depresiones donde se ) 0
<235 lanos d enlaladera emanaciones de
25° a 35° 6 planos de
acumule aguaenlaladeraola 10
contacto agua en el talud.
Echado de entre plataforma
discontinuidad Mis de 45° 9 formaciones, GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA 0-100
grietas, juntasy
planos de
debilidad.
P Més de 10° 3 Angul
Aspectos Anguloentre el ;f io" 5 dife nguo’ |
P echado de las 2 ferencia ESTIMACION DEL GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD
estructurales en . o v 0° 7 positivo si el
; disconti
formaciones la 0a-10° 8 e”‘ad“sl"‘ﬂy"' GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA
rocosas o, quela
inclinacién del L
o Menos de -10° 10 indlinacién MUY ALTA MAYOR A 100
' e ALTA 85 A 100
Angulo entre el Nf:;dezg? ; Considerarla
a
rumbo de las direccién de las MEDIA 70 A 85 A01 06
discontinuidades y . 0 0 =
el rumbo ) BAJA 50A 7
" i e Menos de 5° 5 mas
de la direccion del .
olud, representativas. MUY BAJA MENOR A 50



ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO = THAXSAta © CEPC

Bitacora geoldgica

Formatos de verificacion geolégica de campo

3. MINA DE TIZA

DATOS DEL PROYECTO.
Proyecto: ATLAS DE RIESGO GEOLOGICO DE TLAXCALA Fecha: 26 DE DICIEMBRE DEL 2025
Localidad: MINA DE TIZA Altitud: 2,502 msm
Coordenada X: 574214.50 m E Coordenada Y: 2146519.28 m N
Levanté: EQUIPO DE GEOLOGIA
Clave: TX-1.3 | Referencia: ZONA TURISTICA

REGISTRO FOTOGRAFICO. AFLORAMIENTO / MUESTRA DE MANO.

Fotografia 5. Mina de Tiza. Fotografia 6. Muestra.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO > THAXGALA ©* CEPC

Bitacora geoldgica

Formatos de verificacion geolégica de campo

DESCRIPCION ROCA O SUELO.

Origen: Sedimentario Unidad Estratigrafica: Formacién Calpulalpan — Unidad El Lucero

Nombre: Diatomita (Lacustre)

Textura y tamafio de grano: Estratificada / Finos

Color al fresco: Blanco grisaceo y café claro

Color al intemperismo: blanco oscuro y café oscuro

Cementante/Consistencia/Compacidad: Silice-Restos fosilizados / Compacta a deleznable
Alteracidn: Ligeramente meteorizada

Resistencia/Dureza: Roca muy blanda

DESCRIPCION AFLORAMIENTO.

Orientacion del talud (Dip/Dip dir): 90° / 015°
Estructura: Compacta-Estratificada

Mecanismo de falla: Desprendimientos, caida de bloques y graneo

Fracturamiento: sub- verticales rellenas de toba # de Familias: 1
F1(Dip / Dip dir): 12° / 020° Estratificacion F2(Dip / Dip dir):
F3(Dip / Dip dir): F4(Dip / Dip dir):

Tamafio de blogque / volumen de deslizamiento: 30 cm / 0.5 m?3

Afectacion (a viviendas, infraestructura, poblacidn): Poblacion (Turistas)

Comentarios: Intercalacion de finos y costras de silice con fracturas rellenas de toba.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO  _ ~ TtAXcAta == CEPC

Bitacora geoldgica

FORMATO PARA LA ESTIMACION DE SUSCEPTIBILIDAD DE DESLIZAMIENTO DE LADERAS.

FACTORES GEOTECNICOS
Factor Intervalos o Atributo relativo Observaciones | Cali FACTORES TOPOGRAFICOS E HISTORICOS
Suelos granulares medianamente Intervalos o R R R
compactos a sueltos. Suelos que se Vulnerables ala Factor ) Atributo relativo Observaciones
erosion; o suelos categorias
reblandecen con la 15a25 d istendi = "
absorcién de agua. Formaciones poco € Czlnsr'; encia Mas de 45 20
consolidadas. anca. Inclinacién de los 35°a45° 18
Multiplicar por 25°a35° 14 Estimar el valor medio. Usese clinémetro. 20
13siestd taludes 15225 10
Suelos arcillosos consistentes o areno agrietado. o
imosos compactos, 5a10 Multiplicar por Menos de 15 5
. 1.2al5segunel Menos de 50m 6 .
grado de 02100 12 Desnivel entre |a corona y el valle o fondo de la 6
a m o P X .
erosién. Altura 1003 200 6 cafiada. Usense nivelaciones, planos o cartas
— - - a m e .
Rocas metamérficas foliadas (Iutitas, " topograficas. Niveles dudosos con GPS.
pizarrasy 12220 Mas de 200 m 20
esquistos) de poco a muy Antecedentes de No se sabe 3
intemperizada: . .
o deslizamientos en " o " 4
Multiplicar por o Algunos someros 4 Resefias verosimiles de lugarefios.
1.2a 1.5segdn el sitio, area o Si, incluso con 6
Rocas sedimentarias (areniscas, mete})r,zac\on, recidn fechac
. 3a6 Multiplicar por
conglomerados, calizas, etc.). 1522 segdn
Tipo de suelos o grado . FACTORES GEOMORFOLOGICOS Y AMBIENTALES
rocas
fracturamiento Factor Intervalos o categorias Atributo relativo Observaciones | Calificacion
. R N . Multiplicar por 2 N N N
Rocas igneas intrusivas (granito, | Evidencias Inexistentes 0
diori diorit b 2a4 a4 segun grado L -
iorita, granodiorita, gabro) de geomorfoldgicas Volumenes moderados 5 Formas de
meteorizacion. de
Re . trusi olita, dacit Multiplicar por “huecos” en conchas o de 0
ocas igneas extrusivas (riolita, dacita, 2as 1.2a15segin Grandes volumenes faltantes 10 embudo (flujos).
andesita, basalto) e ignimbritas laderas
grado de i
fracturamiento contiguas
Multiplicar por Zona urbana 20 Considérese no
1.2a1.5segun .
i sélo la ladera,
Rocas igneas piroclasticas y meteorizacion. » Cultivos anuales 15 . !
vulcanosedimentarias (tobas, brechas, 5212 Multiplicar por Vegetaciony uso Vegetacion intensa 0 sino
aglomerados, lahares) 12a 1(.15 s;egun de latierra Vegetacion moderada 3 tambiénla 20
grado de plataformaen la
fracturamiento Areadeforestada 20 cima
Menos de 5m 5
rt - o —
5210m 10 € cortes Nivel fredtico superficial 10
Espesor de capa de y cafiadas; - —— — Detectar
10al5m 14 loracié L Nivel fredtico inexistente 0 .
suelo
Régimen del agua - - posibles
15220m 18 manual. Zanjas o depresiones donde se . 0
enlaladera emanaciones de
Menos de 15° 3 Considérense acumule aguaenlaladeraola 10 aguaenel talud
25°a35° 6 planos de plataforma )
contacto GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA 0-100
Echado de entre
discontinuidad formaciones,
Més de 45° 9 . .
grietas, juntasy
planos de
debilidad.
i Mas de 10° 3 Angulo
Aspectos A”gh“';’ o ¢l 0210 5 diferencial ESTIMACION DEL GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD
echado de las
estructurales en . o 0° 7 positivo si el
formaciones dlsconnr:uldadesy 0°a-10° 8 echado es mayor GRADO DE SUSCEPTIB".I DAD SUMATORIA
a
rocosas B que la
inclinacion del P
il | e w incmasin MUY ALTA MAYOR A 100
: del talud.
p Mas de 30° 2 ALTA 85A 100
Angulo entre e| 2 20° Considerar la
rumbo de las 10°a 20 3 . s MED'A 70A85
. o direccion de las
discontinuidades y disconti
el rumbo . N BAJA 50 A 70
de ladireccion del | Menosdes 5 eore e A01-09
talud. ’ : MUY BAJA MENOR A 50



ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO -~ THAXGALA

Bitacora geoldgica

Formatos de verificacion geolégica de campo

4. ARCO NORTE

DATOS DEL PROYECTO.

Proyecto: ATLAS DE RIESGO GEOLOGICO DE TLAXCALA Fecha: 27 DE DICIEMBRE DEL 2025

Localidad: ARCO NORTE Altitud: 2,509 msm

Coordenada X: 560684.25 m E Coordenada Y: 2145375.25 m N

Levantd: ALFONSO-ARTURO

Clave: TX-2.1 | Referencia: MUNICIPIO LA SOLEDAD (CERRO EL PENON)

REGISTRO FOTOGRAFICO. AFLORAMIENTO / MUESTRA DE MANO.

Fotografia 7. Arco Norte. Fotografia 8. Muestra.

Fuente: trabajo de campo 2025.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO

Bitacora geoldgica

Formatos de verificacion geolégica de campo

DESCRIPCION ROCA O SUELO.

-

UNA NUEVA HISTORIA
2021 -

* TLAXCALA

2027

Origen: Volcanico | Unidad Estratigrafica: Formacién El Pefidn

Nombre: Toba Litica

Textura y tamafio de grano: Porosa con pequefias vesiculas / Finos

Color al fresco: Café claro

Color al intemperismo: Café obscuro

Cementante/Consistencia/Compacidad: Silice-Ceniza / Compacta

Alteracion: Meteorizacion moderada

Resistencia/Dureza: Poco resistente / Roca muy blanda

DESCRIPCION AFLORAMIENTO.

Orientacidn del talud (Dip/Dip dir): 90° / 240°

Estructura: Seudo-Estratificacién paralela

Mecanismo de falla: Desconchamiento, caida de bloques, graneo y formacién de grietas en la parte alta del talud (desprendimientos)

Fracturamiento: sub-horizontales # de Familias: 1

F1(Dip / Dip dir): 85° / 30° F2(Dip / Dip dir): 10° / 60°

F3(Dip / Dip dir): FA(Dip / Dip dir):

Tamafio de blogque / volumen de deslizamiento: 30 cm / 1 m3

Afectacion (a viviendas, infraestructura, poblacién): Infraestructura

Comentarios: En toda la Autopista Arco Norte aflora Toba

P

+ CEPC
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO  _ ~ TtAXcAta == CEPC

Bitacora geoldgica

FORMATO PARA LA ESTIMACION DE SUSCEPTIBILIDAD DE DESLIZAMIENTO DE LADERAS.

FACTORES GEOTECNICOS
Factor o Atributo relativo Observaciones | Cali FACTORES TOPOGRAFICOS E HISTORICOS
Suelos granulares medianamente Intervalos o
compactos a sueltos. Suelos que se V“"f?":b'es El'a Factor 3 Atributo relativo Observaciones Calificacién
reblandecen con la 15a25 e(;oslon,.atsuEAgs categorias
absorcién de agua. Formaciones poco € czlnslsdencla - Mas de 45° 20
N anda.
consolidadas. indli ondel 35° 3.45° 18
Multiplicar por nclinacion de los o o . _ L,
pierp 25°a 35 14 Estimar el valor medio. Usese clinémetro. 20
13siestd taludes < "
. . agrietado. 15°a 25 10
Suelos arcillosos consistentes o areno 5210 Multioli "
limosos compactos. 2 1 2“ llpslcar'porl - Menos de 15 5
.2al5segun el
Menos de 50 m 6 X
grado de 502 100 ) Desnivel entre la coronay el valle o fondo de la
erosion. a m - » . .
Rocas metamarficas foliadas (Tutitas, Altura 1003 200 6 cafiada. Usense nivelaciones, planos o cartas 6
a m
pizarrasy - topograficas. Niveles dudosos con GPS.
esquistos) de poco a muy 12220 - Mas de 200 m 20
i izada Antecedentes de No se sabe 3
Multipli . .
ultiplicar por deslizamientos en Algunos someros - . o 3
12a15segln o hall Resefias verosimiles de lugarefios.
_ ) . meteorizacion. el sitio, dreao Si, incluso con
Rocas sedimentarias (areniscas, . L, 6
R 3a6 Multiplicar por - region fechas
conglomerados, calizas, etc.). i
Tipo de suelos o 1.5a2segin
rocas grado de .
fracturamiento FACTORES GEOMORFOLOGICOS Y AMBIENTALES
) . ) Multiplicar por 2 Factor Intervalos o categorias Atributo relativo Observaciones | Calificacién
Rocas igneas intrusivas (granito, 2a4 a2 4segin grado
diorita, granodiorita, gabro) 2 e Evidencias Inexistentes 0
meteorizacion. geomorfoldgicas Volumenes moderados 5 Formas de
. . . . Multiplicar por - de
Rocas igneas extrusivas (riolita, dacita, 2a5 12a1.5segdn conchas o de
andesita, basalto) e ignimbritas a 237> ¢8 “huecos” en . . 0
grado de Grandes volimenes faltantes 10 embudo (flujos).
fracturamiento laderas
Multiplicar por 0
contiguas
1.2a15segin e—
Rocas igneas piroclasticas y meteorizacion. Zona urbana 20 Co}nmderese no
vulcanosedimentarias (tobas, brechas, 5a12 Multiplicar por 18 Cultivos anuales 15 solo la ladera,
aglomerados, lahares; 1.2a1.5segl i6 e - i
€ ) ;radosjfun Vegetaciony uso Vegetacion intensa 0 sino 20
fracturamiento de latierra Vegetacion moderada 8 tambiénla
Menos de 5m 5 rt - plataformaen la
Sal0m 10 e cortes Areadeforestada 20 .
Espesor de capa de oam m y cafiadas; 5 cma
suelo ion Nivel fredtico superficial 10 Detect
I. " PITS—— etectar
15220m 18 manua Rési del Nivel freatico inexistente 0 bl 0
" — égimen del agua - - posibles
Menos de 15 3 Considérense Zanjas o depresiones donde se X
25°a35° 6 planos de enlaladera emanaciones de
contacto acumule aguaenlaladeraola 10 aguaen el talud
Echado de entre plataforma )
discontinuidad formaciones,
Mss de 45° 9 g 3 GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA 0-100
grietas, juntasy
planos de
debilidad.
Angulo entre el Mas de 10° 3 Angulo
ppedtos | oo s [ 0217 : BN ESTIMACION DEL GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD
estructurales en discontinuidadesy 0° 7 positivo si el 3
formaciones 0°a-10" 8 echado es mayor
| e GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA
talud. Menos de -10° 10 ‘:Z'Ii::ﬂ:'" MUY ALTA MAYOR A 100
Angulo entre el Més de 30 2 . ALTA 85 A 100
rumbo de las 10° a 20° 3 Considerar la
. - direccion de las MEDIA 70 A 85
discontinuidades y : i uidad, 3 A01 12
el rumbo . , BAJA 50A 70 -
de ladireccion del Menos de 5 5 re res'::tsativas
talud. " ' MUY BAJA MENOR A 50



ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO = THAXGALA

Bitacora geoldgica

Formatos de verificacion geolégica de campo

5. CALPULALPAN COL. FRANCISCO S. (PRESA)

DATOS DEL PROYECTO.
Proyecto: ATLAS DE RIESGO GEOLOGICO DE TLAXCALA Fecha: 27 DE DICIEMBRE DEL 2025
Localidad: CALPULALPAN COL. FRANCISCO S. (PRESA) Altitud: 2,585 msm
Coordenada X: 544096.00 m E Coordenada Y: 2166080.00 m N
Levantd: ALFONSO-ARTURO
Clave: TX-2.2 | Referencia: PRESA COLONIA FRANCISCO SARABIA

REGISTRO FOTOGRAFICO. AFLORAMIENTO / MUESTRA DE MANO.

Fotografia 9. Calpulalpan, Col. Francisco S. Fotografia 10. Muestra.

" M\Mmﬂmml .

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO > THAXGALA ©* CEPC

Bitacora geoldgica

Formatos de verificacion geolégica de campo

DESCRIPCION ROCA O SUELO.

Origen: Volcanico | Unidad Estratigrafica: Formacidn El Pefion

Nombre: Toba Litica
Textura y tamafio de grano: Granular, poco porosa con pocas vesiculas / Grava fina, Arenas y Finos

Color al fresco: Café claro

Color al intemperismo: Café obscuro
Cementante/Consistencia/Compacidad: Silice-Ceniza / Compacta

Alteracion: Meteorizacion moderada

Resistencia/Dureza: Roca muy blanda

DESCRIPCION AFLORAMIENTO.

Orientacidn del talud (Dip/Dip dir): 90° / 320°

Estructura: Seudo-Estratificacion paralela

Mecanismo de falla: Desconchamiento, caida de bloques, graneo, formacién de grietas en la parte alta del talud (desprendimientos),
erosion de los estratos granulares

Fracturamiento: sub-horizontales # de Familias: 1
F1(Dip / Dip dir): 35° / 50° F2(Dip / Dip dir): 10° / 240°
F3(Dip / Dip dir): F4(Dip / Dip dir):

Tamario de blogue / volumen de deslizamiento: 30 cm /1 m3
Afectacion (a viviendas, infraestructura, poblacién): Vivienda
Comentarios: La presa se desborda y llega al talud, los estratos blandos se erosionan y dejan en cornisas a los estratos duros.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO  _ ~ TtAXcAta == CEPC

Bitacora geoldgica

FORMATO PARA LA ESTIMACION DE SUSCEPTIBILIDAD DE DESLIZAMIENTO DE LADERAS.

