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. Antecedentes e Introduccién
1.1. Introduccién

El enfrentar situaciones de desastres ha permitido a través de la evolucion del tiempo,
conformar estrategias para establecer medidas de prevencién social. Una de las
obligaciones de la autoridad es velar por el mejoramiento de las condiciones de vida del
ser humano para lograr un mayor nivel de seguridad y supervivencia en relaciéon con
las acciones y reacciones de los fendmenos meteoroldgicos o bien del medio fisico-
geoldgico, lo cual se logra a través de la comprension de la interaccion del mismo con el
medio ambiente. De aqui se desprende que la prevencion es una estrategia fundamental
para el desarrollo sostenible, dado que permite hacer compatible el ecosistema natural
con lasociedad que lo ocupa y explota, dosificando y orientando
la accion del hombre sobre el medio ambiente y los recursos naturales.

En muchos sitios de nuestro pais las acciones que en un principio se perfilaban como
reactivas a los desastres, han venido modificandose hacia la prevencion de desastres
Siendo asi que, han pasado a ser de caracter preventivo, en la medida que se han
instrumentando planes y programas de fortalecimiento institucional, y en la proporcion en
que se han derivado recursos técnicos y financieros para los distintos 6rdenes de
gobierno, mitigando asi los efectos propios de la naturaleza. Aun con los esfuerzos y
avances obtenidos en los ultimos afios, como consecuencia del alto grado de incidencia
de los fendmenos naturales, principalmente los de indole Hidrometeoroldgica en el pais,
aun contindan registrdndose con distinta magnitud, pérdidas de vidas y dafos al
patrimonio de la poblacion.

La ciudad de Ojinaga, se localiza en la Latitud 29° 34’, Longitud 104° 24’, a una
Altitud de 841msnm, colinda al norte con el municipio de Guadalupe D. B. y el Estado de
Texas, E.U.A., al este con el mismo Estado y el municipio de Manuel Benavides, al sur
con el municipio de Camargo y al Oeste con los municipios de Julimes, Aldama y
Coyame. La distancia aproximada a la capital del estado es de 231 Kilometros. Cuenta
con 163 localidades. Los principales nucleos de poblacion son: Ojinaga, que es la
cabecera municipal, las secciones municipales: Potrero del Llano, San Antonio del Bravo,
San Juan Vado de Piedra; y las localidades de Colonia Canada Ancha y Rancho del
Divisadero

Atendiendo al andlisis de la actuacion de los procesos econémicos, politicos y
sociales, se considera que se encuentran indisolublemente interrelacionados, y casi
inevitable a una mayor drasticidad de los impactos producidos por los fenGmenos
naturales, al haberse propiciado y permitido los asentamientos en sitios que se traducen
en riesgos potenciales, contandose como de mayor importancia los fluviales por su
colindancia con los rios Conchos y Bravo, los cuales a lo largo de los afios han afectado
importantes sectores urbanos de la cabecera municipal, considerandose hasta la fecha en
zonas de riesgo casi permanente, dependiendo su seguridad de la Infraestructura que ya
construida o bien de aquella que se requiere y no se ha construido, a fin de que se pueda
mitigar el peligro y reducir la vulnerabilidad de la poblacion. Por otra parte se encuentran
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los riesgos de origen geologico, los cuales se han observado histéricamente como de
menor presencia, debido principalmente a la constitucion geoldgica de la zona y la
condicion del relieve caracterizado por una conformacion colinosa de pendientes
extendidas.

Esto nos lleva a reflexionar, que los desastres son eventos sociales mas que
naturales, y nos obliga a considerar a la “Proteccién Civil como un Tema Social”, que
juega un papel clave en los procesos de uso del suelo, que inciden en los Indicadores de
desarrollo, y de las distintas causales que han propiciado la amplificacién de los
fendmenos perturbadores en Ciudad Ojinaga, por consecuencia mayores afectaciones en
la poblacién.

De los aspectos importantes que han sido identificados, es el reconocimiento de la
resiliencia social en algunos sectores en peligro o riesgo por inundaciones, siendo este un
nuevo concepto el cual se plantea y entiende como un comportamiento para reaccionar
con efectividad y rapidez a los efectos de los desastres por parte de la comunidad que se
ubica en zonas de riesgo, que reconoce su vulnerabilidad ante cierto fendmeno de
perturbacion natural, siendo asi que esta condicién, les ha permitido enfrentarse a riesgos
conocidos y previstos, sin embargo su vulnerabilidad los enfrenta cada vez a nuevos
riesgos.

1.2. Antecedentes

El centro de poblacion de Ojinaga guarda condiciones muy especiales que la hacen
susceptible a fendbmenos de tipo hidrometeorolégico, atn y cuando se clasifigue como una
zona desértica. Sus caracteristicas fisiogréficas, geomorfolégicas, hidrolégicas y
climatologicas regionales, son en si, un conjunto de condiciones relevantes que hacen
altamente vulnerable a la poblacion en la presencia de lluvias extremas en la cuenca alta
de los rios Conchos y Bravo, siendo este el principal problema manifestado por la
poblacién y las autoridades municipales, poniendo en riesgo especialmente a la poblacion
asentada en los margenes de los cauces, asi como de las franjas marginales de los
arroyos, y de manera particular los asentamientos localizados en la parte baja de la
ciudad de Ojinaga.