FACTORES GEOTECNICOS

" - - n pm
Factor — | o e - Atributo relativo Observaciones FACTORES TOPOGRAFICOS E HISTORICOS
uelos granulares medianamente
€ Vulnerablesala Intervalos o . ; . I
compactos a sueltos. Suelos que se - Factor Atributo relativo Observaciones Calificacion
erosion; o suelos categorias
reblandecen con la 15a25 d istendi ~
absorcién de agua. Formaciones poco € CZFS'Z encia Mas de 45° 20
consolidadas. anca. Inclinacion de los 35°a 45’ 18
Multiplicar por talud 25°a 35° 14 Estimar el valor medio. Usese clinémetro. 20
i esta aludes
1.3.s| estd 15° 3 25° 10
Suelos arcillosos consistentes o areno 5210 M:Igt?eI::ro.or Menos de 15° 5
limosos compactos. P p - Menos de 50 m 6
12al5seginel <03 100 m Desnivel entre la corona y el valle o fondo de la 6
al100m ~ . N .
grad?,de Altura cafiada. Usense nivelaciones, planos o cartas
erosion. 100a200m 16 . .
Rocas metamérficas foliadas (lutitas, Mias de 200m 20 topogréficas. Niveles dudosos con GPS.
pizarrasy
esquistos) de poco a muy 12220 - Antfecedéntes de No se sabe 3
i izada deslizamientos en| Algunos someros 4 Resefias verosimiles de lugarefios. 4
Multiplicar por el sitio, drea o Si, incluso con 6
1.2al5segin regidn fecha
" . . meteorizacién.
Rocas sedimentarias (areniscas, -
. 3a6 Multiplicar por -
conglomerados, calizas, etc.). i
Tipo de suelos o 1.5a2segln
rocas grado de
fracturamiento =
Multiplicar por 2 FACTORES GEOMORFOLOGICOS Y AMBIENTALES
Rocas igneas intrusivas (granito, 2a4 ad4segin grado Factor Intervalos o categorias Atributo relativo Observaciones | Calificacién
diorita, granodiorita, gabro) - N -
de Evidencias Inexistentes 0
meteorizacion. _ geomorfoldgicas Volumenes moderados 5
. X . X Multiplicar por Formas de
Rocas igneas extrusivas (riolita, dacita, . de
- SO 2as 1.2a15segin conchas o de 5
andesita, basalto) e ignimbritas “huecos” en
grado de Grandes volumenes faltantes 10 embudo (flujos).
fracturamiento laderas
T;“';":ar por contiguas
-2al.osegun Considérese no
Rocas igneas piroclasticas y meteorizacion. Zona urbana 20 .
vulcanosedimentarias (tobas, brechas, 5a12 Multiplicar por 104 Cultivos anuales 15 solo laladera,
aglomerados, lahares) 1.2a1.5segin . Vegetacion y uso Vegetacién intensa 0 sino 20
gradoc.le de latierra Vegetacion moderada 3 tambiénla
fract: 1t . plataformaenla
Menos de 5m 5 ’ cortes Areadeforestada 20 N
5al0m 10 = {ma
Espesor de capa de | — == m y caniadas; 5 Nivel fretico superficial 10
suelo exploracion " - - Detectar
L. Nivel freatico inexistente 0 N
15a20m 18 manual. Régimen del agua - - posibles
enlaladera Zanjas o depresiones donde se emanaciones de 0
Menos de 15° 3 Considérense
! acumule aguaenlaladeraola 10
25°a35° 6 planos de ataf agua en el talud.
contacto plataforma
Echado de entre GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA 0-100
discontinuidad formaciones, 3
Més de 45° 9 . .
grietas, juntasy
planos de
debilidad.
" Més de 10° 3 Angul
Anguloentre el ~ > " neu D.
Aspectos echado de lns 0°al0 5 diferencial ESTIMACION DEL GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD
estructurales en discontinuidades y 0° 7 positivo si el 3
formaciones i 0°a-10° 8 echado es mayor GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA
rocosas inclinacion del quela
nads Menos de 10° " indlinacién MUY ALTA MAYOR A 100
e del talud.
, — > ALTA 85 A 100
Angulo entre el 1072207 3 Considerar la
a
st MEDIA TOASS
eirambo discontn 5 BAJA 50A 70 A01-15
" e Menos de 5° 5 mas
de ladireccién del representativas
talud. P i MUY BAJA MENOR A 50




ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO -~ THAXGAMA

Bitacora geoldgica

Formatos de verificacion geolégica de campo

6. KM 46 CARRETERA TEXCOCO-ZACACALCO

DATOS DEL PROYECTO.

Proyecto: ATLAS DE RIESGO GEOLOGICO DE TLAXCALA Fecha: 27 DE DICIEMBRE DEL 2025
Localidad: KM 46 CARRETERA TEXCOCO-ZACACALCO Altitud: 2,784 msm

Coordenada X: 533823.16 m E Coordenada Y: 2163290.96 m N
Levantd: ALFONSO-ARTURO

Clave: TX-2.3 | Referencia: MINA DE BASALTO

REGISTRO FOTOGRAFICO. AFLORAMIENTO / MUESTRA DE MANO.

Fotografia 11. Km 46 Carretera Texcoco-Zacacalco. Fotografia 12. Muestra.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO - THAXGAL/

Bitacora geoldgica

Formatos de verificacion geolégica de campo

* TLAXCALA 2~ CEPC

DESCRIPCION ROCA O SUELO.

Origen: Volcanico Unidad Estratigrafica: Formacion El Pefidn

Nombre: Toba Litica
Textura y tamafio de grano: Ligeramente porosa / Grava fina, Arenas y Finos

Color al fresco: Café claro

Color al intemperismo: Café obscuro
Cementante/Consistencia/Compacidad: Silice-Ceniza / Compacta

Alteracion: Meteorizacién moderada

Resistencia/Dureza: Roca muy blanda

DESCRIPCION AFLORAMIENTO.

Orientacidn del talud (Dip/Dip dir): 85° / 150°

Estructura: Seudo-Estratificacidn paralela

Mecanismo de falla: Desconchamiento, caida de bloques, graneo, formacidn de grietas en la parte alta del talud (desprendimientos),
erosién de los estratos granulares.

Fracturamiento: sub-horizontales # de Familias: 1
F1(Dip / Dip dir): 12° / 020° F2(Dip / Dip dir):
F3(Dip / Dip dir): F4(Dip / Dip dir):

Tamario de bloque / volumen de deslizamiento: 30 cm / 0.3 m3

Afectacion (a viviendas, infraestructura, poblacién): Infraestructura
Comentarios: Se encuentra en contacto con basalto de la secuencia Tlaloc, en la parte superior de la toba se presentan estratos con
boleos bien redondeados y gravas de un depdsito fluvial (probablemente de la formacién Calpulalpan).
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Bitacora geoldgica

ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO

FORMATO PARA LA ESTIMACION DE SUSCEPTIBILIDAD DE DESLIZAMIENTO DE LADERAS.

FACTORES GEOTECNICOS

* TLAXCALA ¢

UNA NUEVA HIS

2021 - 2027

TORIA

: CEPC

Factor

FACTORES TOPOGRAFICOS E HISTORICOS

[

Atributo relativo

Observaciones | Califil

Suelos granulares medianamente
compactos a sueltos. Suelos que se

Vulnerables ala
erosion; o suelos

reblandecen con la 15a25 " "
i . de consistencia
absorcion de agua. Formaciones poco
: blanda.
consolidadas.
Multiplicar por
13siesta
Suelos arcillosos consistentes o areno agrle}ado,
. 5a10 Multiplicar por
limosos compactos. ;
1.2al5segunel
grado de
erosion.
Rocas metamérficas foliadas (lutitas,
 pizarrasy 12220
esquistos) de poco a muy
intemperizada:
Multiplicar por
1.2a1.5segun
: . meteorizacién.
Rocas sedimentarias (areniscas, -ort
h 3a6 Multiplicar por
conglomerados, calizas, etc.). i
Tipo de suelos o 15a2segin
rocas grado de
fracturamiento
. . . . Multiplicar por 2
Rocas igneas intrusivas (granito, |
A - 2a4 a4segun grado
diorita, granodiorita, gabro) de
meteorizacion.
. . - . Multiplicar por
Rocas igneas extrusivas (riolita, dacita, .
X S 2a5 1.2a1.5segin
andesita, basalto) e ignimbritas
grado de
fracturamiento
Multiplicar por
1.2a1.5segun
Rocas igneas piroclasticas y meteorizacion.
vulcanosedimentarias (tobas, brechas, 5al12 Multiplicar por
aglomerados, lahares) 1.2a1.5segun
grado de
fracturamiento
Menos de 5m 5
cortes
Espesor de capa de 5alom 10 y cafiadas;
suelo 10al5m 14 | ion
15a20m 18 manual.
Menos de 15° 3 Considérense
25°a35° 6 planos de
contacto
Echado de entre
discontinuidad . formaciones,
Mas de 45° 9 : B
grietas, juntasy
planos de
debilidad.
. Mas de 10° 3 Angulo
Angulo entre el ~ " y :
Aspectos 0°a10 S diferencial
echado de las A
estructurales en di Lo 0° 7 positivo si el
iscont
formaciones a ¥ 0°a-10° 8 echado es mayor
rocosas ue la
inclinacién del " \’ncc:'macién
talud. Menos de -10° 10
del talud.
. Mas de 30° 2
Angulo entre el .
10°a 20° 3 Considerar la
rumbo de las i
. o direccién de las
discontinuidades y ) )
discont
el rumbo . s
de la direccién del Menos de 5 5 N
representativas.
talud.

Intervalos o
Factor . Atributo relativo Observaciones Calificacién
categorias
Mas de 45° 20
R, 35°a45° 18
Inclinacion de los - - . o L.
25°a 35 14 Estimar el valor medio. Usese clindmetro. 20
taludes
15°a 25° 10
Menos de 15° 5
Menos de 50 m
Desnivel entre la coronay el valle o fondo de la 6
50a 100 m 12 " . ) X
Altura 1003 200m 5 cafiada. Usense nivelaciones, planos o cartas
Vs de 200m 20 topograficas. Niveles dudosos con GPS.
Antecedentes de No se sabe 3 4
desllzlamlelntos €N Algunos someros Resefias verosimiles de lugarefios.
el sitio, areao Si, incluso con
- 6
regidn fechas
FACTORES GEOMORFOLOGICOS Y AMBIENTALES
Factor Intervalos o categorias Atributo relativo Observaciones | Calificacion
Evidencias Inexistentes 0
geomo:o\ogwces Volimenes moderados 5 Formas de
p € . conchas o de 5
huecos” en , .
Grandes volime nes faltantes 10 embudo (flujos).
laderas
contiguas
Zona urbana 20 Considérese no
Cultivos anuales 15 solo la ladera,
Vegetaciony uso Vegetacion intensa 0 sino 0
de latierra Vegetacion moderada ] tambiénla
- plataformaenla
Areadeforestada 20 .
cima
Nivel freatico superficial 10
" PP - Detectar
L. Nivel fredtico inexistente 0 .
Régimen del agua - - posibles
Zanjas o depresiones donde se . 0
enlaladera emanaciones de
acumule aguaenlaladeraola 10
aguaen el talud.
plataforma
GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD I SUMATORIA 0-100
ESTIMACION DEL GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD
GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA
MUY ALTA MAYOR A 100
ALTA 85A 100
MEDIA 70A 85
BAJA 50A 70
MUY BAJA MENOR A 50
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Formatos de verificacion geolégica de campo

7. KM 51 CARRETERA CALPULALPAN-TEXCOCO

DATOS DEL PROYECTO.
Proyecto: ATLAS DE RIESGO GEOLOGICO DE TLAXCALA Fecha: 27 DE DICIEMBRE DEL 2025
Localidad: KM 51 CARRETERA CALPULALPAN-TEXCOCO Altitud: 2,643 msm
Coordenada X: 538379.47 mE Coordenada Y: 2164965.21 m N
Levantd: ALFONSO-ARTURO
Clave: TX-2.4 | Referencia: ZONA ARQUEOLOGICA DE TECOAQUE

REGISTRO FOTOGRAFICO. AFLORAMIENTO / MUESTRA DE MANO.

Fotografia 13. Km 51 carretera Calpulalpan-Texcoco. Fotografia 14. Muestra.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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DESCRIPCION ROCA O SUELO.

Origen: Volcdnico Unidad Estratigrafica: Secuencia Tlaloc

Nombre: Depésitos de oleada piroclastica

Textura y tamafio de grano: Granular porosa / boleos a finos

Color al fresco: Rojo-ocre

Color al intemperismo: Café oscuro rojizo

Cementante/Consistencia/Compacidad: Silice- ceniza / Compacta

Alteracion: Meteorizacion moderada

Resistencia/Dureza: Resistente / Roca moderadamente dura a dura

DESCRIPCION AFLORAMIENTO.

Orientacidn del talud (Dip/Dip dir): 90° / 070°
Estructura: Flujos Pirocldsticos (granular-compacta), derrame volcédnico (masiva en basalto) y lahares compacta a deleznable.

Mecanismo de falla: Caida de bloques, graneo, formacidn de grietas en la parte alta del talud (desprendimientos) y deslaves en lahar

Fracturamiento: sub-horizontales # de Familias: 1
F1(Dip / Dip dir): 15° / 130° F2(Dip / Dip dir):
F3(Dip / Dip dir): F4(Dip / Dip dir):

Tamafio de blogque / volumen de deslizamiento: 50 cm /2 m3

Afectacion (a viviendas, infraestructura, poblacién): Infraestructura

Comentarios: Se encuentra en contacto inferior con basalto y en contacto superior con lahar.
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FORMATO PARA LA ESTIMACION DE SUSCEPTIBILIDAD DE DESLIZAMIENTO DE LADERAS.

FACTORES GEOTECNICOS
Factor Intervalos o categorias Atributo relativo Observaciones | Calificacion FACTORES TOPOGRAFICOS E HISTORICOS
Suelos granulares medianamente vul blesal Intervalos o N . . i s
compactos a sueltos. Suelos que se uinerablesala Factor categorias Atributo relativo Observaciones Calificacion
erosién; o suelos 8
reblandecen con la 15a25 4 istenci - Més de 45° P
absorcion de agua. Formaciones poco e CEFSIZenm s de 45 0
i anda. o o
lidadas. N 35°a 45 18
consolidadas Inclinacién de los " " . . L,
Multiplicar por 25°a 35 14 Estimar el valor medio. Usese clinémetro. 20
135 estd taludes
.3siestd 15“ a 25“ 10
Suelos arcillosos consistentes o areno sa10 Mjﬁ?:"(::fp'm Menos de 15° 5
limosos compactos. . - M de 50 6
1.2al5segunel enos de>0m D 5
esnivel entre la coronay el valle o fondo de la
grado de 502100m [P niveel oronay 6
erosion Altura 1003200 5 cafiada. Usense nivelaciones, planos o cartas
- a m fer .
Rocas metamérficas foliadas (lutitas, - topogréficas. Niveles dudosos con GPS.
pizarrasy Mas de 200 m 20
12a20
esquistos) de poco a muy a - Antecedentes de No se sabe 3
i i deslizamientos en o P ~
. Multiplicar por o Algunos someros 4 Resefias verosimiles de lugarefios. 3
) el sitio, drea o Si, incluso con
1.2a1.5segln . 6
. . . meteorizacion. Leglon fechas
Rocas sedimentarias (areniscas, .
. 3a6 Multiplicar por -
conglomerados, calizas, etc.). i
Tipo de suelos o L5a2segin
rocas grado de
fracturamiento
Rocas igneas intrusivas (granito, . “:2';‘2::’;:;02 FACTORES GEOMORFOLOGICOS Y AMBIENTALES
diorita, granodiorita, gabro) de Factor Intervalos o categorias Atributo relativo Observaciones | Calificacion
meteorizacién. Evidencias Inexistentes 0
) } - ! Multiplicar por - eomorfoldgicas Volimenes moderados 5
Rocas igneas extrusivas (riolta, dacita, a5 12215segin 8 8 Formas de
andesita, basalto) e ignimbritas de
grado de " ” conchas o de 5
fracturamiento uecos” en . f
Muftiplicar por laderas Grandes volimenes faltantes 10 embudo (flujos).
. . . L.2a 1'?”?5’" contiguas
Rocas igneas piroclasticas y meteorizacion. Considérese no
vulcanosedimentarias (tobas, brechas, 5al12 Multiplicar por Zona urbana 20 J
aglomerados, lahares) 1.2a15segin 9.6 Cultivos anuales 15 solo la ladera,
: grado ée Vegetacion y uso Vegetacion intensa 0 sino
. ) - s
Venosdesm 5 - de latierra Vegetacion moderada 8 también la 8
5a10m 0 cortes ’ plataformaenla
Espesor de capa de T m y cafiadas; 5 Area deforestada 20 cima
suelo abm exploracién =
15220m 18 manual Nivel freatico superficial 10 Detect
) s P etectar
— — L. Nivel freatico inexistente 0 .
Menos de 15 3 Considérense Régimen del agua Zoni d - dond posibles
3 anjas o depresiones donde se .
25%a3s 6 planos de enlaladera | P emanaciones de 0
contacto acumule aguaen laladeraola 10 aguaen el talud
Echado de entre plataforma :
discontinuidad , . formaciones, DO DE S EPTIBILIDAD S TORI
Més de 45 9 grietas, juntas y 3 GRAI USCl Al UMATORIA 0-100
planos de
debilidad.
i Més de 10° 3 Angulo
Aspectos Angulo entre el 0°a10° 5 diferencial
echado de las ESTIMACION DEL GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD
estructurales en di - v 0° 7 positivo si el
formaciones 2 0°a-10° 8 echado es mayor 3 GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA
rocosas . L que la
inclinacién del P,
recie Menos de 10 1 incinacicn MUY ALTA MAYOR A 100
! del talud.
) s de 30° 2 ALTA 85A 100
Angulo entre el N
bo de | 10°a20° 3 Considerar la
| rumaoce & direccin de las MEDIA 70A 85
discontinuidades y discontinuidades
el rumbo . 2 -
" o Menos de 5° 5 mas BAJA SOA 70 A01 21
de la direccién del representativas
talud. : ) MUY BAJA MENOR A 50
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8. APIZACO-CALPULALPAN

DATOS DEL PROYECTO.
Proyecto: ATLAS DE RIESGO GEOLOGICO DE TLAXCALA Fecha: 27 DE DICIEMBRE DEL 2025
Localidad: APIZACO-CALPULALPAN Altitud: 2,625 msm
Coordenada X: 577802.64 m E Coordenada Y: 2150980.57 m N
Levanté: ALFONSO-ARTURO
Clave: TX-2.5 | Referencia: A 10 KM DE APIZACO APROXIMADAMENTE

REGISTRO FOTOGRAFICO. AFLORAMIENTO / MUESTRA DE MANO.

Fotografia 15. Apizaco-Calpulalpan. Fotografia 16. Muestra.

Fuente: trabajo de campo 2025.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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DESCRIPCION ROCA O SUELO.

Origen: Volcanico Unidad Estratigrafica: Formacién El Pefidn

Nombre: Toba Litica

Textura y tamafio de grano: Porosa con ligeras vesiculas / Arenas y Finos

Color al fresco: Café grisaceo

Color al intemperismo: Amarillo pardo

Cementante/Consistencia/Compacidad: Silice-Ceniza / Compacta

Alteracion: Meteorizacion moderada

Resistencia/Dureza: Roca muy blanda

DESCRIPCION AFLORAMIENTO.

Orientacion del talud (Dip/Dip dir): 85° / 100°
Estructura: Seudo-Estratificacidn, intercalacion de estratos finos y gruesos

Mecanismo de falla: Desconchamiento, caida de bloques, graneo y formacién de grietas en la parte alta del talud (desprendimientos) y
erosidn de los estratos granulares dejando cornisas.

Fracturamiento: sub-horizontales # de Familias: 1
F1(Dip / Dip dir): 35° / 260° F2(Dip / Dip dir):
F3(Dip / Dip dir): F4(Dip / Dip dir):

Tamafio de blogque / volumen de deslizamiento: 50 cm / 1 m3

Afectacion (a viviendas, infraestructura, poblacién): Infraestructura

Comentarios: En la parte inferior la toba se encuentra en contacto con basalto, el corte estd ubicada en un cono basaltico.
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FORMATO PARA LA ESTIMACION DE SUSCEPTIBILIDAD DE DESLIZAMIENTO DE LADERAS.