En el mes de septiembre de 1966, 12 mil 566 personas se vieron afectadas y 250
damnificadas por la inundacién registrada en los municipios de Ojinaga y Manuel
Benavides, siendo estas cifras tan elevadas debido a que se incrementaron las
enfermedades por la presencia de gastroenteritis.

En octubre de 2003, mas de 500 hectareas de siembras resultaron dafiadas ante una
creciente en el rio Conchos, ocasionada por las lluvias que se registraron a lo largo del
miércoles en toda la region fronteriza. Las extensiones de tierra inundadas hicieron
recordar a la ciudadania las inundaciones que se registraron en 1978 y en 1988, ya que
en este punto es donde confluyen los rios Conchos y Bravo, lo que deja a la region a
merced de las crecientes de ambas vertientes. Recientemente el Municipio de Ojinaga fue
afectado por la tormenta tropical lke acontecida en el 2008.
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El huracan IKE registrado el 17 de septiembre del 2008 con vientos de 130 km/h.
Este huracan fue el quinto registrado en el 2008 y fue ademas la novena tormenta tropical
de la temporada de huracanes para dicho afio. Los dafios contabilizados en la ciudad de
Ojinaga fueron devastadores, debido a los grandes voliumenes de excedencia vertidos
por la presa El Granero, y la falla de un bordo de proteccion. De los dafios cuantificados
se cuenta de 300 viviendas quedaron cubiertas por el agua y otras 200 quedaron en
condiciones de riesgo, asi como la incomunicacion de numerosas localidades y las
severas pérdidas del &rea agricola.

Registros historicos

Para la obtencion de informacion relacionada con desastres ocurridos en el pasado
para la zona de estudio, se realizdé una consulta hemerogréfica de los distintos medios de
comunicacion impresa, con lo cual se pudo elaborar un registro historico de los sucesos
mas relevantes que se han presentado a la fecha.

La informacion compilada de mayor relevancia que se obtuvo del Municipio de
Ojinaga, se muestra en las Tabla 1.2.(1):

Tabla 1.2.(1) Registros Historicos de lluvias en Ojinaga Chihuahua

22- Sep-90 Tromba provoca inundacion
En el mes de septiembre de 1966, 12 mil 566 personas se vieron afectadas y 250
o . i . L .. El Heraldo
sep-66 damnn‘_lcadas_por la munda_mon registrada en los ‘municipios de _Ojlnaga y Manuel de
Benavides, siendo estas cifras tan elevadas debido a que se incrementaron las Chihuahua

enfermedades por la presencia de gastroenteritis.

Mantienen en riesgo a 749 mil habitantes en los municipios de Juarez, Ojinaga y El Heraldo
Chihuahua. Sin embargo, las inundaciones mas frecuentes se dan en poblados cercanos de
a las riberas, como Ojinaga, Praxedis G. Guerrero, Meoqui Chihuahua

25 septiembre
1995

Ojinaga: Ordenan Desalojar Ribera del rio Conchos. Cuando menos 19 comunidades de

cuatro municipios quedaron ayer incomunicados por la via terrestre, al registrarse dafios

severos en carreteras y caminos vecinales; Riva Palacio quedoé aislado por la creciente El Heraldo
15-sep-96 del rio Santa Isabel, mientras que en Ojinaga, la Presidencia Municipal desaloj6 a de

decenas de familias que viven en la ribera del rio Conchos; el numero de familias Chihuahua

damnificadas se elevo a mil 454, hay cerca de 500 viviendas dafiadas parcialmente y

150 més tendran que ser demolidas por inseguras. Por tormenta tropical Fausto

En el mes de septiembre de 1966, 12 mil 566 personas se vieron afectadas y 250

s . i . L .. El Heraldo
damnificadas por la inundacion registrada en los municipios de Ojinaga y Manuel
22-sep-98 - . . . : de
Benavides, siendo estas cifras tan elevadas debido a que se incrementaron las .
] - Chihuahua
enfermedades por la presencia de gastroenteritis.
12-iul-99 Desde ayer la lluvia se generaliz6 en Juarez, Madera, Temdsachi, Aldama, Creel, Casas El Diario de
! Grandes, Delicias, Ojinaga, Gomez Farias, Jiménez Chihuahua
En los municipios de Ciudad Juérez, Ojinaga, Nuevo Casas Grandes, Parral, El Heraldo
21-jul-02 Cuauhtémoc, Camargo, Temédsachi y Chihuahua, se han presentado lluvias abundantes de
los dltimos dias y se espera para hoy y mafiana la presencia de tormentas. Chihuahua
Consultores en Planeacion y Disefio S.C. 10
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Arras6 tromba cultivos, 'pérdidas en los agricultores de la nuez, tomate, manzana y en
algunas viviendas y automoviles fuerte viento en este municipio destech6 21 casas dice
el reporte hasta ayer a las 19:00 horas. De igual manera, se contabilizaron 6 arboles
derribados totalmente, 15 casas habitacion quedaron sin energia eléctrica por el derribe
de la mufa (entrada de energia a las casas). También los cuerpos de seguridad y de
Proteccion Civil tomaron conocimiento de cables de la energia eléctrica derribados. En el
Auditorio Municipal se abrieron las puertas y se quebraron varios cristales en la oficina
de Correos y de igual manera en la Presidencia Municipal se abrieron las puertas,
ademas de una barda derribada, asi como postes de Telmex, y un transformador de
energia eléctrica dafiado.