FACTORES GEOTECNICOS
Factor Intervalos o categorias Atributo relativo Observaciones | Calificacién FACTORES TOPOGRAFICOS E HISTORICOS
Suelos granulares medianamente vl bl |
compactos a sueltos. Suelos que se 5;52:0::;; Factor Intervalt?s ° Atributo relativo Observaciones Calificacion
reblandecen con la 15325 ’ N categorias
‘2 N de consistencia =
absorcién de agua. Formaciones poco bland. - Mads de 45° 20
consolidadas. anca. 35° 3 45° 18
Multipli Inclinacién de los > " . _— L.
uitipicar por 25°a35 14 Estimar el valor medio. Usese clindmetro. 20
13siestd taludes
agrietado. 1572 25" 10
Suelos arcillosos consistentes o areno o . o
) 5a10 Multiplicar por Menos de 15 5
limosos compactos. 12al 55egun el d
ea ks - Menos de 50 m 6 .
grado de 502 100 3 Desnivel entre la coronay el valle o fondo de la 6
- a m ~ g N "
erosion. Altura cafiada. Usense nivelaciones, planos o cartas
Rocas metamérficas foliadas (Iutitas, 100a 200 m 16 topograficas. Niveles dudosos con GPS
pizarras y 12020 Més de 200 m 20 pograticas. :
esquistos) de poco a muy - Antecedentes de No se sabe 3
intemperizada deslizamientos en 4
Multiplicar por . AIgy_nos someros 4 Resefias verosimiles de lugarefios.
1.2a15segln el sitio, area o Si, incluso con 6
Rocas sedimentarias (areniscas, metef)rfzacmn_ regidn fechas
. 3a6 Multiplicar por
conglomerados, calizas, etc.). i -
Tipo de suelos o 1.522segln
rocas grado de
fracturamiento
Multipli 2
Rocas igneas intrusivas (granito, - . ‘; 5': :f:' f:;o FACTORES GEOMORFOLOGICOS Y AMBIENTALES
diorita, granodiorita, gabro) @ gde 8 Factor Intervalos o categorias Atributo relativo Observaciones | Calificacion
meteorizacion. Evidencias Inexistentes 0
Multipli - Aai ’
Rocas igneas extrusivas (riolita, dacita, 2as 1 ; E':;C:;;ﬂonr geomorfologlcas Volimenes moderados 5 Formas de
X o a 2al de
desita, basalt brit:
anaesita, basal Q) e ignimbritas grado de ”huecos,, en COnChaS o de 5
fracturamiento Grandes volumenes faltantes 10 embudo (flujos).
Multiplicar por laderas
docas roclact 11: 1.5segln contiguas
ocas igneas piroclasticas y meteorizacion. Considérese no
vulcanosedimentarias (tobas, brechas, 5a12 Multiplicar por Zo.na urbana 20 510 1a lad
aglomerados, lahares) 1.2al.5segin 18 ) Cultivos anuales 15 solo a adera,
grado de egetacion intensa
dod Vegetacién y uso Veget t 0 sino
- fracturamient de latierra Vegetacion moderada 8 también la 8
lenos de 5m 5 lataf |
52 10m o cortes ~ plataformaenla
Espesor de capa de 2 y cafiadas; 5 Area deforestada 20 cima
suelo 10ai5m 1 exploracién i . ;o *
Nivel freatico superficial 10
15a20m 18 manual. - — - Detectar
Régi del Nivel freatico inexistente 0 bl
S ide égimen del agua - - posibles
Menos de 15 3 Considérense Zanjas o depresiones donde se X 0
25° 3 35° 6 planos de enlaladera emanaciones de
contacto acumule aguaenlaladeraola 10 agua en el talud.
Echado de entre plataforma
discontinuidad Més de 45° 9 formaciones, 6 GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA 0-100
grietas, juntasy
planos de
debilidad.
fneulo entre el Mas de 10° 3 Angulo
ngulo entre el " " " :
Aspectos | “TEUA e vaw 5 diferencil ESTIMACION DEL GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD
estructurales en discontinuidades 0 7 positivo si el 3
formaciones la ¥ 0°a-10° 8 echado es mayor G RADO DE SUSCEPTlB".l DAD SU MATORIA
rocosas inclinacién del que la
nado Monos de 10° o inclmacién MUY ALTA MAYOR A 100
: del talud.
ALTA 85A 100
Angulo entre el Mas de 30° 2
rumbo de las 10°a20° 3 .Consllc’ierar la MEDIA 70 A 85
discontinuidades direccién de las
el rumbo v " s . discont:éusidades 5 BAJA 50A 70 AO 1-24
: s ienos de
deladirecdén el representativas MUY BAJA MENOR A 50
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9. SAN JUAN
DATOS DEL PROYECTO.
Proyecto: ATLAS DE RIESGO GEOLOGICO DE TLAXCALA Fecha: 27 DE DICIEMBRE DEL 2025
Localidad: SAN JUAN Altitud: 2,246 msm
Coordenada X: 578862.32 m E Coordenada Y: 2137623.67 m N
Levantd: ALFONSO-ARTURO
Clave: TX-2.6 | Referencia: A2 KM DEL CENTRO DE TLAXCALA

REGISTRO FOTOGRAFICO. AFLORAMIENTO / MUESTRA DE MANO.

Fotografia 17. San Juan. Fotografia 18. Muestra.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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DESCRIPCION ROCA O SUELO.

Origen: Sedimentario Unidad Estratigrafica: Formacidn Calpulalpan

Nombre: Arenisca — Limolita (Lacustre)

Textura y tamafio de grano: Porosa / Lapilli-Ceniza fina a gruesa

Color al fresco: gris claro

Color al intemperismo: gris oscuro

Cementante/Consistencia/Compacidad: Silice-Ceniza /Ligeramente compacta

Alteracidn: Meteorizacion moderada-alta

Resistencia/Dureza: Poco resistente / Roca muy blanda

DESCRIPCION AFLORAMIENTO.

Orientacion del talud (Dip/Dip dir): 90° / 220°
Estructura: Seudo-Estratificacidn

Mecanismo de falla: Desconchamiento, caida de bloques, graneo y formacidn de grietas en la parte alta del talud (desprendimientos), se
forman cornisas por la diferencia de granulometria entre las tobas.

Fracturamiento: sub-horizontales # de Familias: 1
F1(Dip / Dip dir): 15° / 030° F2(Dip / Dip dir):
F3(Dip / Dip dir): F4(Dip / Dip dir):

Tamafio de bloque / volumen de deslizamiento: 0.5 m /0.5 m?3

Afectacion (a viviendas, infraestructura, poblacidn): Infraestructura y poblacidn

Comentarios: Se presenta alterada no se observa los minerales originales, se esta degradando a suelo.
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FORMATO PARA LA ESTIMACION DE SUSCEPTIBILIDAD DE DESLIZAMIENTO DE LADERAS.

FACTORES GEOTECNICOS

* TLAXCALA ¢

UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027

: CEPC

Factor

Intervalos o

Atributo relativo

Observaciones | Califi

Suelos granulares medianamente
compactos a sueltos. Suelos que se

Vulnerablesala
erosién; o suelos

FACTORES TOPOGRAFICOS E HISTORICOS

reblandecen con la 15a25 . )
i : de consistencia
absorcién de agua. Formaciones poco
. blanda.
consolidadas.
Multiplicar por
13siesta
Suelos arcillosos consistentes o areno agljle.tado.
. 5a10 Multiplicar por
limosos compactos. ;
1.2al.5segunel
grado de
erosion.
Rocas orficas foliadas (lutitas,
izarras
| plenasy 12a20
esquistos) de poco a muy
i izada
Multiplicar por
1.2a1.5segun
" . : meteorizacion.
Rocas sedimentarias (areniscas, o
. 3a6 Multiplicar por
conglomerados, calizas, etc.). i
Tipo de suelos o 15a2segln
rocas grado de
fracturamiento
. . . . Multiplicar por 2
Rocas igneas intrusivas (granito, .
- - 2a4 a4segln grado
diorita, granodiorita, gabro) de
meteorizacién.
Multiplicar por
Rocas igneas extrusivas (riolita, dacita, P p'
) S 2as5 1.2a1.5segdn
andesita, basalto) e ignimbritas
grado de
fracturamiento
Multiplicar por
1.2a1.5segin
Rocas igneas piroclasticas y meteorizacion.
vulcanosedimentarias (tobas, brechas, 5a12 Multiplicar por
aglomerados, lahares) 1.2a1.5segun
grado de
fracturamiento
Menos de 5m 5
5a10m 10 cortes
Espesor de capa de a y cafiadas;
suelo 10a15m 1 exploracion
15a20m 18 manual.
Menos de 15° 3 Considérense
25°a35° 6 planos de
contacto
Echado de entre
discontinuidad ) formaciones,
Mas de 45° 9 : :
grietas, juntasy
planos de
debilidad.
Anaulo entre el Mas de 10° 3 Angulo
ngulo entre e
Aspectos & 0°a 10" 5 diferencial
echado de las -
estructurales en di - 0° 7 positivo si el
iscont
formaciones a v 0°a-10° 8 echado es mayor
rocosas ue la
inclinacién del " incqlinaddn
talud. Menos de -10° 10
del talud.
" Més de 30° 2
Angulo entre el as de .
10°a 20° 3 Considerar la
rumbo de las A
: - direccion de las
discontinuidades y N L
discontinuidades
el rumbo dest mis
de la direccion del Menos de 5 5 X
representativas.
talud.

Int |
Factor nterva ?s ° Atributo relativo Observaciones Calificaciéon
categorias
Mas de 45° 20
Inclinacién de los 3572 45" 18
25°a35° 14 Estimar el valor medio. Usese clinémetro. 20
taludes
15°a 25° 10
Menos de 15° 5
M
enos de 50 m 6 Desnivel entre la coronay el valle o fondo de la
50a 100 m 12 ~ " ; . 6
Altura cafiada. Usense nivelaciones, planos o cartas
1002200 m 16 topogréficas. Niveles dudosos con GPS
Mas de 200 m 20 pograticas. :
Antecedentes de No se sabe 3
. 3
desllz'armelntos en Algunos someros 4 Resefias verosimiles de lugarefios.
el sitio, drea o Si, incluso con 6
region fechas
FACTORES GEOMORFOLOGICOS Y AMBIENTALES
Factor Intervalos o categorias Atributo relativo Observaciones | Calificacion
Evidencias Inexistentes 0
geomorfoldgicas Volimenes moderados 5 Formas de
de
“huecos” en conchas o de
Grandes volumenes faltantes 10 embudo (flujos). 0
laderas
contiguas
Zona urbana 20 Considérese no
Cultivos anuales 15 s6lolaladera,
Vegetaciony uso Vegetacion intensa 0 sino
de latierra Vegetacién moderada 8 también la 20
- plataformaen la
Area deforestada 20 .
cima.
Nivel freatico superficial 10
s PR N Detectar
L, Nivel fredtico inexistente 0 )
Régimen del agua - - posibles
Zanjas o depresiones donde se X 0
enlaladera emanaciones de
acumule aguaenlaladeraola 10
agua en el talud.
plataforma
GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA 0-100
ESTIMACION DEL GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD
GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA
MUY ALTA MAYOR A 100
ALTA 85 A 100
MEDIA 70A 85
BAJA 50A 70
MUY BAJA MENOR A 50
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10. EL ROSARIO

DATOS DEL PROYECTO.
Proyecto: ATLAS DE RIESGO GEOLOGICO DE TLAXCALA Fecha: 28 DE DICIEMBRE DEL 2025
Localidad: EL ROSARIO Altitud: 2,817 msm
Coordenada X: 581546.70 m E Coordenada Y: 2173904.45 m N
Levantd: ALFONSO-ARTURO
Clave: TX-3.1 | Referencia: PARTE ALTA DEL POBLADO EL ROSARIO

REGISTRO FOTOGRAFICO. AFLORAMIENTO / MUESTRA DE MANO.

Fotografia 19. El Rosario. Fotografia 20. Muestras.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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DESCRIPCION ROCA O SUELO.

Origen: Volcdnico Unidad Estratigrafica: Formacidn El Pefion

Nombre: Andesita

Textura y tamafio de grano: Sana (Afanitica) - Alterada (se fragmenta a grava y arenas)

Color al fresco: gris rojizo claro

Color al intemperismo: gris rojizo oscuro

Cementante/Consistencia/Compacidad: Silice / Sana (compacta) — Alterada (granular)

Alteracién: Meteorizacion moderada-alta

Resistencia/Dureza: Roca dura a moderadamente dura

DESCRIPCION AFLORAMIENTO.

Orientacion del talud (Dip/Dip dir): 90° / 120° en el escarpe y 60° de inclinacién en el talud de depdsito o ladera

Estructura: Compacta-masiva

Mecanismo de falla: Caida de bloques, graneo, desprendimientos aislados del escarpe.

Fracturamiento: # de Familias: 1
F1(Dip / Dip dir): 75° / 070° F2(Dip / Dip dir): 65°/125°
F3(Dip / Dip dir): 85°/060° F4(Dip / Dip dir):

Tamafio de bloque / volumen de deslizamiento: 1 m /3 m3

Afectacidn (a viviendas, infraestructura, poblacién): Infraestructura y poblacién

Comentarios: Fracturamientos coincidentes con fallas regionales de orientacidén noreste — suroeste, presenta xenolitos, en contacto con
Brecha.
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Bitacora geoldgica

FORMATO PARA LA ESTIMACION DE SUSCEPTIBILIDAD DE DESLIZAMIENTO DE LADERAS.

FACTORES GEOTECNICOS
Factor Intervalos o i Atributo relativo Observaciones | Cali FACTORES TOPOGRAFICOS E HISTORICOS
Suelos granulares medianamente
Intervalos o
compactos a sueltos. Suelos que se evr‘;lsri‘zszlis;fs Factor . Atributo relativo Observaciones Calificacion
reblandecen con la 15a25 a i N u _ categorias
absorcién de agua. Formaciones poco e Mas de 45° 20
consolidadas. anda. 35° 345° 18
e Inclinacién de los ) o o,
Multiplicar por 25°a35° 14 Estimar el valor medio. Usese clinémetro. 20
13siests taludes " "
ietad 15°a 25 10
Suelos arcillosos consistentes o areno agrietaco. "
h 5a10 Multiplicar por Menos de 15 5
limosos compactos. N -
12al5seginel Menos de 50 m 6 Desnivel entre | | valle o fondo de | 6
esnivel entre la coronay el valle o fondo de la
grado de 502100m 1 nivetel oronay
erosién. Altura cafiada. Usense nivelaciones, planos o cartas
Rocas metamorficas foliadas (lutitas, 100a 200 m 16 topograficas. Niveles dudosos con GPS
pizarrasy 12220 Mas de 200 m 20 i i
esquistos) de :";‘;‘;3 muy - Antecedentes de No se sabe 3 3
Multiplicar por deslizamientos en| Algunos someros 4 Resefias verosimiles de lugarefios.
1.2a1.5segln el sitio, dreao Si, incluso con 6
Rocas sedimentarias (areniscas, mete.or!zaclon. region fecha
. 3a6 Multiplicar por -
conglomerados, calizas, etc.). i
Tipo de suelos o 15a2segln
rocas grado de
fracturamiento
Multipli 2
Rocas igneas intrusivas (granito, - . 25': LC:’ r":l;o FACTORES GEOMORFOLOGICOS Y AMBIENTALES
diorita, granodiorita, gabro) a gde 8 Factor Intervalos o categorias Atributo relativo Observaciones | Calificacion
meteorizacion. Evidencias Inexistentes 0
Multipli 16 L ”
Rocas igneas extrusivas (riolita, dacita, bas " ;;:;C:ergnuonr geomorfoldgicas Volimenes moderados 5 Formas de
N P N a . . de
andesita, basalto) e ignimbritas grado de " , conchas o de 5
. uecos” en , .
fracturamiento Grandes volimenes faltantes 10 embudo (flujos).
Multiplicar por’ laderas
1.2a15segln contiguas
Rocas igneas piroclasticas y meteorizacion. C idé
onsidérese no
vulcanosedimentarias (tobas, brechas, 5a12 Multiplicar por Zona urbana 20 !
aglomerados, lahares) 1.2a1.5segln - Cultivos anuales 15 sdlolaladera,
grado de Vegetaciony uso Vegetacion intensa 0 sino
fracturamiento i - ié
Venosdesm 5 de latierra Vegetacion moderada g también la 20
Sa10m 0 cortes ’ plataformaenla
Espesor de capa de y cafiadas; 5 Area deforestada 20 .
suelo 10a15m 14 s cima.
15220m 18 manual. Nivel fredtico superficial 10 Detectar
L. Nivel fredtico inexistente 0 )
Menos de 15° 3 Considérense Régimen del agua Zan a - dond posibles 0
3t anjas o depresiones donde se .
25°a3s 6 planos de enlaladera ! P emanaciones de
contacto acumule aguaen laladeraola 10
aguaen el talud.
Echado de entre plataforma
discontinuidad ) formaciones,
Mas de 45° 9 X ; 9 GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA 0-100
grietas, juntasy
planos de
debilidad.
Anaulo entre el Mas de 10° 3 Angulo
Aspectos "gh“ ;’ e;‘ 'Ie ¢ 0°210° 5 diferencial
estructuralesen | echado deas y o 7 positivo si el 3 ESTIMACION DEL GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD
forl i cont 0°a-10° 8 echado es mayor
rocosas la quela GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA
inclinacion del P,
talud. Menos de -10 10 'ZZ'I';‘:IC‘JE" MUY ALTA MAYOR A 100
Angulo entre el Més de 30 2 . ALTA 85A 100
rumbo de las 10°a 20° 3 Considerar la
discontinuidades y direccién de las MEDIA 70A 85
discontinui 2
el rumbo ., -
wmbo | , e BAJA 50A 70 A01-30
de ladireccion del representativas,
talud. P - MUY BAJA MENOR A 50
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11. MARIANO MATAMOROS

DATOS DEL PROYECTO.
Proyecto: ATLAS DE RIESGO GEOLOGICO DE TLAXCALA Fecha: 28 DE DICIEMBRE DEL 2025
Localidad: MARIANO MATAMOROS Altitud: 2,620 msm
Coordenada X: 575901.43 m E Coordenada Y: 2174385.50 m N
Levantd: ALFONSO-ARTURO
Clave: TX-3.2 | Referencia: PARTE ALTA DEL POBLADO MARIANO MATAMOROS

REGISTRO FOTOGRAFICO. AFLORAMIENTO / MUESTRA DE MANO.

Fotografia 21. Mariano Matamoros. Fotografia 22. Muestra.

Fuente: trabajo de campo 2025.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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DESCRIPCION ROCA O SUELO.

Origen: Volcanico Unidad Estratigrafica: Formacion El Pefidn

Nombre: Andesita

Textura y tamafio de grano: Afanitica con xenolitos

Color al fresco: gris rojizo claro

Color al intemperismo: gris rojizo oscuro

Cementante/Consistencia/Compacidad: Silice / dura

Alteracidn: Meteorizacion moderada-baja

Resistencia/Dureza: Roca dura a muy dura

DESCRIPCION AFLORAMIENTO.

Orientacion del talud (Dip/Dip dir): 90° / 110° en el escarpe y 45° de inclinacidn en el talud de depdsito o ladera

Estructura: Compacta-masiva

Mecanismo de falla: Caida de bloques, graneo, desprendimientos aislados del escarpe.

Fracturamiento: # de Familias: 1
F1(Dip / Dip dir): 50° / 305° F2(Dip / Dip dir): 90°/125°
F3(Dip / Dip dir): F4(Dip / Dip dir):

Tamafio de blogque / volumen de deslizamiento: 80 cm / 1 m3

Afectacion (a viviendas, infraestructura, poblacidn): Poblacion

Comentarios: Fracturamientos coincidentes con fallas regionales de orientacion noreste — suroeste.
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A F 2021 - 2027
Bitacora geoldgica
-
FORMATO PARA LA ESTIMACION DE SUSCEPTIBILIDAD DE DESLIZAMIENTO DE LADERAS.
FACTORES GEOTECNICOS — —
Factor Intervalos o categorias Atributo relativo Observaciones | Calificacion FACTORES TOPOGRAFICOS E HISTORICOS
Suelos granulares medianamente vl bl | Intervalos o ib ati b R lificacié
compactos a sueltos. Suelos que se ulnerables aI a Factor categorias Atributo relativo Observaciones Calificacion
erosion; o suelos
reblandecen con la ! -
" . a2 de consistencia - Mas de 45° 20
absorcion de agua. Formaciones poco bland
landa. o o
lidadas. L 35°a45 18
consofidadas Inclinacion de los - - . . o, 20
Multiplicar por lud 25°a35 14 Estimar el valor medio. Usese clindmetro.
1.3siestd taludes 15° 2 25° 10
Suelos arcillosos consistentes o areno 5210 Mjlgt?pelit::rop.or Menos de 15° 5
limosos compactos. -
1.2al in el Menos de 50 m 6 .
agr:dze::ne 503 100 T Desnivel entre la coronay el valle o fondo de la 18
a m .
i Altura cafiada. Usense nivelaciones, planos o cartas
— - - erosion. 100a 200 m 16
Rocas metamérficas foliadas (utitas, - topogréficas. Niveles dudosos con GPS.
pizarrasy 12220 Mas de 200 m 20
esquistos) de poco a muy 2 Antecedentes de No se sabe 3 4
intemperizada deslizamientos en .
Multiplicar por o Algunos someros 4 Resefias verosimiles de lugarefios.
1.2a15segin el sitio, dreao Si, incluso con 6
) ) . meteorizacién. region fechas
Rocas sedimentarias (areniscas, . -
. 3a6 Multiplicar por
conglomerados, calizas, etc.). 1522 i
Tipo de suelos o ->a2segun
grado de
rocas fracturamiento FACTORES GEOMORFOLOGICOS Y AMBIENTALES
] } ) ' Multiplicar por 2 Factor Intervalos o categorias Atributo relativo Observaciones | Calificacion
Rocas igneas intrusivas (granito, ,
diorita, granodiorita, gabro) 224 a4segln grado Evidencias Inexistentes 0
' ' de -
meteorizacién. 6.5 geomorfoldgicas Volumenes moderados 5 Formas de
ipli de
Rocas igneas extrusivas (riolita, dacita, Multiplicar por , . conchas o de
desita, basalto) e ignimbritas 2as 1.2a15segln “huecos” en . . 5
an Y 8 grado de laderas Grandes volumenes faltantes 10 embudo (flujos).
fracturamiento
Multiplicar por contiguas
1.2a1.5segin Zona urbana 20 Considérese no
Rocas igneas piroclasticas y meteorizacion. N o
sélo laladera
vulcanosedimentarias (tobas, brechas, 5a12 Multiplicar por - L, Cultivos anuales 15 . !
aglomerados, lahares) 1.2al5segln Vegetaciony uso Vegetacion intensa 0 sino
grado de delatierra Vegetacion moderada 8 también la 20
fract " plataformaenla
Menos de 5m 5 " Area deforestada 20 .
Revisense cortes 5 cima
5al10m 10 o . =
Espesor de capa de 0a15m I y cafiadas; Nivel freatico superficial 10
suelo exploracién Nivel freatico istent 0 Detectar
L. ivel freatico inexistente )
15220m 18 manual. Régimen del agua w—— - dond posibles
Menos de 15° 3 Considérense enlaladera anjas o depreslones donde se emanaciones de 0
25°a35° 5 planos de acumule agua enlaladeraola 10 aguaen el talud.
contacto plataforma
Echadode entre 9 GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD | SUMATORIA | 0-100
discontinuidad formaciones,
Mas de 45° 9 . N
grietas, juntasy
planos de
debilidad.
YT 3 Tngulo ESTIMACION DEL GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD
Angulo entre el
Aspectos 0°a10° 5 dif ial
P echado de las 2 erencia 3 GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA
estructurales en . P 0° 7 positivo si el
formaciones | ¥ 0°a-10° 8 echado es mayor MUY ALTA MAYOR A 100
focosas inclinacaic’m del quela
Menos de -10° 10 inclinacién ALTA 85 A 100
talud.
del talud.
. — > MEDIA 70A 85
Angulo entre el > 3 Considerar la
rumbo de las 107220 3 o 2 BAJA 50A 70 A01 33
discontinuidades y direccion de las =
el rumbo discontint MUY BAJA MENOR A 50
AR Menos de 5° 5 mas
de la direccion del .
representatlvas.
talud.
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12. EL PENON TEZONTLE CONO VOLCANICO

DATOS DEL PROYECTO.

Proyecto: ATLAS DE RIESGO GEOLOGICO DE TLAXCALA Fecha: 28 DE DICIEMBRE DEL 2025

Localidad: EL PENON TEZONTLE CONO VOLCANICO Altitud: 2,708 msm

Coordenada X: 587547.40 m E Coordenada Y: 2175789.39 m N

Levanté: ALFONSO-ARTURO

Clave: TX-3.3 | Referencia: A 1 KM DEL PENON APROXIMADAMENTE

REGISTRO FOTOGRAFICO. AFLORAMIENTO / MUESTRA DE MANO.

Fotografia 23. El Pefién Tezontle cono volcanico. Fotografia 24. Muestra.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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DESCRIPCION ROCA O SUELO.

Origen: Volcanico Unidad Estratigrafica: Campo Volcanico Apan

Nombre: Deposito piroclastico

Textura y tamafio de grano: Porosa / Finos a boleos (Tezontle, escoria, lapilli y ceniza)

Color al fresco: rojizo claro

Color al intemperismo: rojizo oscuro

Cementante/Consistencia/Compacidad: Silice-Ceniza / Compacta

Alteracidn: Meteorizacion moderada-baja

Resistencia/Dureza: Roca dura a blanda

DESCRIPCION AFLORAMIENTO.

Orientacion del talud (Dip/Dip dir): 90° / 255° en el corte y 45° de inclinacidn en el talud de depdsito o ladera

Estructura: Compacta-masiva

Mecanismo de falla: Caida de bloques, graneo, desprendimientos aislados y desconches

Fracturamiento: seudo-estratificado # de Familias: 2
F1(Dip / Dip dir): 15° / 085° F2(Dip / Dip dir): 70°/345° falla
F3(Dip / Dip dir): F4(Dip / Dip dir):

Tamafio de blogue / volumen de deslizamiento: 50 cm / 1 m3

Afectacion (a viviendas, infraestructura, poblacidn): Trabajadores de la mina
Comentarios: En vista aérea se observa el cono volcanico
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Bitacora geoldgica

FORMATO PARA LA ESTIMACION DE SUSCEPTIBILIDAD DE DESLIZAMIENTO DE LADERAS.

FACTORES GEOTECNICOS 7
” - " n — FACTORES TOPOGRAFICOS E HISTORICOS
Factor Intervalos o Atributo relativo Observaciones | Cal
i Intervalos o A ) i e
Suelos granulares medianamente Vulnerables ala Factor 3 Atributo relativo Observaciones Calificacion
compactos a sueltos. Suelos que se L categorias
reblandecen con la 15a25 erosién; o suelos d
i ] - Mas de 45° 20
absorcion de agua. Formaciones poco de Cglnﬁsdtenua 35°245° 18
. anda. L, a
consolidadas. Inclinacién de los — X o o
Multiplicar por taludes 25° a 35 14 Estimar el valor medio. Usese clindmetro. 0
1.3si esta 15°a 25° 10
Suelos arcillosos consistentes o areno agl;lefado. Menos de 15° 5
Jimosos compactos. 5al0 Multiplicar por _ Menos de 50 m 5
12al5seginel Desnivel entre la coronay el valle o fondo de la
502 100 n Y 6
rado de a m o . . "
graco. Altura cafiada. Usense nivelaciones, planos o cartas
erosion. 100a 200 m 16 . :
Rocas metamadrficas foliadas (lutitas, - topograficas. Niveles dudosos con GPS.
plzarrasy Mas de 200 m 20
12220 -
esquistos) de poco a muy 2 Antecedentes de No se sabe 3
i i deslizamientos en o - o 4
o Multiplicar por L Algunos someros 4 Resefias verosimiles de lugarefios.
) el sitio, dreao Si, incluso con
1.2a1.5segin o, 6
" . " meteorizacion. reeion fechas
Rocas sedimentarias (areniscas, o
. 3a6 Multiplicar por -
conglomerados, calizas, etc.). i
Tipo de suelos o 15a2segun
rocas grado de _
fracturamiento FACTORES GEOMORFOLOGICOS Y AMBIENTALES
Multipli 2 i i i i ificacié
Rocas igneas intrusivas (granito, ultiplicar por Factor Intervalos o categorias Atributo relativo Observaciones | Calificacion
- T 2a4 a4segln grado N N =
diorita, granodiorita, gabro) de Evidencias Inexistentes 0
meteorizacion. : geomorfoldgicas Volumenes moderados 5 Formas de
. N P : Multiplicar por de
Rocas igneas extrusivas (riolita, dacita, . conchas o de
N o N 2a5 1.2a1.5segln “ ”
andesita, basalto) e ignimbritas huecos” en , .
grado de Grandes volimenes faltantes 10 embudo (flujos). >
fracturamiento laderas
Multiplicar por contiguas
1.2a1.5segln Considé
onsidérese no
Rocas igneas piroclasticas y meteorizacién. Zona urbana 20 !
vulcanosedimentarias (tobas, brechas, 5a12 Multiplicar por 18 Cultivos anuales 15 s6lolaladera,
aglomerados, lahares) 12a 1: sdegun Vegetaciény uso Vegetacion intensa 0 sino
graco de de latierra ” también la
fracturamienta, Vegetacion moderada 8 Lataf | 0
Menos de 5m 5 P plataformaenla
Salom m cortes Area deforestada 20 .
Espesor de capa de y cafiadas; 5 cima.
suelo 10a15m 14 i6n Nivel fredtico superficial 10 Detect
- P etectar
15a20m 18 manual. L Nivel fredtico inexistente 0 .
- — Régimen del agua - - posibles
Menos de 15 3 Considérense Zanjas o depresiones donde se . 0
2573 35° 3 Janos de enlaladera emanaciones de
a P acumule aguaenlaladeraola 10
contacto aguaen el talud.
Echado de entre plataforma
discontinuidad o a5 formaciones, 9 GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA 0-100
Ms de 45 9 grietas, juntasy
planos de
debilidad.
finguloentre el Mas de 10° 3 Angulo
Aspectos | "DEUS eTre e vai0 5 diferenial ESTIMACION DEL GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD
estructuralesen | o 0° 7 positivo si el 3
formaciones | “ISeoninuidadesy o s echado es mayor GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA
rocosas inclinacion del que la
nacio Menos de -10 10 indinacién MUY ALTA MAYOR A 100
! del talud.
] Mas de 30° 2 ALTA 85A 100
Anguloentre el 10° a 20° 3 Considerar la
a
" ruml.Jo (?e fas direccién de las 2 MEDIA 70 A 85
discontinuidades y . - AO 1-36
el rumbo .,
A Menos de 5° 5 mas BAJA 50A 70
de ladireccion del representativas.
talud. P ' MUY BAJA MENOR A 50
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13. EL PENON LADERA

DATOS DEL PROYECTO.

Proyecto: ATLAS DE RIESGO GEOLOGICO DE TLAXCALA Fecha: 28 DE DICIEMBRE DEL 2025

Localidad: EL PENON LADERA Altitud: 2,729 msm

Coordenada X: 586715.27 m E Coordenada Y: 2173974.66 m N

Levantd: ALFONSO-ARTURO

Clave: TX-3.4 | Referencia: PARTE ALTA DEL POBLADO EL PENON

REGISTRO FOTOGRAFICO. AFLORAMIENTO / MUESTRA DE MANO.

Fotografia 26. Muestra.

Fotografia 25. El Pefidn ladera.

Fuente: trabajo de campo 2025.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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DESCRIPCION ROCA O SUELO.

Origen: Volcanico Unidad Estratigrafica: Formacién El Pefidn

Nombre: Andesita

Textura y tamafio de grano: Afanitica

Color al fresco: gris rojizo claro a rosado

Color al intemperismo: gris rojizo oscuro

Cementante/Consistencia/Compacidad: Silice / compacta

Alteracidn: Meteorizacion moderada-baja

Resistencia/Dureza: Resistente / Roca dura a muy dura

DESCRIPCION AFLORAMIENTO.

Orientacion del talud (Dip/Dip dir): 45° / 085°
Estructura: Compacta-masiva

Mecanismo de falla: Caida de bloques, graneo, desprendimientos aislados del escarpe.

Fracturamiento: # de Familias: 2
F1(Dip / Dip dir): 90° / 120° F2(Dip / Dip dir): 80°/345°
F3(Dip / Dip dir): F4(Dip / Dip dir):

Tamafio de bloque / volumen de deslizamiento: 2 cm / 4 m3

Afectacion (a viviendas, infraestructura, poblacidn): Poblacion

Comentarios: El presidente municipal comenta que volaron un bloque de 8 toneladas que estaba en la ladera, el cual habia caido del
escarpe y se habia socavado en la base dejandolo inestable y en agoto del 2024 lo quitaron.
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Bitacora geoldgica

FORMATO PARA LA ESTIMACION DE SUSCEPTIBILIDAD DE DESLIZAMIENTO DE LADERAS.

FACTORES GEOTECNICOS' FACTORES TOPOGRAFICOS E HISTORICOS
Factor Intervalos o i Atributo relativo Observaciones | Calificacié Intervalos o
Suelos granulares medianamente Vulnerables ala Factor . Atributo relativo Observaciones Calificacion
compactos a sueltos. Suelos que se o | categorias
reblandecen con la 15a25 el;os\on,.o suelos _ Mas de 45° 20
absorcion de agua. Formaciones poco © czlnﬂztenc'a 35° 3 45° 18 20
anda. H i
consolidadas. Inclinacién de los " " . o o,
25°a35 14 Estimar el valor medio. Usese clindmetro.
Multiplicar por taludes 1572 25° 0
1.3siestd 5°a2s
. agrietado. Menos de 15° 5
Suelos arcillosos consistentes o areno 5210 Multioli v 3050 5
n a ultiplicar por lenos de 50 m .
limosos compactos. 1.2a15segin el - <03 100 m Desnivel entre la coronay el valle o fondo de |a 20
a m = . X .
grado de Altura 1002 200 . cafiada. Usense nivelaciones, planos o cartas
- a m
erosion. Afi H
Ao TetaCas TolTadas [ottas. Mas de 200 m 2 topograficas. Niveles dudosos con GPS.
~ pizarrasy 12220 Antecedentes de No se sabe 3
esquistos) de poco a muy - deslizamientos en 6
i izada o Algunos someros 4 Resefias verosimiles de lugarefios.
Multiplicar por el sitio, areao Si, incluso con 6
1.2a15segin regidn fecha
" ) ) meteorizacion.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO

Bitacora geoldgica

Formatos de verificacidon geoldgica de campo

UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027 ARF co

I TLAXCALA i CEPC

14. CEMENTERIO-CARRETERA EL PENON

DATOS DEL PROYECTO.

Proyecto: ATLAS DE RIESGO GEOLOGICO DE TLAXCALA Fecha: 28 DE DICIEMBRE DEL 2025
Localidad: CEMENTERIO-CARRETERA EL PENON Altitud: 2,720 msm

Coordenada X: 588711.24 m E Coordenada Y: 2173782.73 m N
Levantd: ALFONSO-ARTURO

Clave: TX-3.5 | Referencia: CAMINO A EL PENON

REGISTRO FOTOGRAFICO. AFLORAMIENTO / MUESTRA DE MANO.

Fotografia 27. Cementerio carretera El Pefién. Fotografia 28. Muestra.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO = THAXSAta © CEPC

Bitacora geoldgica

Formatos de verificacion geolégica de campo

DESCRIPCION ROCA O SUELO.

Origen: Volcanico | Unidad Estratigrafica: Formacién El Pefidon

Nombre: Toba Litica
Textura y tamafio de grano: Ligeramente porosa con pequefias vesiculas / Arenas y Finos

Color al fresco: Café claro

Color al intemperismo: Café obscuro
Cementante/Consistencia/Compacidad: Silice / Compacta
Alteraciéon: Meteorizacién moderada

Resistencia/Dureza: Roca muy blanda

DESCRIPCION AFLORAMIENTO.

Orientacidn del talud (Dip/Dip dir): 90° / 290°
Estructura: Seudo-Estratificacion paralela
Mecanismo de falla: Desconchamiento, caida de bloques y graneo

Fracturamiento: sub-horizontales # de Familias: 1
F1(Dip / Dip dir): 15° / 85° F2(Dip / Dip dir):
F3(Dip / Dip dir): F4(Dip / Dip dir):

Tamafio de bloque / volumen de deslizamiento: 30 cm / 1 m?3
Afectacion (a viviendas, infraestructura, poblacién): Infraestructura
Comentarios: En los alrededores de El Peiidn aflora la Toba en contacto con basalto.
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021 - 202

Bitacora geoldgica

FORMATO PARA LA ESTIMACION DE SUSCEPTIBILIDAD DE DESLIZAMIENTO DE LADERAS.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO = THAXGALA

Bitacora geoldgica

Formatos de verificacion geolégica de campo

15. PRESIDENCIA COMUNITARIA SAN AMBROSIO T.

DATOS DEL PROYECTO.
Proyecto: ATLAS DE RIESGO GEOLOGICO DE TLAXCALA Fecha: 29 DE DICIEMBRE DEL 2025
Localidad: PRESIDENCIA COMUNITARIA SAN AMBROSIO T. Altitud: 2,301 msm
Coordenada X: 578317.19 mE Coordenada Y: 2139552.15 m N
Levanté: EQUIPO DE GEOLOGIA
Clave: TX-4.1 | Referencia: CARRETERA SAN JUAN

REGISTRO FOTOGRAFICO. AFLORAMIENTO / MUESTRA DE MANO.

Fotografia 29. Presidencia Comunitaria San Ambrosio T.. Fotografia 30. Muestra.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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Bitacora geoldgica

Formatos de verificacion geolégica de campo

DESCRIPCION ROCA O SUELO.

Origen: Sedimentaria Unidad Estratigrafica: Formacion El Pefidn

Nombre: Arenisca-Limolita (Lacustre)

Textura y tamafio de grano: Poco porosa / Arenas y Finos

Color al fresco: gris claro blanquecino

Color al intemperismo: gris oscuro café

Cementante/Consistencia/Compacidad: Silice- Ceniza /Compacta

Alteracion: Meteorizacién moderada
Resistencia/Dureza: Roca blanda

DESCRIPCION AFLORAMIENTO.