Arrasa tromba cultivos. 'El temporal, segun el reporte oficial de los Ayuntamientos de
Ojinaga, Jiménez, Camargo, Cuauhtémoc, Cusihuiriachi y Guerrero, es de pérdidas en
los agricultores de la nuez, tomate, manzana y en algunas viviendas y automoviles. los
dafios fueron causados principalmente por fuertes tolvaneras El fuerte viento en este
municipio destechd 21 casas dice el reporte hasta ayer a las 19:00 horas. De igual
manera, se contabilizaron 6 arboles derribados totalmente, 15 casas habitacién quedaron
sin energia eléctrica por el derribe de la mufa (entrada de energia a las casas).

La reconstruccion de las viviendas dafiadas por las fuertes lluvias que se registraron en
junio, contindan en buen ritmo y se espera que tan soélo duren un par de dias para que
estén culminados por completo; hasta el momento el avance de esto es de 70 casas
reconstruidas y 5 en proceso de terminacién de Gltimos detalles.

De 1950 a 1986, en el estado de Chihuahua se registraron 80 inundaciones, 12 en
Ojinaga, 8 en Ciudad Juérez; la poblacién en zona constante de riesgo es de 749 mil
personas.

la reconstruccion de las viviendas dafiadas por las fuertes lluvias que se registraron en
junio, contindan en buen ritmo y se espera que tan soélo duren un par de dias para que
estén culminados por completo; hasta el momento el avance de esto es de 70 casas
reconstruidas y 5 en proceso de terminacion de dltimos detalles

OJINAGA, Chih.- Mas de 500 hectareas de siembras resultaron dafiadas ante una
creciente en el rio Conchos, ocasionada por las lluvias que se registraron a lo largo del
miércoles en toda la regién fronteriza. Las extensiones de tierra inundadas hicieron
recordar a la ciudadania las inundaciones que se registraron en 1978 y en 1988, ya que
en este punto es donde confluyen los rios Conchos y Bravo, lo que deja a la region a
merced de las crecientes de ambas vertientes.

Desborda Rio Bravo en Ojinaga. El presidente municipal de Ojinaga, Antonio Sanchez
Morales, inform6 que el desbordamiento del rio Bravo provoc6d que se dafiaran 250
hectéreas, principalmente de nogal y algodén.

Desbordan Conchos y Bravo El rio Conchos a la altura de Saucillo y el rio Bravo en
Ojinaga, superaron el nivel maximo de capacidad, debido a las lluvias que se han
registrado en los dltimas dias, por lo que la Unidad Estatal de Proteccion Civil alert6 a la
poblacion ante las fuertes lluvias que se esperan en los proximos dias.

Las fuertes lluvias que se han registrado en la regién durante las Ultimas 24 horas,
'Fueron atendidas inundaciones en los sectores de la avenida Hombres llustres y
boulevard Oscar Flores. Se recibieron dos llamados de inundaciones completas en los
cruceros de la avenida 5 de Mayo y calle Octava; y en la avenida Coronado.

Inundaciones y caminos dafiados. OJINAGA, Chih.- Una tromba que azot6 en el sur de
este municipio obstruy6 y dafié caminos vecinales, debido a los acumulamientos que
registra la presa El Granero se esperan crecientes en el rio Conchos

OJINAGA, Chih.- Cerca de sesenta fincas dafiadas en la zona urbana y alrededor de 40
viviendas afectadas en la zona rural, es el balance inicial reportado por la Unidad de
Proteccion Civil (UPC) luego de 36 horas de lluvias continuas cuya consecuencia fue el
reblandecimiento de techos y muros. En la casa del sefior José Olivas y su esposa, una
pareja de adultos de la tercera edad que radican en calles 24 y Reforma, se registraron
dafios totales en el mobiliario cuando el techo resulté insuficiente para contener el agua
de las precipitaciones pluviales que se prolongaron durante méas de 40 horas en la region
de Ojinaga y valle de Texas. Otra finca, propiedad de Agustin Renteria, se inund6 en
calles Presidio y boulevard Tratado de Libre Comercio
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Edificadas en lechos. Agregd que uno de los arroyos desciende por la calle 12 y la
avenida Morales, y otro por la calle Sexta, de tal forma que son méas de 40 propiedades
las que pueden padecer los estragos que originen las aguas y por ello se tiene prevista la
realizacién de una reunion a inicios de la semana proxima con todos los organismos de
seguridad y representantes de dependencias oficiales.