Orientacion del talud (Dip/Dip dir): 85° / 055°
Estructura: Seudo-Estratificacién

Mecanismo de falla: Desconchamiento, caida de bloques, graneo y formacién de grietas en la parte alta del talud (desprendimientos), se
forman cornisas por la diferencia de granulometria entre las tobas.

Fracturamiento: sub-horizontales # de Familias: 1
F1(Dip / Dip dir): 10° / 080° F2(Dip / Dip dir):
F3(Dip / Dip dir): F4(Dip / Dip dir):

Tamafio de blogue / volumen de deslizamiento: 1 m / 15 m3

Afectacion (a viviendas, infraestructura, poblacidn): Infraestructura y poblacidn

Comentarios: Se presenta intercalacion de tobas finas con mas ceniza y tobas gruesas con mas liticos.
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Bitacora geoldgica

FORMATO PARA LA ESTIMACION DE SUSCEPTIBILIDAD DE DESLIZAMIENTO DE LADERAS.

FACTORES GEOTECNICOS
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO

Bitacora geoldgica

16. REGISTRO FOTOGRAFICO COMPLETO.

UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027

TLAXCALA %@ CEPC

Punto de Municipio de San Juan Totolac, localidad Punto de Municipio de San Juan Totolac, localidad Los Reyes
Verificacion: Los Reyes Quiahuixtlan, carretera a San Verificacién: Quiahuixtlan, carretera a San Juan.
Juan. Fecha: 26 de diciembre del 2025.
Fecha: 26 de diciembre del 2025.
Coordenadas: X:578606.72 m E Y:2138988.32 m N.
Coordenadas | X:578606.72 mE Y:2138988.32 m N.

Fotografia 1. Afloramiento lacustre de la formacién Fotografia 2. Matriz limo-arcillosa con arenas finas alterada
Calpulalpan, presenta alteracién y graneo. con oquedades.

!’n

Nae™

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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AYF 021 - 2027

Bitacora geoldgica

16. REGISTRO FOTOGRAFICO COMPLETO.

Punto de Municipio de San Juan Totolac, localidad Punto de Municipio San Juan Totolac, localidad Los
Verificacién: Los Reyes Quiahuixtlan, carretera a San Verificacién: Reyes Quiahuixtlan, Iglesia y Cancha.
Juan. Fecha: 26 de diciembre del 2025.
Fecha: 26 de diciembre del 2025.
Coordenadas: | X:578606.72 mE, Y: 2138988.32 m N.
Coordenadas | X:578606.72 mE Y:2138988.32 m N.

Fotografia 3. Material inestable propenso a caer sobre
viviendas.

Fotografia 4. Afloramiento lacustre de la formacién
Calpulalpan, con caida de estratos por falta de soporte.

Fuente: trabajo de campo 2025.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO

Bitacora geoldgica

16. REGISTRO FOTOGRAFICO COMPLETO.

Punto de Municipio San Juan Totolac, localidad Los Punto de Municipio San Juan Totolac, localidad Los

Verificacién: Reyes Quiahuixtlan, Iglesia y Cancha. Verificacién: Reyes Quiahuixtlan, Iglesia y Cancha.

Fecha: 26 de diciembre del 2025. Fecha: 26 de diciembre del 2025.

Coordenadas X:578606.72 mE, Y: 2138988.32 m N. Coordenadas: X:578606.72 mE, Y: 2138988.32 m N.
Fotografia 5. Matriz limo-arcillosa en estratos blandos y matriz Fotografia 6. Material inestable propenso a caer sobre

arenosa bien consolidada en estratos duros. canchas.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO = THAXCALA

Bitacora geoldgica

16. REGISTRO FOTOGRAFICO COMPLETO.

Punto de Mina de Tiza. Punto de Mina de Tiza.

Verificacion: Verificacion:

Fecha: 26 de diciembre del 2025. Fecha: 26 de diciembre del 2025.
Coordenadas | X:574214.50mE, Y:2146519.28 m N. Coordenadas: X: 57421450 mE, Y: 2146519.28 m N.

Fotografia 7. Afloramiento lacustre de la formacién

Calpulalpan de Diatomitas de color blanco y en la parte Fotografia 8. Matriz limo-arcillosa con
superior toba arenas inter-estratificadas.

&

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO [ TLAXCALA CEPC

Bitacora geoldgica

16. REGISTRO FOTOGRAFICO COMPLETO.

Punto de Mina de Tiza. Punto de

Arco Norte.
Verificacion:

Verificacion:

Fecha: 26 de diciembre del 2025. Fecha: 27 de diciembre del 2025.

Coordenadas: X: 57421450 mE, Y: 2146519.28 m N. Coordenadas X: 560684.25 m E, Y: 2145375.25 m N.

Fotografia 9. Diatomitas y fracturas

Fotografia 10. Afloramiento de toba
rellenas de toba.

pseudoestratificada.

Fuente: trabajo de campo 2025.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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A L3 2021 - 2027

CEPC

Bitacora geoldgica

16. REGISTRO FOTOGRAFICO COMPLETO.

Punto de Arco Norte. Punto de Arco Norte.

Verificacion: Verificacion:

Fecha: 27 de diciembre del 2025. Fecha: 27 de diciembre del 2025.
Coordenadas: X: 560684.25 m E, Y: 2145375.25 m N. Coordenadas | X:560684.25 mE,Y:2145375.25 m N.

Fotografia 11. Matriz limo-
arcillosa con arenas intercalada . fia 12. Tobas al ionabl . laci¢
con material duro consolidado. otografia 12. Tobas a tamt.ente erosionables con intercalacion
de material duro y blando.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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2021 - 2027 MR/F - cooroiN

Bitacora geoldgica

16. REGISTRO FOTOGRAFICO COMPLETO.

Punto de Calpulalpan, Col. San Francisco S. (Presa). Punto de Calpulalpan, Col. San Francisco S. (Presa).
Verificacién: Verificacién:
Fecha: 27 de diciembre del 2025. Fecha: 27 de diciembre del 2025.
Coordenadas | X:560684.25 mE, Y:2145375.25 m N. Coordenadas: X: 560684.25 m E, Y: 2145375.25 m N.
Fotografia 13. Tobas altamente erosionables con Fotografia 14. Matriz limo-
intercalacién de material duro y blando. arenosa alterada.

N

Fuente: trabajo de campo 2025.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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A 2021 - 2027

Bitacora geoldgica

16. REGISTRO FOTOGRAFICO COMPLETO.

Punto de Calpulalpan, Col. San Francisco S. (Presa). Punto de Km 46 carretera Texcoco-Zacacalco.
Verificacién: Verificacién:

Fecha: 27 de diciembre del 2025.
Fecha: 27 de diciembre del 2025.

Coordenadas | X:533823.16 mE, Y: 2163290.96 m N.
Coordenadas | X:560684.25mE, Y:2145375.25 m N. .

Fotografia 15. Tobas con estratos blandos
facilmente erosionables, con desprendimientos.

Fotografia 16. Tobas con intercaladas con
depdsitos fluviales.

Fuente: trabajo de campo 2025.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO -~ THAXGALA

Bitacora geoldgica

16. REGISTRO FOTOGRAFICO COMPLETO.

Punto de Km 46 carretera Texcoco-Zacacalco. Punto de Km 46 carretera Texcoco-Zacacalco.

Verificacion: Verificacién:

Fecha: 27 de diciembre del 2025. Fecha: 27 de diciembre del 2025.

Coordenadas: X:533823.16 mE, Y: 2163290.96 m N. Coordenadas: | X:533823.16 mE, Y: 2163290.96 m N.
Fotografia 17. Matriz limo-arenosa Fotografia 18. Material granular propenso a caer.

con arenas gruesas y gravas.

Fuente: trabajo de campo 2025.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO = THAXGALA

Bitacora geoldgica

16. REGISTRO FOTOGRAFICO COMPLETO.

CEPC

Punto de Km 51 carretera Calpulalpan-Texcoco. Punto de Km 51 carretera Calpulalpan-Texcoco.
Verificacién: Verificacién:
Fecha: 27 de diciembre del 2025. Fecha: 27 de diciembre del 2025.
Coordenadas X:538379.47 mE, Y: 2164965.21 m N. Coordenadas: X:538379.47 mE, Y: 2164965.21 m N.
Fotograffa 19. Secuencia de Fotografia 20. Matriz de ceniza con escoriay clastos
piroclastos. angulosos.

Fuente: trabajo de campo 2025.
Fuente: trabajo de campo 2025.
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Bitacora geoldgica

16. REGISTRO FOTOGRAFICO COMPLETO.

Punto de Km 51 carretera Calpulalpan-Texcoco. Punto de Apizaco-Calpulalpan.

Verificacién: Verificacién:

Fecha: 27 de diciembre del 2025. Fecha: 27 de diciembre del 2025.
Coordenadas | X:538379.47 mE,Y:2164965.21 m N. Coordenadas | X:577802.64 mE, Y:2150980.57 m N.

Fotografia 22. Toba alterada con
Fotografia 21. Material alterable por efectos del intemperismo. tendencia a caer.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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Bitacora geoldgica

16. REGISTRO FOTOGRAFICO COMPLETO.

Punto de
Verificacion:

Apizaco-Calpulalpan.

Punto de
Verificacion:

Apizaco-Calpulalpan.

Fecha:

27 de diciembre del 2025.

Fecha:

27 de diciembre del 2025.

Coordenadas: | X:577802.64meE, Y:2150980.57 m N.

Coordenadas:

X:577802.64 m E, Y: 2150980.57 m N.

Fotografia 23. Matriz limo-arenosas con alteracion.

Fuente: trabajo de campo 2025.

Fotografia 24. Material fragmentado por el intemperismo.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO = THAXGALA

Bitacora geoldgica

16. REGISTRO FOTOGRAFICO COMPLETO.

Punto de San Juan. Punto de San Juan.

Verificacion: Verificacion:

Fecha: 27 de diciembre del 2025. Fecha: 27 de diciembre del 2025.
Coordenada X:577802.64 mE, Y: 2150980.57 m N. Coordenadas: X:577802.64 mE, Y: 2150980.57 m N.
S:

Fotografia 26. Matriz limo-arcillosa compacta.
Fotografia 25. Material Lacustre alterado.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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Bitacora geoldgica

16. REGISTRO FOTOGRAFICO COMPLETO.

Punto de San Juan. Punto de San Bernabé Capula.
Verificacion: Verificacion:

Fecha: 27 de diciembre del 2025. Fecha: 27 de diciembre del 2025.
Coordenadas: X:577802.64 mE, Y: 2150980.57 m N. Coordenadas: X: 570024, Y:2127416.

Fotografia 28. Escoria volcanica/limolita/toba volcénica.

BT nam PR fi 4

Fuente: trabajo de campo 2025.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO = THAXGALA

Bitacora geoldgica

16. REGISTRO FOTOGRAFICO COMPLETO.

Punto de San Bernabé Capula. Punto de Santa Cruz Aquiahuac.
Verificacion: Verificacion:

Fecha: 27 de diciembre del 2025. Fecha: 27 de diciembre del 2025
Coordenadas: | X:570024,Y:2127416. Coordenadas: X:576278,Y:2127390.

Fotografia 29. Material caido por falta de soporte y alteracidn
de la matriz. Fotografia 30. Material lacustre alterado.

At I

Fuente: trabajo de campo 2025.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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Bitacora geoldgica

16. REGISTRO FOTOGRAFICO COMPLETO.

Punto de Santa Cruz Aquiahuac. Punto de Santa Cruz Aquiahuac.
Verificacion: Verificacion:

Fecha: 27 de diciembre del 2025. Fecha: 27 de diciembre del 2025.
Coordenadas | X:576278,Y:2127390. Coordenadas: X: 576278, Y:2127390.

Fotografia 31. Matriz limo-arenosa con laminaciones y

estratificacion delgada. Fotografia 32. Caida de bloques.

s

Fuente: trabajo de campo 2025.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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Bitacora geoldgica

16. REGISTRO FOTOGRAFICO COMPLETO.

UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027

TLAXCALA 5%? CEPC

Punto de El Rosario. Punto de El Rosario.

Verificacion: Verificacion:

Fecha: 28 de diciembre del 2025. Fecha: 28 de diciembre del 2025.
Coordenadas: X:581546.70 m E, Y: 2173904.45 m N. Coordenadas: X:581546.70 m E, Y: 2173904.45 m N.

Fotografia 33. Andesita-dacita, con brecha. Fotogfla 4' Andesita-dacita sana.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO = THAXGALA

Bitacora geoldgica

Punto de El Rosario. Punto de Mariano Matamoros.

Verificacion: Verificacion:

Fecha: 28 de diciembre del 2025. Fecha: 28 de diciembre del 2025.

Coordenadas: X:581546.70 m E, Y: 2173904.45 m N. Coordenadas | X:575901.43mE, Y:2174385.50 m N.
Fotografia 35. Material alterado con caida de material. Fotografia 36. Afloramiento de Andesita-dacita.

— 24

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO = THAXGALA

Bitacora geoldgica

Punto de Mariano Matamoros. Punto de Mariano Matamoros.

Verificacion: Verificacion:

Fecha: 28 de diciembre del 2025. Fecha: 28 de diciembre del 2025.

Coordenadas: X:575901.43 mE, Y:2174385.50 m N. Coordenadas: X:575901.43 mE, Y:2174385.50 m N.
Fotografia 37. Andesita compacta, masiva y dura. Fotografia 38. Bloques inestables.

ik & CHEE

Fuente: trabajo de campo 2025.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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Bitacora geoldgica

Punto de El Pefidn Tezontle cono volcanico. Punto de El Pefidn Tezontle cono volcanico.
Verificacion: Verificacion:

Fecha: 28 de diciembre del 2025. Fecha: 28 de diciembre del 2025.
Coordenadas: X: 587547.40 mE, Y: 2175789.39 m N. Coordenadas: X: 587547.40 mE, Y: 2175789.39 m N.

Fotografia 39. Material piroclastico en cono monogenético.

Fotografia 40. Matriz granular a fina consolidada.

§
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Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO = THAXGALA

Bitacora geoldgica

Punto de El Pefidn ladera.
Verificacion:
Fecha: 28 de diciembre del 2025.

Coordenadas

Punto de El Pefion Tezontle cono volcanico.

Verificacion:

Fecha: 28 de diciembre del 2025.
X:587547.40 mE, Y: 2175789.39 m N.

Coordenadas: | X:586715.27 mE, Y:2173974.66 m N.

Fuente: trabajo de campo 2025.

Fotografia 41. Lentes de tezontle
propensos a granear.

Fotografia 42. Parte alta de la ladera.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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Punto de El Pefidn ladera. Punto de El Pefidn ladera.

Verificacion: Verificacion:

Fecha: 28 de diciembre del 2025. Fecha: 28 de diciembre del 2025.
Coordenadas: X:586715.27 mE, Y: 2173974.66 m N. Coordenadas: X:586715.27 mE, Y: 2173974.66 m N.

Fotografia 43. Matriz alterada y
fragmentada de andesita. Fotografia 44. Graneo de andesita fragmentada.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO = THAXGALA

Bitacora geoldgica

Fotografia 46. Toba en contacto inferior con basalto.

Punto de Cementerio-carretera El Pefion.
Verificacion:
Fecha: 28 de diciembre del 2025.

Coordenadas: X:586715.27 mE, Y: 2173974.66 m N.

Fotografia 45. Toba granular
fragmentada y alterada.

Fuente: trabajo de campo 2025.

Punto de Cementerio-carretera El Pefidn.
Verificacion:

Fecha: 28 de diciembre del 2025.
Coordenadas: X:586715.27 mE, Y: 2173974.66 m N.

Fuente: trabajo de campo 2025. A01-68
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Punto de
Verificacion:

Cementerio-carretera El Pefion.

Punto de

Verificacion:

Lazaro Cardenas

Fecha:

28 de diciembre del 2025.

Fecha:

28 de diciembre del 2025.

Coordenadas:

X:586715.27 mE, Y: 2173974.66 m N.

Coordenadas:

X: 606969, Y: 2161178.

Fotografia 47. Toba alterada con carcavas erosivas.

Fuente: trabajo de campo 2025.

Fotografia 48. Material piroclastico.

Fuente:

trabajo de campo 2025.

& CEPC
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UNA NUEVA HISTORIA
2021 - 2027

 TLAXCALA 5%? CEPC

Punto de Lazaro Cardenas. Punto de Lazaro Cardenas.
Verificacion: Verificacion:
Fecha: 28 de diciembre del 2025 Fecha: 28 de diciembre del 2025.
Coordenadas: X: 606969, Y: 2161178. Coordenadas: X: 606969, Y: 2161178.
Fotografia 49. Escoria, tezontle, ceniza y lapilli. Fotografia 50. Material alterable con tendencia a caer.

s oo = AT

Fuente: trabajo de campo 2025.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO = THAXGALA

Bitacora geoldgica

Punto de Lazaro Cardenas. Punto de Lazaro Cardenas.
Verificacion: Verificacion:
Fecha: 28 de diciembre del 2025. Fecha: 28 de diciembre del 2025.
Coordenadas: X: 609758, Y: 2163267. Coordenadas: | X: 609758, Y:2163267.
Fotografia 51. Andesita porfidica fracturada. Fotografia 52. Andesita fragmentada por el intemperismo.

Fuente: trabajo de campo 2025.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO = THAXGALA

Bitacora geoldgica

Punto de Lazaro Cardenas. Punto de Lazaro Cardenas.
Verificacion: Verificacion:

Fecha: 28 de diciembre del 2025. Fecha: 28 de diciembre del 2025.
Coordenadas | X:609758,Y:2163267. Coordenadas X: 609337, Y:2162432.

Fotografia 53. Andesita porfidica con varios sistemas de
fracturas formando cufias.

Fotografia 54. Arenisca-limolita inter-estratificada.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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Bitacora geoldgica

Punto de Lazaro Cardenas. Punto de Lazaro Cardenas.
Verificacion: Verificacion:

Fecha: 28 de diciembre del 2025. Fecha: 28 de diciembre del 2025.
Coordenadas: X: 609337,Y:2162432. Coordenadas: X: 609337,Y:2162432.

Fotografia 56. Material alterado y con caidos.
E, SRS

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO

Bitacora geoldgica

Punto de Lazaro Cardenas. Punto de Lazaro Cardenas.
Verificacion: Verificacion:

Fecha: 28 de diciembre del 2025. Fecha: 28 de diciembre del 2025.
Coordenadas: | X:609337,Y:2162432. Coordenadas: X: 609337,Y:2162432.

Fotografia 58. Matriz compacta y dura.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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Bitacora geoldgica

Punto de Lazaro Cardenas. Punto de Lazaro Cardenas.
Verificacion: Verificacion:

Fecha: 28 de diciembre del 2025. Fecha: 28 de diciembre del 2025.
Coordenadas: X: 609337, Y:2162432. Coordenadas X: 610375, Y: 2165853.

Fotografia 59. Fracturas formando bloques columnares
inestables.

Fotografia 60. Toba limo-arenosa fragmentada.

) Fuente: trabajo de campo 2025.
Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO

Bitacora geoldgica

Punto de Lazaro Cardenas. Punto de Lazaro Cardenas.
Verificacion: Verificacion:

Fecha: 28 de diciembre del 2025. Fecha: 28 de diciembre del 2025.
Coordenadas | X: 610375, Y: 2165853. Coordenadas: | X:610375,Y:2165853.