La Secretaria de Gobernacion oficializo ayer la declaratoria de emergencia que se aplica
desde el pasado 8 de septiembre en 25 municipios del Estado, debido a las fuertes
lluvias que provocaron inundaciones en viviendas y colapsaron caminos, puentes y
vados.se suman los municipios de Batopilas, Bocoyna, Camargo, Carichi, Delicias,
Guerrero, La Cruz, Madera, Manuel Benavides, Matachi, Matamoros, Nonoava, Ojinaga
"Esto ocasioné inundaciones, afectaciones en infraestructura de viviendas, poblaciones
incomunicadas, drenaje colapsado, rios desbordados, presas pequefias a punto de
desbordarse y dafio en la infraestructura de comunicacion, tal como caminos, puentes y
vados", sefiala el rotativo federal.

La llegada de un nuevo frente frio a la ciudad trajo consigo ayer martes lluvias
acompafiadas de vientos y para las préximas 48 horas se espera que desciendan las
temperaturas En alerta amarilla (peligro moderado con potencial de aguanieve-nieve) se
encuentran: Ciudad Juéarez, Manuel Benavides, Ojinaga,

OJINAGA. .- La Unidad de Proteccién Civil informé que el rio Bravo se encuentra "fuera
de caja" en su afluente en las orillas hacia el sur del municipio de Ojinaga, debido a que
se registran importantes escurrimientos de agua luego de las precipitaciones registradas
en las Ultimas 72 horas. Los riesgos de inundacion son para algunos pequefios
sembradios que se encuentran en terrenos rio abajo y que en ocasiones anteriores ya
han padecido los estragos del crecimiento de las aguas en el Bravo

Primeros desbordes del Conchos. 'Ojinaga Chihuahua.- Las primeras casas y terrenos
de una escuela agropecuaria se inundaron a media mafiana de este lunes mientras que
las autoridades de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) dispusieron de un
monitoreo por via area para controlar y vigilar el comportamiento del rio Conchos, que
increment6 sus niveles desde la tarde del domingo.

Ojinaga.- Durante la noche de ayer y la madrugada de hoy, el excedente del Rio
Conchos revento6 el unico bordo que impedia que el municipio de Ojinaga se inundara.
Fue en la localidad conocida como "Las Vegas" donde la corriente anegé calles,
viviendas, asi como la mancha agricola y urbana de esta ciudad que hace cerca de 30
afos no registraba un fenémeno natural de este tipo.

El desbordamiento del Rio Conchos que ya sobrepasaba los mil 200 metros cubicos de
que constaba su capacidad, ocurrié desde las 11:00 de la noche.

Afectan lluvias 14 mil 370 has. de cultivos. Autoridades de Proteccion Civil reportaron
que cientos de familias de las colonias Progreso, Zapata, Fronteriza, fraccionamiento Rio
Bravo y medio pueblo en Presidio, Texas, fueron evacuadas ya que nada se podia hacer
para evitar que el agua arrasara con la parte baja de Ojinaga. Tuzas, el gran enemigo"
Los pequefios roedores que habitan en las margenes del rio Conchos estan causando
estragos

CIENTOS DE EVACUACIONES. Corre Qjinaga riesgo de inundarse si cede bordo. En
tanto los dafios en cultivos son totales, mientras que en las dltimas horas han sido
desalojadas 400 familias que viven cerca del bordo. Las rancherias de El Mulato,
Palomas, Monte Bustillo, Tecolotes, Esmeralda, Tierras Nuevas y San Francisco se
encuentran incomunicadas

Provoca huracan Ike inundaciones Los excedentes de agua que desfoga la presa El
Granero al rio Conchos, uno de los principales tributarios del rio Bravo, rompieron parte
del bordo que protege la ciudad de Ojinaga, Chihuahua. La zona agricola y unas 300
viviendas se inundaron, por lo que Proteccion Civil estatal comenzé a desalojar a cientos
de familias de esa localidad fronteriza con Presidio, Texas, que también sufrio
inundaciones.

Mas de 300 viviendas quedaron cubiertas por el agua y al menos otras 200 estan en
riesgo de quedar inundadas en las proximas 48 horas en la region de Ojinaga, luego de
que se reventd un dique que detenia el agua que derrama la presa El Granero al rio
Conchos
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La Unidad Estatal de Proteccion Civil (UEPC) inform6 que debido al desbordamiento del
rio Conchos, en el municipio de Ojinaga, se reportaron inundaciones de hasta cinco
metros de altura en algunas viviendas de esa ciudad.

Ojinaga. Después de 30 afios de no ocurrir un fendmeno asi. La ciudad fronteriza de
Ojinaga y su contra parte estadounidense Presidio, Texas, registraron una severa
inundacion que obligé a evacuar a cientos de familias que viven cerca del Rio Bravo. el
agua proveniente del rio Conchos y que desemboca en el Bravo rebas6 un bordo de
contencion

Incomunicé lluvia a 60 comunidades. Ademas el tramo carretero que comunica
Ojinaga con Coyame seguia restringido, mientras que el puente de la carretera Ojinaga-
Manuel Benavides permanecia destruido. En Ojinaga, el nivel del agua subi6 a méas de
cuatro metros en algunos puntos de las colonias ubicadas en la franja fronteriza, ademas
contindan incomunicadas las comunidades de El Mulato, Palo Blanco, Puliques, el
Marquefio y Palomas en ese mismo municipio. inundaciones en las colonias de El
Progreso, Emiliano Zapata y Magisterial, se contabilizan un total de 400 viviendas bajo el
agua,

Hoy, después de 18 afios, casi se han repetido las experiencias de aquel septiembre
negro. En la ciudad de Chihuahua hemos sentido el azote de toda esta temporada
lluviosa y muchas dificultades se han presentado debido a la falta de prevision para
sucesos climatolégicos como fue la tromba de 1990. Hoy, parte del estado de
Chihuahua, principalmente hacia Ojinaga y el sur, ha quedado impactada por la furia de
la Naturaleza. La verdad, después de 18 afios, poco hemos hecho por remediar las
cosas y evitar estas tragedias que hoy volvemos a revivir. La Naturaleza en verdad si
tiene memoria, nosotros tal vez no, o simplemente nos hacemos los disimulados, como
sucedi6 en Parral, Ojinaga, La Cruz, Valle de Zaragoza y muchas comunidades mas. Los
acontecimientos del 22 de septiembre de 1990 forman parte de los archivos perdidos de
las cronicas urbanas.

Arrastra corriente de agua a pick up. Ojinaga.- La crecida de un arroyo estuvo a punto
de provocar una tragedia, debido a que un hombre trat6 de cruzar con su vehiculo el
cuerpo de agua y fue arrastrado por la fuerte corriente

Tornado en QOjinaga. 'Fenémeno derribé 10 torres de alta tension y destruyd por lo
menos diez casas. Un fendmeno considerado entre los vecinos como un "tornado"
acompafiado de granizo arrasé la tarde del domingo con 10 torres de la linea de alta
tension que abastecen el municipio de Ojinaga, dejandolo sin luz y agua, asi como la
destruccion de 10 viviendas, centros educativos y un sinnimero de dafios en Manuel
Benavides, inform6 Proteccién Civil Municipal.

Fuerte tromba que dej6 casas destechadas, anuncios publicitarios caidos, cableado de
electricidad derribado, fallas de energia eléctrica en algunos sectores, laminas por
desprenderse y arboles tirados. los domicilios afectados se encuentran en la calle 20 y
Manuel Ojinaga, calle Privada de 16 y Degollado, calle 32 y Justo Sierra, calle 20 y Mina,
otros més en el ejido Cafiada Ancha y en la Comunidad de "El Tecolote", dafios como en
un domicilio de la calle 32 y Cuauhtémoc, donde los vientos afectaron una cochera.

La segunda en menos de un mes. Cae tromba en chihuahua. Pierden los techos 7
domicilios y 14 chivas muertas. viéndose afectadas las comunidades de "El Paradero”
(arriba y abajo) ubicadas a unos 30 minutos de la cabecera municipal. granizo, este
ultimo que alcanzé una dimension de 1 pulgada de diametro, provocé que al menos 14
chivas perecieran a causa del granizo, pues no alcanzaron a refugiarse en el corral
donde se encontraban. En el "Paradero de Abajo", dijo Jesus Carrasco, se vieron
afectadas en sus techumbres, la escuela y la iglesia; mientras que en el "Paradero de
Arriba" otras 5 viviendas sufrieron dafios en los techos, incluyendo la tiendita de la
comunidad.

Azotan vientos a Ojinaga. Una tormenta registrada en esta ciudad dejé como saldo
arboles y postes de luz caidos, cortes de energia y caida de tendido eléctrico, asi como
un domicilio inundado en una de las colonias de la periferia. En las comunidades como
La Esmeralda, San Francisco y El Ancon entre otras, reportaron falla del suministro
eléctrico, mismo que posteriormente fue normalizando tras el arreglo de los postes y el
cableado que se vio afectado durante los fuertes vientos que azotaron a esta frontera.
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Temen inundaciones 'La crecida del rio Conchos de hasta 7 metros en el ancho de su
caudal gener6 que las corporaciones que integran el Operativo de Lluvias 2010 El Heraldo

06-ago-11 reforzaran su presencian en los municipios que colindan al rio, ante la posibilidad de de
inundaciones, asi como por la humedad que muestran ya decenas de viviendas en sus Chihuahua
paredes.

Las mayores precipitaciones. Ojinaga no habia recibido lluvias desde febrero, cuando

o i . S e El Heraldo
15-ago-11 retuvo 22_m|I|metro_s _cublcos que provocaron la |nL_mdaC|on de 5 viviendas, por lo que las de
precipitaciones recibidas la madrugada del domingo apoyaron a la reducciéon de las Chihuahua

temperaturas que en esa zona sobrepasaron los 40°C a lo largo de la semana pasada.