Fotografia 62. Estratificacion incipiente de

Fotografia 61. Estratificacion incipiente de intercalacion de
materiales blando y duros provocando caidos.

depdsitos tobaceos.

v

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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Bitacora geoldgica

Punto de Presidencia comunitaria San Ambrosio
Verificacion: T.

Fecha: 28 de diciembre del 2025.
Coordenadas: X:578317.19mE, Y: 2139552.15 m N.

Fotografia 63. Material lacustre alterado y colapsado.

N
.’ i \

i : B

Fuente: trabajo de campo 2025.

Punto de Presidencia comunitaria San
Verificacion: Ambrosio T.

Fecha: 28 de diciembre del 2025
Coordenadas: X:578317.19mE, Y: 2139552.15m N

Fotografia 64. Material lacustre fragmentado e
intemperizado.
Bar B

Fuente: trabajo de campo 2025.
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Bitacora geoldgica

Punto de Presidencia comunitaria San Ambrosio T.
Verificacion:

Fecha: 28 de diciembre del 2025.

Coordenadas: X:578317.19mE, Y: 2139552.15 m N.

Fotografia 65. Material alterado con grietas.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO ~ ~ THAXSAtA ©* CEPC

Bitacora hidrometeorologica

BARRANCA DEL VOLCAN LA MALINCHE
LOCALIZACION REGIONAL: VERTIENTES Y ZONAS DE INFLUENCIA DEL VOLCAN LA MALINCHE

Barranca del volcan La Malinche

Fotografias 1y 2, tomadas en las coordenadas 19° 17' 21" N, 98° 09' 05” W.
Clima: templado subhumedo. El suelo se percibe seco, pero con cicatrices de humedad pasada (niveles de marca de agua).

Cobertura y suelo: pastizales y forestal, con poco pasto que es seco.

Fotografia 1. Barranca volcan La Malinche. Fotografia 2. Barranca volcan La Malinche.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO ~ ~ THAXSAtA ©* CEPC

Bitacora hidrometeorologica

BARRANCA DEL VOLCAN LA MALINCHE
LOCALIZACION REGIONAL: VERTIENTES Y ZONAS DE INFLUENCIA DEL VOLCAN LA MALINCHE

Barranca del volcan La Malinche Fotografia 4. Pastizales y forestal.

Fotografias 3 y 4, tomada en las coordenadas 19° 17' 21" N, 98°
09' 05” W,.

Clima: templado subhumedo. El suelo se percibe seco, pero con
cicatrices de humedad pasada (niveles de marca de agua).

Fotografia 3. Suelo seco con cicatrices de humedad pasada.

Fuente: trabajo de campo 2025.

Cobertura y suelo: pastizales y forestal, con poco pasto que es
seco.

A01-80

Fuente: trabajo de campo 2025.



ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO ~ ~ THAXSAtA ©* CEPC

Bitacora hidrometeorologica

BARRANCA DEL VOLCAN LA MALINCHE

LOCALIZACION REGIONAL: VERTIENTES Y ZONAS DE INFLUENCIA DEL VOLCAN LA MALINCHE

Fotografia 5, tomada en las coordenadas 19° 17' 21" N, 98° 09' 05" W, es la misma barranca las fotografias 3 y 4.

Derrumbes/erosidn: se aprecian indicios de desprendimientos menores y erosion laminar en los cortes del camino.

Granulometria: suelos limosos y arenosos con presencia de fragmentos rocosos sueltos.

Fotografia 5. Barranca volcan La Malinche.

A01-81

Fuente: trabajo de campo 2025.



ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO > THAXGALA ©* CEPC

Bitacora hidrometeorologica

BARRANCA DEL VOLCAN LA MALINCHE
LOCALIZACION REGIONAL: VERTIENTES Y ZONAS DE INFLUENCIA DEL VOLCAN LA MALINCHE

Fotografias 6 y 7, tomadas en las coordenadas 19° 13' 39" N, 98° 11' 47" W.

Gasoducto de 8” que cruza sobre las barrancas.

Tipo de suelo: suelo erosionado, predominantemente arenoso.

Afectacién hidrometeoroldgica: la infraestructura esta expuesta. Existe riesgo de socavacidon en los apoyos del gasoducto si se presentan
precipitaciones intensas que aumenten el tirante de agua en la barranca.

Humedad: el entorno se observa seco, lo que facilita la dispersion de polvo en temporada de viento.

Riesgo antroépico: la proximidad a barrancas activas (cauces) implica que cualquier proceso de erosidon regresiva de la barranca podria
comprometer la estabilidad mecdnica de la tuberia de llegada o salida de la estacién a largo plazo.

Fotografia 6. Barranca volcan La Malinche. Fotografia 7. Barranca volcan La Malinche.

A01-82

Fuente: trabajo de campo 2025.



ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO ~ ~ THAXSAtA ©* CEPC

Bitacora hidrometeorologica

BARRANCA DEL VOLCAN LA MALINCHE
LOCALIZACION REGIONAL: VERTIENTES Y ZONAS DE INFLUENCIA DEL VOLCAN LA MALINCHE

Fotografias 8 y 9, tomadas en las coordenadas 19° 13' 39" N, 98° 11' 47“ W.

Infraestructura: estacion de regulacidon, medicion o control del gasoducto de 8” operado por la empresa ENGIE.

Cobertura de suelo: desnudo en el perimetro inmediato por medidas de seguridad contra incendios, con cobertura de zacatonal y
matorral xerdfilo en los alrededores. El terreno ha sido nivelado y compactado artificialmente para la cimentacidon de la infraestructura.
Erosion: la erosidn hidrica en surcos es visible en los cortes del terreno cercanos a la instalacion.

Riesgo antrdpico: la proximidad a barrancas activas (cauces) implica que cualquier proceso de erosidn regresiva de la barranca podria
comprometer la estabilidad mecdnica de la tuberia de llegada o salida de la estacién a largo plazo.

Fotografia 8. Estacién gasoducto ENGIE. Malinche. Fotografia 9. Estacion gaoducto ENGIE.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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Bitacora hidrometeorologica

BARRANCA DEL VOLCAN LA MALINCHE
LOCALIZACION REGIONAL: VERTIENTES Y ZONAS DE INFLUENCIA DEL VOLCAN LA MALINCHE

Fotografias 10 y 11, tomadas en las coordenadas 19° 13' 32" N, 98° 11' 46" W.

Infraestructura: cruce aéreo de gasoducto de 8” mediante tuberia de acero. La estructura se encuentra suspendida transversalmente
sobre una seccion abierta de la barranca, apoyada en pilares de concreto en ambos margenes.

Cobertura de suelo: con abundante cobertura vegetal en el lecho y margenes inmediatos. Presencia de matorral bajo y pastizales secos
en la periferia superior.

Estado y clima: condicidn seca. El clima es templado-frio al momento de la toma.

Geomorfologia: cauce de incisidn activa con paredes verticales y taludes inestables. Se observa una dinamica de erosion hidrica previa
que ha moldeado la profundidad actual de la barranca bajo el ducto.

Fotografia 10. Cruce aéreo de gasoducto 8”. Fotografia 11. Cruce aéreo de gasoducto 8”.

A01-84

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.



ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO = THAXSAta © CEPC

Bitacora hidrometeorologica

BARRANCA DEL VOLCAN LA MALINCHE
LOCALIZACION REGIONAL: VERTIENTES Y ZONAS DE INFLUENCIA DEL VOLCAN LA MALINCHE

Fotografias 12 y 13, tomadas en las coordenadas 19° 13' 11" N, 98° 11' 46" W.

Infraestructura y vivienda: presencia de una casa habitacién desplantada sobre una plataforma elevada de concreto. Se observa de forma
contigua un puente vial que salva la seccion del cauce, integrando elementos de concreto armado en los estribos.

Cobertura de suelo y vegetacién: abundante cobertura vegetal compuesta por estratos de arbustos y pastizales densos. La vegetacion se
encuentra mayormente seca, indicando una fase de estiaje.

Hidrologia: el cauce se identifica como intermitente o efimero con lecho cubierto de material vegetal y sedimentos secos.

Fotografia 12. Vivienda en barranca. Fotografia 13. Infraestructura en barranca.

{1 t Jir | ,
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Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.



ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO = THAXSAta © CEPC

Bitacora hidrometeorologica

BARRANCA DEL VOLCAN LA MALINCHE
LOCALIZACION REGIONAL: VERTIENTES Y ZONAS DE INFLUENCIA DEL VOLCAN LA MALINCHE

Fotografias 14, 15y 16.

Infraestructura: puente vial de concreto que salva el claro de la barranca. La estructura se integra con el relieve mediante estribos de
soporte que conectan con los margenes naturales.

Cobertura de suelo y vegetacion: taludes laterales con escasa cobertura vegetal, compuesta principalmente por pastizales ralos y secos.
Tipo de suelo: se observa un estado de baja humedad y una textura suelta en las areas desprovistas de vegetacion.

Hidrologia: no se aprecia flujo de agua perenne. El lecho se identifica como un cauce seco con sedimentos acumulados y presencia de
material vegetal inerte.

Edificaciones: presencia de edificaciones pequefias destinadas a casa habitacion, distribuidas en forma dispersa. Se identifican caminos
de terraceria que sirven como vias de acceso primario a las viviendas.

Erosidn: se observa erosidn hidrica visible en los caminos y cortes del terreno.

Cobertura forestal: el entorno presenta una cobertura forestal mixta que rodea el area habitacional, proporcionando una zona de
transicidon entre el area urbanay el ecosistema boscoso.

Fotografia 14. Puente vial. Fotografia 15. Estribos de soporte. Fotografia 16. Estribos de soporte.

A01-86

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025



ANEXO 1. BITACORAS DEL TRABAJO DE CAMPO ~ ~ THAXSAtA ©* CEPC

Bitacora hidrometeorologica

BARRANCA DEL VOLCAN LA MALINCHE
LOCALIZACION REGIONAL: VERTIENTES Y ZONAS DE INFLUENCIA DEL VOLCAN LA MALINCHE

Fotografias 17 y 18, tomadas en las coordenadas 19° 15' 42" N, 98° 09' 31" W.

Infraestructura: se observa una zona con densidad habitacional en aumento, compuesta por diversas construcciones residenciales. Al
fondo de la imagen destaca el relieve del volcan La Malinche. Presencia de una cancha de basquetbol emplazada directamente en el
lecho de una barranca. La superficie de juego ha sido nivelada y recubierta de concreto, modificando el cauce natural.

Estado del volcan: el edificio volcanico presenta una cobertura de nieve muy escasa a nula, con un aspecto predominantemente seco. La

linea de cumbres muestra el sustrato rocoso expuesto.
Cobertura de suelo: transicion entre suelo urbano y zonas de pie de monte. El clima se percibe seco, con una atmdsfera clara que permite

la visibilidad del relieve montaioso.
Vegetacion: se aprecia una disminucion de la densidad forestal en las zonas cercanas a los asentamientos, contrastando con las faldas del

volcan.

Fotografia 17. Densidad habitacional en aumento. Fotografia 18. Construcciones residenciales.

A01-87
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Bitacora hidrometeorologica

BARRANCA DEL VOLCAN LA MALINCHE

LOCALIZACION REGIONAL: VERTIENTES Y ZONAS DE INFLUENCIA DEL VOLCAN LA MALINCHE

Fotografia 19, tomada en las coordenadas 19° 15' 45" N, 98° 09' 40"
W.

Infraestructura y asentamiento: se identifica una zona de
vulnerabilidad caracterizada por una construccion habitacional
emplazada directamente sobre la margen de una barranca. La
estructura se sitla en el limite del talud, integrandose en forma
inmediata con el relieve del cauce.

Hidrologia y cobertura: el sitio corresponde a un cauce intermitente.
Actualmente, la zona presenta una concentraciéon de humedad en el
suelo, evidenciada por la presencia de abundante vegetacion
herbacea y arbustiva de color verde intenso que cubre tanto el fondo
como las laderas de la barranca. Esta cobertura actia como un
indicador biolégico de la disponibilidad hidrica local, sugiriendo que
el suelo retiene humedad en forma prolongada, a pesar de no
observarse flujo de agua superficial activo.

Configuracion del terreno: La barranca presenta una seccidn
transversal profunda con margenes definidas. La proximidad de la
edificacién al borde del talud y la acumulacién de humedad en la
base del cauce, definen la morfologia actual de este punto de
observacion.

Fotografia 19. Zona de vulnerabilidad.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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Bitacora hidrometeorologica

BARRANCA DEL VOLCAN LA MALINCHE
LOCALIZACION REGIONAL: VERTIENTES Y ZONAS DE INFLUENCIA DEL VOLCAN LA MALINCHE

Fotografias 20 y 21, tomadas en las coordenadas 19° 14' 58" N, 98° 05' 33” W.

Cobertura: la zona presenta una cobertura abundantemente forestada, compuesta principalmente por coniferas y estratos arbustivos
densos. Esta densidad vegetal funciona como una capa de proteccidon mecdnica para el suelo, aunque se observa una fragmentacion
natural debido a la apertura de senderos.

Caminos y erosién: los caminos de terraceria se encuentran notablemente escarpados. Se identifican surcos de erosidn hidrica profunda
provocados por el paso del agua de escorrentia, los cuales han labrado el terreno siguiendo la pendiente natural del volcan.

Estado hidrico del suelo: a diferencia de las zonas bajas, el suelo y los caminos se encuentran actualmente hiumedos. Esta condicién de
humedad residual sugiere una mayor capacidad de retencion hidrica por el tipo de sustrato y la proteccidon de la sombra forestal,
reduciendo la tasa de evaporacidon inmediata.

Clima: el ambiente se percibe como templado-frio y himedo.

Fotografia 20. Cobertura forestada Fotografia 21. Coniferas y estratos arbustivos.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025. A01-89
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Bitacora hidrometeorologica

BARRANCA DEL VOLCAN LA MALINCHE
LOCALIZACION REGIONAL: VERTIENTES Y ZONAS DE INFLUENCIA DEL VOLCAN LA MALINCHE

Fotografia 22, tomada en las coordenadas 19° 16' 23.5" N, 98° 46.5” W.

Infraestructura vial: se observa una seccion de carretera asfaltada con una alcantarilla que permite el paso del escurrimiento
intermitente de la zona.

El suelo visible entre la vegetacién aparece seco y cubierto de material organico (hojarasca), sin presencia de escurrimientos superficiales

visibles en ese punto.
Fotografia 22. Alcantarilla.

Ml

Fuente: trabajo d campo 2025.
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Bitacora hidrometeorologica

BARRANCA DEL VOLCAN LA MALINCHE
LOCALIZACION REGIONAL: VERTIENTES Y ZONAS DE INFLUENCIA DEL VOLCAN LA MALINCHE

Fotografias 23 y 24, tomadas en las coordenadas 19° 15' 44" N, 98° 04' 20" W.

El centro de la imagen estd dominado por un camino de terraceria o cauce seco que presenta una erosion hidrica severa. Se aprecian
surcos profundos y desniveles escarpados labrados por el flujo del agua de lluvia, lo que expone el sustrato mineral.

A pesar de que no se observa agua corriendo, el suelo del sendero se percibe con humedad residual. El color mas oscuro de la tierra en
las depresiones de los surcos confirma la presencia de humedad, en comparacién con las zonas mas elevadas del camino.

Vegetacion: se observa un bosque denso compuesto principalmente por coniferas (pinos) y arboles de hoja caduca.

El terreno es accidentado, con taludes laterales poblados por vegetacion arbustiva que intenta estabilizar las laderas del sendero
escarpado.

Fotografia 23. Caminos de terraceria. Fotografia 24. Surcos y desniveles.

. Fuente: trabajo de campo 2025.
Fuente: trabajo de campo 2025.
: g A01-91
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Bitacora hidrometeorologica

BARRANCA DEL VOLCAN LA MALINCHE
LOCALIZACION REGIONAL: VERTIENTES Y ZONAS DE INFLUENCIA DEL VOLCAN LA MALINCHE

Fotografia 25. Interseccion de caminos asfaltados.

e T

Fotografia 25, tomada en las coordenadas 19° 16' 23" N,
98°03'47" W.

Infraestructura: se observa una interseccién de caminos
asfaltados en una zona de pendiente. En el camino sobre la
curva se aprecia un desgaste superficial en el pavimento,
con parches de grava suelta y acumulacion de vegetacion
seca en las orillas.

Vegetacion y cobertura: el drea esta rodeada por un bosque
denso de coniferas.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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Bitacora hidrometeorologica

BARRANCA DEL VOLCAN LA MALINCHE
LOCALIZACION REGIONAL: VERTIENTES Y ZONAS DE INFLUENCIA DEL VOLCAN LA MALINCHE

Fotografia 26, tomada en las coordenadas 19° 16' 23" N, 98° Fotografia 26. Sendero de terraceria.
03' 47" W. ' " T
Configuracion del terreno: la imagen muestra un sendero o
camino estrecho de terraceria que se interna en el bosque.
Se observa una morfologia de canalizacién, posiblemente
utilizada para el transito peatonal o el control de
escurrimientos pluviales.

Cobertura: el entorno es de alta densidad forestal, con
arboles de gran altura que generan zonas de sombra
pronunciada. Los estratos inferiores estdn compuestos por
arbustos densos y vegetacion herbacea que flanquean el
camino.

Estado hidrico: el camino se percibe seco superficialmente,
aunque la densidad de la vegetacién circundante y las zonas
de sombra sugieren la presencia de humedad residual en el
subsuelo.

Fuente: trabajo de campo 2025.

‘i~ CEPC
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Bitacora hidrometeorologica

BARRANCA DEL VOLCAN LA MALINCHE

LOCALIZACION REGIONAL: VERTIENTES Y ZONAS DE INFLUENCIA DEL VOLCAN LA MALINCHE

Fotografias tomadas en 27 y 28, tomadas en las coordenadas 19° 15' 28.1" N, 98° 04' 59.2" W.

La cobertura en esta zona de la montafia es abundantemente de bosques de coniferas y caminos de terraceria.

Infraestructura: inspeccién en el margen de una carretera asfaltada sobre una barranca de gran profundidad y cubierta con abundante
vegetacion forestal.

Fotografia 27. Bosques de coniferas. Fotografia 28. Caminos de terraceria.

A

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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Bitacora hidrometeorologica

BARRANCA DEL VOLCAN LA MALINCHE
LOCALIZACION REGIONAL: VERTIENTES Y ZONAS DE INFLUENCIA DEL VOLCAN LA MALINCHE

Fotografia 29, tomada en las coordenadas 19° 14' 44.3" N, 98°
05'47.6" W.
Configuracion del terreno: se observa una seccion abierta de

Fotografia 29. Seccidn abierta en barranca.

una barranca con un lecho amplio y plano. Las paredes
laterales son verticales y exponen una estratificacion clara de
materiales volcanicos compactos.

Suelo y granulometria: el lecho presenta una granulometria
mixta compuesta por arenas gruesas, gravas Yy clastos
redondeados. Se aprecia un estado seco y disgregado del
material superficial.