Fundamento Juridico del Atlas de Riesgos Naturales

Es importante sefialar, que si bien es cierto, las normas juridicas que integran el
Derecho Urbanistico Mexicano, se enfocan a la planeacion de los asentamientos
humanos, esta no se debe realizar de manera aislada o superficial, sino que debe
aplicarse de manera integral, considerando los diferentes factores que deben incluirse en
un desarrollo armoénico, como lo es el aspecto de la proteccion de la ciudadania en
cuestion de riesgos, lo cual esta plenamente sustentado de inicio en la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, derivando de esta Carta Magna como
legislaciones secundarias, los ordenamientos que sustentan en este caso la generacion
del ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS NATURALES DE CIUDAD OJINAGA,
CHIHUAHUA, mismos que se mencionan al final de este documento.

Los Municipios de conformidad con los términos de la Constitucion, y las diversas
Leyes Federales y Estatales que de ella emanan, estan facultados para instrumentar el
Sistema Municipal de Proteccién Civil, mediante el conjunto de disposiciones, medidas y
acciones destinadas a la prevencion, auxilio y recuperacion de la poblacion ante la
eventualidad de un desastre. Formular, aprobar Planes de Desarrollo Urbano a Nivel
Municipal o de Centro de Poblacién, administrar la Zonificacion de los mismos, participar
en los Planes de Desarrollo regional, autorizar, controlar y de manera general vigilar la
utilizacion del suelo en su Jurisdiccion Territorial e intervenir en la Regularizacion de la
Tenencia de la Tierra.

Por decreto del Poder Ejecutivo Federal, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion, el 6 de Mayo de 1986, se aprobaron las bases para el establecimiento del
Sistema Nacional de Proteccion Civil, que en su articulo tercero, responsabiliza a la
Secretaria de Gobernacion, para coordinar las acciones que en el ambito de la
Administracion Publica Federal, se deben realizar a fin de lograr la adecuada y oportuna
integracion y operacién del propio sistema, en este mismo orden de ideas, El Plan
Nacional de Desarrollo 2007-2012 establece como una de sus estrategias, hacer de la
Gestion Integral del Riesgo una politica de Desarrollo Sustentable incorporando la
Prevencion de Desastres en las herramientas de Planeacion del Desarrollo Territorial,
Social y Ambiental.

Dentro de los instrumentos normativos de politica en materia de Prevencion de
Desastres, la Ley General de Proteccién Civil (2000) establece los lineamientos béasicos
del Sistema Nacional de Proteccién Civil (SINAPROC) cuyas disposiciones, medidas y
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acciones estan destinadas a la prevencion, auxilio y recuperacion de la poblacion ante la
eventualidad de un desastre.

El Programa Nacional de Proteccion Civil 2008-2012, se ha elaborado en
cumplimiento del Articulo 26 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
y su publicacién se efectia de acuerdo con lo establecido en la Ley de Planeacién y la
Ley General de Proteccion Civil. Persigue una Politica Publica de Concertacion y
Coordinacion que trasciende en la consolidacion de una Cultura de Prevencion y
Autoproteccion; que hace transversal el enfoque del manejo integral de riesgos entre los
tres 6rdenes de gobierno y los sectores social y privado; que brinda soluciones de fondo
mediante Estrategias Efectivas de Prevencion, una adecuada planeacion, administracion
y atencion de las emergencias, que optimiza y transparenta el Uso de sus Recursos y que
sin duda, genera respeto, cercania y confianza de la ciudadania hacia la Institucion,
siendo asi que el Sistema Nacional de Proteccién Civil es una figura de Coordinacion
Multi-institucional, en la cual la concurrencia de los tres 6érdenes de gobierno y la
participacion de la Sociedad Civil y las Comunidades, organiza las facultades y funciones
gubernamentales en materia de Proteccion Civil con el fin de proteger la vida, el Ambiente
y el Patrimonio de la Sociedad.

La SEDESOL a partir del Programa de Prevencion de Riesgos en los Asentamientos
Humanos (PRAH), se establece como una estrategia para fortalecer las acciones en
materia de prevencion de desastres y el mejoramiento ambiental, con especial énfasis a
reducir el grado de exposicion de los hogares humildes frente a las amenazas de origen
natural, mediante la Elaboracion de los Atlas de Peligros y Riesgos Naturales, para su
aplicacion en el Desarrollo de; la elaboracion y aplicacion de Planes y Reglamentos de
Control y Uso del Suelo; asi como el Estudio, Planeacion, Proyecto, Gestion y Ejecucion
de Obras de Infraestructura para Proteccion y Control ante fendmenos naturales.

1.3. Objetivo

La elaboracién del Atlas de Peligros y Riesgos Naturales para Ojinaga, tiene como
objetivo principal, “contar con un documento cartogréfico y descriptivo, que contenga los
elementos de diagnostico, y la evaluacion del peligro, vulnerabilidad y riesgos en el centro
de poblacion de Ojinaga, a través de criterios y bases de datos que fundamenten las
acciones que deban ser tomadas para proceder a la gestion de la mitigacion de los
peligros y riesgos identificados”.

A su vez se considera los siguientes objetivos especificos:

e Hacer posible la Consulta y Andlisis de la Informacién de los diferentes
Peligros de origen natural que afectan a la Poblacion del Centro Urbano de
Ojinaga como parte del Territorio Nacional.

e Identificar y zonificar las areas de Riesgo Natural Mitigable y no Mitigable en la
Mancha Urbana del Municipio de Ojinaga.
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e Elaborar el Atlas, con el consenso y a satisfaccion de las autoridades locales,
municipales y estatales competentes en la materia.

e Apoyar al Sistema Municipal de Proteccion Civil (SMPC), en lo referente a la
Prevencioén, Auxilio a la Poblacién, Restablecimiento de los Servicios en caso
de Desastre y Aplicacion de Programas de Apoyo, todo ello en estricto apego
a la reglamentacion local y legislacion federal existente.

e Fortalecer las acciones de la estructura, organizacion y procedimientos de
operacion especificos, para el funcionamiento del SMPC.

e Homologar el Diccionario de Datos con la finalidad de obtener Instrumentos
confiables y capaces de integrarse a una base de Datos Nacional.

De acuerdo con los objetivos planteados este documento permitird a través de la
Cartografia, Identificar y Correlacionar las Zonas Propensas al Desarrollo de Fendmenos
Perturbadores y el Espacio Fisico Vulnerable para la Infraestructura, Vivienda,
Equipamiento y Factores Socioecon6micos entre otros, para que en funcién de esta
correlacion, se establezcan las prioridades aplicables y acciones tendientes a establecer
un mejor ordenamiento territorial, prevencién de desastres, reduccion de riesgos y todas
aquellas acciones congruentes con los niveles de vulnerabilidad detectados a fin otorgar
seguridad a los asentamientos humanos.

1.4. Alcances

Los presentes Términos de Referencia incluyen los criterios del Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED); todo ello en concordancia con la Ordenacion del
Territorio, la cual se entiende como una politica derivada de un diagnéstico
interdisciplinario que tiene como objetivo fundamental el desarrollo equilibrado de las
regiones y la organizacion fisica del espacio. Asimismo la elaboracién de este Atlas de
Peligros y Riesgos Naturales que atiende a los circunscrito en el Plan Nacional de
Desarrollo 2007-2012, en el cual se precisa como una estrategia, “hacer de la Prevencion
de Desastres y la Gestibn del Riesgo una Politica de Desarrollo Sustentable”
incorporando la prevenciéon de desastres en las herramientas de planeacion del desarrollo
territorial, social y ambiental.

a) Territorial:

Atendiendo a las recomendaciones del Sistema Municipal de Proteccién Civil de
Ojinaga, Chihuahua, el presente Atlas incorpora, la superficie urbana del municipio que
corresponde aproximadamente a 1938.67 Ha y su correspondiente Limite de Centro de
Poblacién, con una superficie de 7986.12 Ha, lo que se constituye como el area de
estudio preferente, sin menoscabo de la superficie territorial del municipio, de 9,500.50
Km?.
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b) Contenido:

Con base en los Objetivos Planteados, el contenido del trabajo incluye los siguientes
aspectos:

La descripcion del sistema afectable, con referencia a la descripcion del medio natural
y las actividades socioeconémicas que en él se desarrollan, recurriendo al analisis y
diagnostico de los agentes perturbadores y de los sistemas afectables y recursos
humanos, materiales y naturales disponibles que puedan ser afectados.

Da a conocer las disposiciones, Medidas y Acciones en los Subprogramas de
Prevencion, Auxilio, Recuperacion y Apoyo para la Poblacion.

c) Metas a mediano plazo:

- Un inventario de recursos humanos y materiales que permita conocer la
infraestructura existente para la prevencion y atencién en situaciones de emergencia y
cuyo propésito es asegurar la eficacia en las labores de prevencion, auxilio y recuperacion
en caso de desastre.

- Disefiar una estrategia de integracion, estructura y organizacion: con Manuales de
Organizacion, Actualizacion de Planes de Contingencia y Procedimientos de Operacion;
Contenidos en los Subprogramas de Prevencion, Auxilio, Recuperacion y Apoyo.

- Generar una propuesta de coordinacién y complementariedad con otros sectores
sociales e instancias estatales y federales, respecto a planes existentes, asi como con los
medios de comunicacion masivos que se utilizaran para que la poblacion cuente
oportunamente con informacion eficiente y eficaz.

- Realizar los trabajos de Consulta Ciudadana para presentar los resultados de la
Zonificacion de Riesgos Naturales a quienes habiten las areas de mayor vulnerabilidad.

1.5. Metodologia General

Para el andlisis de los fenbmenos de perturbacibn que en su momento puedan
afectar a la poblacién, se procedié diagnosticar, ponderar y detectar los riesgos, peligros
y/o vulnerabilidad en el espacio geogréfico. Para ello se recurrié a los lineamientos del
CENAPRED, mediante evidencias e indicadores de vulnerabilidad de los peligros
recopilados durante las visitas de campo, asi como el uso de procedimientos
metodologicos de calculo para determinacion los periodos de retorno, modelos de
simulacién para el caso de evaluacion de planicies de inundacion y el cruce de
informacion vectorial de INEGI como de elaboracion propia.