Vegetacion: los margenes superiores estan poblados por
vegetacion arbdrea densa (encinos y matorrales). El interior
de la barranca carece de vegetacion significativa, lo que indica
un drea de transito de flujos ocasionales.

Erosién: se identifica erosion lateral activa y socavacion en la
base de los taludes, evidenciada por pequefias oquedades y
desprendimientos de material en las paredes.

‘i~ CEPC
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Bitacora hidrometeorologica

BARRANCA DEL VOLCAN LA MALINCHE
LOCALIZACION REGIONAL: VERTIENTES Y ZONAS DE INFLUENCIA DEL VOLCAN LA MALINCHE

Fotografia 30, tomada en las coordenadas 19° 14' 46.9" N, Fotografia 30. Volcan La Malinche.
98° 05' 46.5" W.
Perfil del relieve: en el plano de fondo se aprecia la silueta

completa de la cumbre del volcan bajo condiciones de cielo
despejado. La cima muestra una coloracion grisacea
dominante, revelando el sustrato rocoso expuesto y una
escasa a nula cobertura de nieve, limitada Unicamente a

pequefios depdsitos en las grietas superiores.

Vegetacion: en las faldas del volcan domina una cobertura
densa de pastizales altos y secos, caracteristica de la
temporada de estiaje en la regién. En el sector medio se
observa una franja continua y vigorosa de bosque de
coniferas que marca el inicio de la zona forestal protegida.
Estado ambiental: la escena refleja una condicién
ambiental seca. La vegetacion herbacea deshidratada y la

nitidez de la atmdsfera indican un periodo de baja
humedad. Fuente: trabajo de campo 2025.
Geomorfologia: el terreno muestra una pendiente suave y

ascendente hacia el edificio volcanico, sin interrupciones

visuales de infraestructura humana en este angulo,

resaltando el estado de conservacién de la zona de recarga

hidrica.
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Bitacora hidrometeorologica

BARRANCA DEL VOLCAN LA MALINCHE
LOCALIZACION REGIONAL: VERTIENTES Y ZONAS DE INFLUENCIA DEL VOLCAN LA MALINCHE

Fotografias 31y 32, tomadas en las coordenadas 19° 34' 10.3" N, 98° 20' 21.9" W.

Infraestructura: se identifica una caseta técnica de CENAGAS rotulada como V.T. 30" @ GASODUCTO MORELOS POSICION "O". La
estructura es de mamposteria y se encuentra nivelada y construida en una base de concreto. En el drea despejada se aprecian postes
marcadores amarillos y rojos que indican el derecho de via y la ubicacion de valvulas o puntos de inspeccion enterrados.

Configuracion del terreno: la estacion se localiza en una zona de llanura aluvial extensa, caracterizada por un relieve
predominantemente plano con pendientes minimas. El suelo circundante muestra evidencia de actividad agricola, con superficies de
tierra arada y surcada.

Vegetacion: el entorno inmediato presenta una cobertura de pastizales bajos y vegetacién herbacea seca de tonalidad dorada. Se
observan algunos arbustos dispersos y vegetacion de tipo matorral xerdéfilo en los limites de los predios.

Perimetro de seguridad: una seccién de la instalacion estd delimitada por una barda perimetral de bloques de concreto rematada con
alambre de puas para proteccion.

Fotografia 32. Caseta técnica CENAGAS.

Fotografia 31 Estructura caseta.

- 000
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Fuente: trabajo de campo 2025.

Fuente: trabajo de campo 2025. A01-97
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Bitacora hidrometeorologica

PRESA ATLANGATEPEC Y RiO ZAHUAPAN

LOCALIZACION REGIONAL: MUNICIPIO DE ATLANGATEPEC

Fotografia 33. Presa Atlangatepec.
Fotografia 33, tomada en las coordenadas 19° 33' 21.3" N,
98°12'03.1” W.
Esta toma ofrece una perspectiva amplia de la cubeta de
la presay su interaccion con el paisaje circundante.
Se observa la vasta extension del espejo de agua bajo un
cielo despejado. La superficie estd relativamente calma.
Flora y fauna: hay presencia significativa de agrupaciones
de tules formando "islas". Se logran identificar aves
acuaticas.
Relieve: al fondo se distingue la cadena montafosa que
delimita la cuenca, con asentamientos humanos dispersos
en la base de los cerros, lo que evidencia la presion
urbanay agricola sobre la zona de influencia de la presa.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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Bitacora hidrometeorologica

PRESA ATLANGATEPEC Y RiO ZAHUAPAN

LOCALIZACION REGIONAL: MUNICIPIO DE ATLANGATEPEC

Fotografia 34, tomada en las coordenadas 19° 33' 20.5" N, 98° 11'
Fotografia 34. Torre de control en presa Atlangatepec. 56.5" W.
Infraestructura: se observa una torre de control o toma de agua
cilindrica de concreto pintado en color blanco, conectada a la
orilla por un puente de acceso. Cuenta con barandales de
seguridad metalicos. En la parte superior de la torre se distinguen
mecanismos de operaciéon manual (volantes de maniobra) para la
apertura o cierre de compuertas, asi como una regla de medicidn
del vaso.
Estado del embalse: el nivel del agua parece estable, aunque se
observa una franja de suelo hiumedo y rocas expuestas en el
primer plano, lo que sugiere fluctuaciones estacionales. El agua
presenta una coloraciéon verdosa/oscura, tipica de cuerpos de
agua con presencia de sedimentos o materia organica.
Vegetacion: en los margenes de la estructura se aprecia
vegetacion hidrdfila (tules y juncos) emergiendo del agua. Al

fondo, la vegetacidn terrestre se compone de arboles dispersos y

Fuente: trabajo de campo 2025.

pastizales secos, caracteristicos del clima templado subhimedo
de la region.
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Bitacora hidrometeorologica

PRESA ATLANGATEPEC Y RiO ZAHUAPAN
LOCALIZACION REGIONAL: MUNICIPIO DE ATLANGATEPEC

Fotografias 35 y 36, tomadas en las coordenadas 19° 33' 20.5" N, 98° 11' 56.5" W. Capacidad de almacenamiento de la presa
Atlangatepec para riego 26,000,000 m3 y almacenamiento para regulacién 24,000,000 m3. Es relevante anotar que, aunque la placa
indica una capacidad total de 60 millones de m3, registros actuales de la CONAGUA suelen citar la capacidad operativa maxima
alrededor de los 54.5 a 55 millones de m3, lo cual podria ser resultado del azolvamiento (acumulacién de sedimentos) acumulado
durante sus mas de 60 afnos de operacion.

La fotografia muestra el canal de conduccién de la obra de excedencias, disefiado para evacuar el agua sobrante cuando la presa supera
su Nivel de Aguas Méximas Ordinarias (NAMO). Se observa un canal de seccidén rectangular con piso y muros revestidos de concreto. El
acabado muestra signos de envejecimiento y exposicién prolongada al sol, con presencia de liquenes y pequeias grietas por donde
emerge vegetacion oportunista.

Fotografia 36. Canal de excedencias.

Fotografia 35. Placa que indica la capacidad.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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Bitacora hidrometeorologica

PRESA ATLANGATEPEC Y RiO ZAHUAPAN

LOCALIZACION REGIONAL: MUNICIPIO DE ATLANGATEPEC

Fotografia 37. Canal de salida. Fotografia 37, tomada en las coordenadas 19° 33' 15.2" N,
98° 11' 56.4” W, aproximadamente a 150 metros de
distancia del vertedor, documenta el estado seco del cauce
de alivio y el entorno natural circundante.

Estado del vertedor: en la imagen se observa el canal de
salida delimitado por muros de concretos laterales. El lecho
del canal estd completamente seco y cubierto de suelo
pedregoso y vegetacion herbacea rala, lo que confirma que
la obra de excedencias no ha estado en funcionamiento
recientemente.

Vegetacion y suelo: el terreno presenta caracteristicas de
una zona semidrida o de temporada de estiaje, con pastos
amarillentos y suelo con presencia de rocas igneas
dispersas. Se distinguen arboles de follaje perenne,
posiblemente encinos o sabinos, y algunas cactaceas

ey e O = Sy adiye

- - ' (nopales) en los margenes del canal.
Fuente: trabajo de campo 2025.

Este registro evidencia que el nivel del vaso se encuentra
por debajo del Nivel de Aguas Maximas Ordinarias
(NAMO), eliminando la necesidad de desfogue por
excedencias en el momento del levantamiento.
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Bitacora hidrometeorologica

PRESA ATLANGATEPEC Y RiO ZAHUAPAN

LOCALIZACION REGIONAL: MUNICIPIO DE ATLANGATEPEC

Fotografia 38. Canal de escurrimiento pluvial.

Fotografia 38, tomada en las coordenadas 19° 34' 10.8" N,
98°11'53.2" W.

Esta fotografia documenta un canal de escurrimiento pluvial
gue actla como tributario secundario hacia el vaso de la
Presa Atlangatepec.

Se observa una zanja o canal natural de dimensiones
reducidas que serpentea a través del terreno, funcionando
como via de drenaje para las aguas de lluvia provenientes de
las zonas altas circundantes.

Estado hidrolégico: en el momento de la toma, el canal
presenta un flujo minimo o nulo, con el lecho visiblemente
seco o apenas humedo, lo cual es consistente con las
condiciones de estiaje observadas en el resto del sistema.
Vegetacidon: los margenes del escurrimiento estan

densamente cubiertos por pastizales secos y arbustos bajos

de clima templado. Fuente: trabajo de campo 2025.
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Bitacora hidrometeorologica

PRESA ATLANGATEPEC Y RiO ZAHUAPAN

LOCALIZACION REGIONAL: MUNICIPIO DE ATLANGATEPEC

Fotografias 39 y 40, tomadas en las coordenadas 19° 34' 33.65" N, 98° 09' 06.62" W, muestran el cauce del rio Zahuapan hacia aguas
arriba y aguas abajo, en su trayecto hacia la Presa Atlangatepec.

Calidad del agua: se identifica visualmente que el cauce transporta aguas negras. El agua presenta una coloracién turbia, amarillenta-
verdosa y una apariencia densa, indicadores de una alta carga de contaminantes organicos y residuos domésticos o industriales. En las
ramas de los arboles que bordean el cauce (especialmente en la zona de inundacién o ribera), se observa una acumulacion significativa
de residuos y basura. Estos desechos quedan atrapados cuando el nivel del rio sube y baja, evidenciando una falta de gestion de
residuos en las comunidades situadas aguas arriba.

Vegetacion: el cauce esta flanqueado por arboles de follaje denso que muestran signos de estrés hidrico o afectacién por la calidad del
suelo. Los mdrgenes presentan pastizales de un color verde mas intenso cerca del agua, debido a la humedad constante, contrastando
con la vegetacion seca de las zonas mas alejadas.

Geometria del cauce: el rio fluye por un canal natural estrecho con taludes de tierra. La baja velocidad del flujo en este punto favorece el
depdsito de sedimentos y contaminantes antes de llegar al embalse principal.

Fotografia 39. Placa que indica |a Fotografia 40. Canal de excedencias.
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Bitacora hidrometeorologica

PRESA ATLANGATEPEC Y RiO ZAHUAPAN

LOCALIZACION REGIONAL: MUNICIPIO DE ATLANGATEPEC

Fotografia 41. Puente vehicular de concreto.

Fotografia 41, tomada en las coordenadas 19° 34' 33.65" N,
98° 09' 06.62" W.

Infraestructura: la toma se realiza hacia aguas abajo de un
puente vehicular de concreto con barandales metalicos. En
el margen izquierdo se observa un estribo de piedra braza
que sostiene la estructura del puente.

Estado del cauce: el rio presenta un flujo de agua reducido y
lento. En el lecho se identifica una zona de estancamiento
donde el agua adquiere un color verde brillante intenso.
Vegetacion y suelo: las riberas estdn cubiertas por pastizales.
El suelo circundante se muestra irregular, sobre todo en su
margen izquierda por el paso del agua.

Fuente: trabajo de campo 2025.
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Bitacora hidrometeorologica

PRESA ATLANGATEPEC Y RiO ZAHUAPAN

Condiciones del lecho y calidad del agua: el lecho del rio

LOCALIZACION REGIONAL: MUNICIPIO DE ATLANGATEPEC

presenta zonas con agua estancada o de flujo muy lento,
donde es evidente una coloracion verde nedn brillante. Este

La fotografia 42, tomada en las coordenadas 19° 32" 19.1" N, 98° fenémeno es indicativo de un crecimiento acelerado de
] " .7 7. . .

12" 45" W. algas o vegetacion acuatica debido al exceso de nutrientes
Infraestructura de cruce: se observa un puente vehicular de (nitrégeno y fésforo), consistente con la descarga de aguas
disefio funcional, cuya estructura combina estribos de negras documentada en otros puntos.

mamposteria de piedra con una losa de rodamiento superior Acumulacién de sedimentos: el fondo del cauce se observa
protegida por barandales metalicos sencillos. Debajo del puente, con una textura lodosa y oscura, con presencia de rocas y
se aprecian multiples claros rectangulares (tipo alcantarilla de sedimentos expuestos.

cajon) que permiten el paso del flujo hidrico. La zona de la ribera muestra signos de degradacidon por

actividades humanas. Destaca la presencia de residuos

Fotografia 42. Puente vehicular funcional.

voluminosos, especificamente neumaticos abandonados en

el margen izquierdo, lo que confirma el uso inadecuado de
los alrededores del cuerpo de agua como depdsito de
basura.

Vegetacion y paisaje: los margenes del rio estan cubiertos
por pastizales que se mantienen verdes cerca del agua,
mientras que la vegetacion arbérea al fondo es mas densa.
El cielo despejado y la iluminacidon directa resaltan el
contraste entre la vegetacién natural y la contaminacién
visible en el cauce.

Fuente: trabajo de campo 2025. A01-105
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PRESA ATLANGATEPEC Y RiO ZAHUAPAN
LOCALIZACION REGIONAL: MUNICIPIO DE ATLANGATEPEC

Fotografias 43 y 44, capturadas en las coordenadas 19° 32' 19.1" N, 98° 12' 45.0” W.

Las imagenes registran la seccion del cauce del rio Zahuapan situada en la parte baja de la presa.

Estado del flujo: se documenta que en esta seccion del rio no existe flujo de agua en el momento del levantamiento. El lecho del cauce
se observa ocupado por una densa acumulacién de vegetacién hidroéfila seca.

Vegetacion y paisaje: estd dominado por grandes extensiones de maleza seca de color ocre, evidencia de la temporada de estiaje y la
falta de escurrimiento superficial.

Al fondo, el paisaje se abre hacia valles de pastizales amarillentos y lomerios suaves.

Configuracion del terreno: El cauce esta flanqueado por bordos de tierra y pasto que delimitan la zona de inundacidn, la cual se
encuentra actualmente inactiva, pero con la presencia de algas o vegetacion acuatica debido al exceso de nutrientes.

Fotografia 43. Seccién del rio sin flujo de agua. Fotografia 44. Vegetacion hidrdfila seca.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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PRESA ATLANGATEPEC Y RiO ZAHUAPAN

LOCALIZACION REGIONAL: MUNICIPIO DE ATLANGATEPEC

Fotografia 45, tomada en las coordenadas 19° 31' 51.8" N, 98°
12' 55.53" W, muestra un tramo del rio que atraviesa una zona
con mayor intervencion antropica orientada hacia aguas arriba,
en la parte baja de la cuenca después de la presa.

Estado del flujo: a diferencia de los puntos anteriores, aqui
existe un flujo constante de aguas negras. El agua presenta una
coloracién oscura y grisacea, caracteristica de descargas directas
de drenajes domésticos e industriales de las poblaciones
cercanas.

Infraestructura de cruce: en el fondo se observa un puente o
vado de mamposteria de piedra con un arco rebajado que
permite el paso del agua. En primer plano, cruza el cauce una
tuberia metalica de color azul, sostenida por cables de acero
tensados (tensores), lo que indica la presencia de infraestructura
de servicios (posiblemente agua potable o drenaje) que
atraviesa de una ribera a otra.

Entorno vegetal: el cauce estda confinado por margenes Fuente: trabajo de campo 2025.

estrechas con pastizal verde, favorecido por la humedad

constante del flujo residual. Los arboles en las orillas son

caducifolios y se encuentran en su fase invernal, con ramas

mayormente desnudas.

Contaminacion visual: Se observa una ligera acumulacién de

sedimentos y posiblemente residuos sélidos en las orillas, A01-107
consistentes con los hallazgos de los puntos de monitoreo

previos.
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PRESA ATLANGATEPEC Y RiO ZAHUAPAN

LOCALIZACION REGIONAL: MUNICIPIO DE ATLANGATEPEC

Fotografia 46, tomada en las coordenadas 19° 31' 51.8" N, 98° 12' Fotografia 46. Flujo constante continuo y somero.

55.53" W, muestra un tramo del rio que atraviesa una zona con

mayor intervencion antrépica orientada hacia aguas abajo.
Dindmica del flujo: en esta perspectiva se observa un flujo de agua
continuo y somero que avanza lentamente por el cauce. La
superficie del agua mantiene la carga organica caracteristica de la
zona.

Un elemento clave en esta toma es la presencia de ganado bovino
(vacas) dentro del lecho del rio y en las riberas inmediatas. Se
observa a los animales bebiendo directamente del cauce, lo que
representa un punto de contacto entre la fauna doméstica y las
aguas que transportan residuos de las poblaciones cercanas.
Vegetacion: el cauce esta flanqueado por una densa hilera de
arboles caducifolios que proyectan sombras alargadas sobre el
agua, creando un microclima mas humedo en comparacién con las
zonas abiertas de la presa.

Fuente: trabajo de campo 2025.

En los margenes crecen pastos verdes y abundantes, aprovechados
para el pastoreo.

Configuracion del cauce: el rio presenta un trayecto sinuoso con
orillas bajas cubiertas de vegetacion herbacea y lodo, tipicas de un
rio de planicie en esta etapa de su recorrido hacia el sistema
Atoyac.

‘i~ CEPC
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PRESA ATLANGATEPEC Y RiO ZAHUAPAN

LOCALIZACION REGIONAL: MUNICIPIO DE ATLANGATEPEC

Punto del rio Zahuapan situado a una mayor distancia de la presa, Geometria del cauce: se observa que la seccién transversal
en el que las dimensiones del cauce y las caracteristicas del del rio va en aumento, en comparacion con los puntos
entorno reflejan la progresiéon del rio a través de la cuenca. La registrados aguas arriba. El canal es mdas amplio,
fotografia 47, tomada en las coordenadas 19° 29' 01" N, 98° 13' permitiendo un mayor volumen de transito hidrico, aunque
55.04" W, registra un tramo en el cual el rio continda su curso el nivel del agua se mantiene bajo debido a la temporada.

hacia el sur. Calidad del agua: es apreciable el escurrimiento de aguas

negras. El agua presenta una coloracién oscura y opaca, lo
Fotografia 47. Tramo de rio Zahuapan hacia el sur. que indica que la carga contaminante proveniente de las
poblaciones y zonas industriales no se ha disipado,
manteniendo condiciones de degradacion ambiental.
Infraestructura de transporte: en el horizonte,
aproximadamente a 300 metros de distancia, se distingue el
trazo de la via férrea que cruza la region. Esta infraestructura
es un referente geografico clave para ubicar la posicion del
rio respecto a los corredores de transporte logistica del
estado de Tlaxcala.
Vegetacion: el rio esta flanqueado por arboles dispersos que
han perdido gran parte de su follaje. Los madrgenes
presentan pastizales secos de color amarillento, con algunas
zonas de vegetacién acuatica (lirio o algas) acumuladas en
las orillas, en las cuales el flujo es mas lento.

Fuente: trabajo de campo 2025. A01-109
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PRESA ATLANGATEPEC Y RiO ZAHUAPAN

LOCALIZACION REGIONAL: MUNICIPIO DE ATLANGATEPEC

Fotografia 48. Cruce del rio Zahuapan.

Fotografia 48, punto de cruce del rio Zahuapan mediante una
estructura de puente alcantarilla, situada en las coordenadas 19°
29’ 8.33” N, 98° 12’ 59.09”” W.

Infraestructura hidraulica: se documenta un puente tipo
alcantarilla de cajon, construido con una combinacion de muros
de ala de mamposteria de piedra y una losa superior de concreto
armado. La estructura cuenta con multiples claros rectangulares
que permiten el transito del flujo bajo la vialidad.

Estado del cauce: en la zona de aproximacion a la alcantarilla, se
observa un lecho con sedimentos expuestos y una acumulacién
densa de vegetacion acuatica de color verde brillante, lo cual es
un indicador directo de eutrofizacion debido a la carga de
nutrientes de aguas residuales.

El flujo en este punto es sumamente lento, favoreciendo el Fuente: trabajo de campo 2025.
estancamiento y la degradacién de la calidad visual del agua.

Vegetacion: el area circundante presenta pastizales que

permanecen verdes cerca de la zona de humedad del rio,

mientras que el resto del terreno muestra la vegetacién seca y

rala caracteristica del periodo de estiaje. Se observan arboles de

gran porte en las cercanias, cuyos ciclos de follaje corresponden

a las condiciones climaticas actuales. A01-110
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PRESA ATLANGATEPEC Y RiO ZAHUAPAN
LOCALIZACION REGIONAL: MUNICIPIO DE ATLANGATEPEC

Fotografias 49 y 50, documentan las condiciones del rio Zahuapan en las coordenadas 19° 29' 08" N, 98° 12' 58" W, un punto estratégico
donde se observa la interaccion entre la infraestructura de transporte y la calidad del recurso hidrico aguas abajo de la presa.

Direccion aguas arriba, el rio se encauza hacia una estructura de cruce vehicular que impacta la dinamica del flujo. Se identifica un
puente tipo alcantarilla de cajon con multiples claros rectangulares. La estructura esta construida con muros de mamposteria de piedra 'y
una losa de concreto superior. Desde esta perspectiva, se observa la continuidad del cauce en un entorno rural modificado por la
actividad humana.

Calidad del agua: se confirma la presencia de un flujo constante de aguas negras. El agua presenta una coloracién oscura y turbia. Se
observa una acumulacién de sedimentos y materia organica en las orillas, lo que genera un aspecto lodoso.

Fotografia 49. Interaccidn entre infraestructura y calidad Fotografia 50. Interaccidn entre infraestructura y calidad
del agua. del agua.

A01-111
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ZONA DE TLAXCALA Y APIZACO Y RiO ZAHUAPAN
LOCALIZACION REGIONAL: ZONA CENTRAL Y URBANA DE TLAXCALA

Ciudad de Apizaco

Punto de alta relevancia urbana y ambiental: el cruce del rio Zahuapan bajo un puente vehicular en la ciudad de Apizaco, ubicado en las
coordenadas 19° 25’ 24’ N, 98° 08’ 19" W (fotografias 51y 52).

Infraestructura urbana: se observa un puente de dimensiones considerables disefiado para el transito vehicular pesado, con una
estructura de losa soportada por multiples pilas cilindricas de concreto reforzado. El puente cuenta con banquetas y parapetos metalicos
de seguridad pintados de color amarillo.

Condiciones del cauce: el rio presenta un flujo de aguas turbias con una coloracion grisdcea-verdosa, caracteristica de una zona con
fuerte recepcién de aguas negras municipales.

Morfologia y sedimentacién: el lecho del rio en esta seccion urbana es amplio y somero. Se observa una acumulacion significativa de
sedimentos, gravas y rocas expuestas, formando bancos de material que dividen el flujo. Se detecta la presencia de residuos sélidos
dispersos en el lecho y las orillas, incluyendo neumaticos viejos y basura plastica.

Vegetacion: las riberas presentan una vegetacion densa y descuidada, compuesta por arbustos y maleza que crecen entre los depdsitos
de basura.

Fotografia 51. Puente vehicular. Fotografia 52. Flujo de aguas turbias bajo el puente.

il
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ZONA DE TLAXCALA Y APIZACO Y RiO ZAHUAPAN

LOCALIZACION REGIONAL: ZONA CENTRAL Y URBANA DE TLAXCALA

Fotografias 53 y 54, capturadas en las coordenadas 19° 25' 24' N, 98° 08' 19" W en la zona urbana de Apizaco. Documentan una
condicion critica de vulnerabilidad social y fisica ante fendmenos hidrometeoroldgicos.

Invasion de la zona federal: se observa claramente la construccidén de viviendas al filo de ambos hombros del cauce del rio Zahuapan.
Estas edificaciones se encuentran dentro de la faja de proteccion o zona federal, lo que representa un riesgo directo de socavacion de
cimientos y pérdida de patrimonio durante avenidas extraordinarias.

Tipologia de las construcciones: las viviendas presentan acabados de bloque de concreto y ladrillo sin recubrimiento, con ventanas y
estructuras que dan directamente hacia el talud del rio. La proximidad es tal que no existe un margen de seguridad entre el limite de la
propiedad y la pendiente del cauce.

Estado del cauce: el rio en esta seccion presenta un flujo de aguas negras con una coloracion grisacea y depdsitos de lodo acumulados
en las orillas. Los taludes laterales muestran una vegetacion densa y rala que, aunque ayuda a la estabilidad del suelo, no es suficiente
para contener la erosidn hidrica en eventos de gran magnitud.

Fotografia 53. Viviendas al filo del cauce. Fotografia 54. Riesgo de socavacion en viviendas.

A01-113
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Fotografias 55 y 56, captadas en las coordenadas 19° 25' 03" N, 98° 10' 29" W orientadas hacia aguas arriba y aguas abajo del punto.
Documentan un tramo del rio Zahuapan ubicado al poniente de la ciudad de Apizaco, Tlaxcala.

Morfologia del cauce: el rio fluye por un canal natural flanqueado por una densa vegetacion de ribera. Se observa un lecho rocoso con
presencia de grandes piedras de color oscuro (basaltos o rocas volcanicas) que emergen del agua, lo que genera pequefias turbulencias
y cambios en la velocidad del flujo.

Calidad del agua: el agua presenta una coloracién turbia y café-verdosa, consistente con la presencia de aguas negras y carga de
sedimentos documentada en puntos anteriores del recorrido. A pesar del movimiento sobre las rocas, el aspecto denso del liquido
sugiere una alta concentracién de materia organica.

Vegetacion: los margenes estan cubiertos por arboles de follaje ralo y ramas secas, tipicos de la temporada de estiaje.

Infraestructura en el horizonte: al fondo se distingue un puente vehicular de concreto con barandales amarillos que cruza el rio,
conectando las zonas habitacionales al poniente de Apizaco. Bajo la estructura, se aprecian las pilas de apoyo que dividen el cauce.

Fotografia 55. Cauce con vegetacién de ribera. Fotografia 56. Piedras de color oscuro.

ol D 2N
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Ciudad de Tlaxcala

Fotografias 57 y 58, vistas hacia aguas arriba y aguas abajo de las coordenadas 19° 19' 26" N, 98° 14' 52" W, documentan una transicion
fundamental en la ingenieria del cauce del rio Zahuapan al interactuar con la zona urbana.

Seccién revestida (hacia la mancha urbana): en la perspectiva orientada hacia la zona poblada, se observa que el rio ha sido intervenido
mediante un revestimiento de concreto o mamposteria. Esta obra de canalizacidon tiene como objetivo aumentar la capacidad de
conduccidn, estabilizar los taludes para proteger las construcciones aledaias y reducir el riesgo de erosidn en areas de alta densidad
habitacional.

Seccién sin revestir (hacia aguas abajo): al mirar hacia aguas abajo, el cauce recupera su estado natural o sin revestimiento. En este
tramo, las riberas estdn compuestas por suelo natural y presentan una geometria mas irregular. Esta transicion es critica, ya que el
cambio en la rugosidad del material altera la velocidad del flujo y puede propiciar la deposicion de sedimentos al salir de la zona
canalizada.

Estado del agua: se aprecia un flujo de agua con coloracidn turbia, consistente con los hallazgos previos de aguas negras en la cuenca.
Vegetacion: mientras que el tramo revestido limita el crecimiento de plantas, el tramo sin revestir muestra margenes con pastizales y
arbustos que se benefician de la humedad y la carga organica del rio.

Fotografia 57. Interaccién con zona urbana. Fotografia 58. Revestimiento de concreto del rio.
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Fotografias 59 y 60, tomadas hacia aguas arriba y aguas abajo de las coordenadas 19° 19' 19" N, 98° 15' 07" W, capturan un tramo del rio
Zahuapan en el que el entorno recobra un cardcter mas natural al alejarse de la densidad urbana de Tlaxcala.
Configuracion del cauce: el rio se encuentra totalmente sin revestir. Las margenes son naturales, compuestas por suelos aluviales y

taludes de tierra con una geometria irregular que permite la formacién de meandros suaves.

Calidad del agua: se mantiene la coloracion turbia y oscura reportada anteriormente.
Vegetacion: se observa una cobertura vegetal mas extensa y continua. El corredor biolégico estd compuesto por pastizales densos y

arboles de ribera que ayudan a estabilizar los taludes naturales contra la erosion hidrica.

Fotografia 59. Rio Zahuapan con caracter mas natural. Fotografia 60. Margenes con suelos aluviales y taludes de tierra.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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Fotografias 61 y 62, tomadas en las coordenadas 19° 19' 11.3" N, 98° 14' 36.3” W. Se observa una seccion del rio totalmente rectificada
y canalizada. El cauce ha sido confinado mediante un revestimiento de mamposteria de piedra en ambas margenes, disefiado para
estabilizar el terreno y permitir el paso rapido de avenidas de agua a través de la ciudad.

Los muros laterales presentan una altura aproximada de 4 metros, lo que crea una barrera fisica entre el flujo hidrico y el nivel de Ia
calle, minimizando el riesgo de desbordamientos hacia la infraestructura urbana.

Descargas: a lo largo de los muros de mamposteria, se identifican visualmente multiples bocas de descarga que vierten directamente al
rio. Estas descargas provienen del sistema de drenaje urbano y pluvial de la mancha urbana, contribuyendo al flujo constante de aguas
negras observado.

Flujo hidrico: El agua corre sobre un lecho que, en algunas secciones, también parece estar estabilizado o con presencia de sedimentos
consolidados. La coloracién del agua es oscura y presenta la turbidez tipica de las zonas con alta densidad de descargas domésticas.

Fotografia 61. Rio Zahuapan con cauce confinado. Fotografia 62. Barrera fisica en rio Zahuapan.
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. ; Fuente: trabajo de campo 2025.
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Las fotografias 63 y 64 muestran vistas hacia aguas arriba y aguas abajo. Se aprecia la transicidn del rio hacia un sistema de ingenieria
civil disefiado para proteger la infraestructura ciudadana. El cauce se encuentra completamente rectificado y confinado por muros de
mamposteria de piedra en ambas margenes. Estas paredes tienen una altura aproximada de 4 metros, lo que proporciona un margen de
seguridad considerable contra desbordamientos durante eventos de lluvia intensa.

Secciéon hidraulica: la rectificacién ha creado una seccién transversal uniforme que optimiza la velocidad del flujo. No obstante, se
observa que el lecho natural persiste en el fondo del canal, donde se acumulan bancos de sedimentos y gravas que dividen la corriente
en brazos menores.

Fotografia 63. Tramo del rio Zahuapan con sistema de ingenieria civil. Fotografia 64.Seguridad contra desbordamiento.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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Fotografias 65 y 66. La Estacién Hidrométrica 18-322, operada por la CONAGUA, se encuentra ubicada en el municipio de Tlaxcala,
especificamente en las coordenadas 19° 19' 15.36" N, 98° 14' 23.18" W. Se localiza sobre el rio Zahuapan.

Esta estacion es fundamental para el monitoreo de los niveles de agua (gasto) y la prevencién de inundaciones en la mancha urbana de
la ciudad de Tlaxcala. En este punto, el rio recibe multiples descargas de aguas residuales y pluviales de las poblaciones cercanas, lo que
influye en los registros de calidad y volumen de agua captados por la estacion.

Fotografia 65. Estacion hidrométrica 18-322. Fotografia 66. Monitoreo y prevencién de inundaciones.
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Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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Asentamientos en zonas altas: la fotografia 67 muestra una alta densidad de viviendas construidas sobre las laderas y zonas altas que
circundan el valle del rio Zahuapan. Esta expansion urbana hacia los cerros incrementa la escorrentia pluvial hacia el cauce principal, ya
que la pavimentacién y el desmonte de las laderas eliminan la capacidad natural de infiltracion del suelo.

Se aprecia un fuerte contraste entre la vegetacién arbdrea que aun sobrevive en los margenes del rio y la mancha urbana que domina el
horizonte. El cerro al fondo presenta zonas de erosidn y parches de urbanizacién que alteran el ciclo hidrolégico local.

Fotografia 67. Alta densidad de viviendas sobre laderas.
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Fuente: trabajo de campo 2025.
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Fotografias 68 y 69. Se han identificado multiples construcciones de vivienda cimentadas directamente sobre los hombros o taludes del
rio. Esta proximidad extrema anula cualquier margen de seguridad ante avenidas extraordinarias.

La falta de una franja de amortiguamiento expone las estructuras a la erosion regresiva y la socavacién de cimientos por la fuerza del
agua, especialmente en tramos sin revestimiento donde el suelo es mas susceptible.

En las zonas sin rectificar, se observa una erosién hidrica activa en las margenes. La pérdida de suelo se ve agravada por la eliminacién
de vegetacion nativa para dar paso a asentamientos humanos. La acumulacién masiva de sedimentos, basura pldstica y neumaticos en
puntos criticos (como puentes alcantarilla) reduce el area hidraulica disponible.

Fotografia 68. Estacion hidrométrica 18-322. Fotografia 69. Monitoreo y prevencién de inundaciones.
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Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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Fotografias 70 y 71. Restriccién del drea hidraulica: se observa un puente alcantarilla cuya capacidad de paso estd severamente
comprometida. El espacio destinado al escurrimiento es notablemente pequeiio y estrecho, lo que eleva el riesgo de taponamientos y
desbordamientos hacia la vialidad superior durante eventos de lluvia intensa.

Acumulacidn de sedimentos: el lecho presenta una acumulacion significativa de sedimentos pétreos y basura, lo que reduce aun mas la
seccién transversal Gtil para el agua. Se distingue una coloracidn rojiza u ocre en el fondo, sintoma de procesos de oxidacidn o depdsito
de materiales quimicos/organicos de las descargas urbanas. La presencia de vegetacidén densa en los bordes y el estancamiento del agua
favorecen la proliferacién de olores y focos de infeccidn, justo al lado de una zona de transito peatonal y vehicular.

Fotografia 70. Puente alcantarilla con paso comprometido. Fotografia 71. Espacio para escurrimiento pequefio.
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Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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Se documenta una obra de regulacion ubicada al poniente de la ciudad de Tlaxcala, en las coordenadas 19° 18’ 44” N, 98° 15’ 41” W,
operada por la CONAGUA.

Las fotografias 72 a 75 muestran una estructura disefiada para el control y derivacidn de los gastos del rio Zahuapan, antes de su entrada
formal a la zona densamente urbanizada.

Sedimentacion: el drea de regulacion presenta una acumulacidon masiva de sedimentos grises y materia orgdnica en la superficie, lo que
le da un aspecto lodoso y estancado. Se distingue basura pldstica y desechos sélidos dispersos sobre el lecho de sedimentos.

Trampa de sedimentos: actla involuntariamente como una zona de depdsito de lodos y basura, lo que requiere desazolve constante
para no perder capacidad de regulacion.

Fotografia 72. Estructura para control y derivacion de gastos. Fotografia 73. Estructura para control y derivacién de gastos.
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Bitacora hidrometeorologica

Fotografia 74. Estructura para control y derivacién de gastos. Fotografia 75. Estructura para control y derivacidn de gastos.

Fuente: trabajo de campo 2025. Fuente: trabajo de campo 2025.
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Leyenda juridica de proteccion de derechos.

Este Atlas Estatal de Riesgos de Tlaxcala se encuentra protegido conforme a lo dispuesto en la Ley General de Proteccion Civil, |a
Ley de Transparencia y Acceso a la Informacidn Publica, asi como las disposiciones aplicables en materia de derechos de autor y
propiedad intelectual. Su informacion se inscribe en el contexto de la Ley General de Proteccion Civil. Queda prohibida la
reproduccion total o parcial, distribuciéon, comunicacidn publica o cualquier uso distinto al autorizado por la normatividad vigente,
salvo previa autorizacion expresa de la autoridad competente.

Actualizacion periddica.

El presente material informativo tendra actualizaciones periddicas con nuevos datos, calculos, indicadores e indices, asi como
referencias técnicas, tecnoldgicas y metodoldgicas, con el propdsito de mantener su vigencia, pertinencia y utilidad para Ila
gestion integral del riesgo en el Estado de Tlaxcala, conforme a las disposiciones legales que resulten aplicables.

Caracter informativo y de orientacion.

Este material se elabora exclusivamente con fines informativos y de orientacion, destinado a apoyar procesos de planeacion,
toma de decisiones y actividades de investigacion cientifica. No constituye por si mismo un instrumento vinculante ni sustituye
las disposiciones oficiales emitidas por las autoridades competentes. Tampoco sirve ni en todo ni en partes para crear derechos
ajenos y distintos al propdsito preventivo del Atlas de Riesgos del Estado de Tlaxcala, conforme a las disposiciones estatales y
generales aplicables.

Por lo anterior, el analisis de todos los fendmenos perturbadores histéricos y atipicos considerados en este material, son
exclusivamente de caracter informativo y permiten caracterizar situaciones del territorio tlaxcalteca, bajo la premisa de poder
generar una mejor planeacién y prevencion futuras.



AAAAAAAAAAAAAAAA
22222222

* TLAXCALA « CEPC

Esta seccidn de firmas corresponde al anexo 1 denominado METODOLOGIA GENERAL DEL PROYECTO. Sistema de
Informacion Geografica, alcances del Atlas Estatal de Riesgos y construccion de la version digital. Contrato GET-
OMG-LPN-230-10_1034/2025.

Proveedor del Servicio
Fast Technology S.A. de C.V.

Daniel Mora Vallejo
Representante Legal

José Luis Rosas Lopez
Director Técnico

Guillermo Rodriguez Fernandez
Lider de Tecnologia de Informacion Geografica
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