Otro de los procedimientos utilizados fue la obtencion de informacion bibliogréafica y
hemerografica, de distintas fuentes oficiales, de instituciones académicas y privadas.
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1.6. Contenido del Atlas de Peligros y Riesgos Naturales

El Atlas incluye 8 capitulos, los cuales permiten correlacionar los mapas con la
memoria descriptiva, siendo asi que se estructura mediante los siguientes apartados:

Capitulo I. Introduccién

Contiene una breve explicacién sobre caracteristicas de la ciudad y algunos
antecedentes histéricos de desastres, los fundamentos juridicos del Atlas de Peligros y
Riesgos Naturales, asi como los objetivos que se persiguen, el alcance de los trabajos
realizados, y finalmente una sumario del contenido.

Capitulo Il. Determinacion de la zona de estudio

Incluye los criterios tomados para la determinacion de la zona de estudio, su
definicion cartogréfica y las principales caracteristicas de que se encuentran
representadas en la misma.

Capitulo Ill. Caracteristicas del Medio Natural

Hace referencia a las caracteristicas del medio natural de manera regional, municipal
y del entorno inmediato a la zona de estudio, haciendo énfasis en las principales
condiciones que es posible encontrar en el entorno, de manera particular los aspectos del
clima, relieve topogréfico, la geomorfologia, la geologia de la zona, los aspectos
hidrograficos y los elementos bidticos presentes entre otros.

Capitulo IV. Caracterizacion de los elementos, Sociales, Econdmicos,
Demograficos y Urbanos

Corresponde a la descripcion de los aspectos socio-demograficos y econdmicos,
referidos en particular a la zona de estudio, correlacionando los procesos de desarrollo
urbano, con especial interés en las Areas Geo-estadisticas Bésicas con el fin de
proporcionar un claro contexto de la vulnerabilidad del sistema afectable.

Capitulo V. Identificacion de Peligros, Vulnerabilidad y Riesgos

Es este capitulo en particular, se da la definicion de los conceptos para identificar a
los diferentes fendbmenos de perturbacion que pueden afectar a la poblacion, se hace
asimismo una identificacion de los eventos de perturbacion que pueden presentarse,
atendiendo a su ubicacion y a las caracteristicas de tipo geolégico o bien
hidrometeoroldgico a que pueden estar sujetas, el analisis metodoldgico de la informacion
gue es recabada de manera bibliogréfica, recorridos de campo y observacién directas, asi
como de la informacion proporcionada por la poblacion, instituciones gubernamentales,
académicas y del sector privado. Como resultado de este andlisis se detalla el peligro, el
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indice de vulnerabilidad e indice de riesgo por area geoestadistica basica, por vivienda
CcOmo por area unitaria.

Capitulo VI. Medidas de Mitigacion

Derivado del andlisis realizado para identificar y determinar el riesgo presente para
cada uno de los fendbmenos de perturbacion, se describen los elementos conducentes de
actuacion y gestion que se proponen para mitigar o reducir el peligro o bien el riesgo,
como también se exponen los elementos que dan lugar para dichas recomendaciones.

Capitulo VII. Bibliografia

En este Gltimo capitulo se enumeran los documentos de referencia que dieron lugar a
la informacion obtenida, y que fue utilizada para evaluar y analizar los peligros y riesgos
presentes en el area de estudio.
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ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS NATURALES
OJINAGA, CHIHUAHUA

CAPITULO II.
Determinacion de la Zona de Estudio

Diciembre - 2011

PREVEMNCION DE RIESGOS

«
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2.1 Determinacién de la Zona de Estudio

Situada en la confluencia del Rio Conchos con el Rio Bravo, ElI Municipio de Ojinaga,
Chihuahua, se localiza en la latitud 29° 34, longitud 104° 24, a una altitud de 841 metros
sobre el nivel del mar. Colinda al norte con el municipio de Guadalupe D. B. y el Estado
de Texas, E.U.A., al este con mismo Estado y Manuel Benavides, al sur con Camargo y al
oeste con Julimes, Aldama y Coyame.

Figura 2.1.(1) Localizacién del Municipio de Ojinaga

2.1.1 Area Territorial Municipal

El Municipio tiene una superficie de 9,500.50 kilometros cuadrados, lo cual representa
el 3.85% de la extension territorial del Estado y el 0.49% del territorio nacional. Rodeada
por llanuras semiaridas, escasamente cubiertas de pastos, limitadas por serranias
aisladas, las principales son: Pilares, Grande, Ventanas, Puerto Frio, Cometas, Ponce, El
Mulato, Ojo Caliente, El Peglis, donde el rio Conchos forma un hermoso cafion, La Cruz,
La Mula, San José, Puerto del Gato y Las Agujas. Se encuentra a una distancia
aproximada de la capital del Estado de 231 kildmetros. Con 447 localidades rurales. Los
principales nucleos de poblacion son: la ciudad de Ojinaga, Cabecera Municipal; y cuenta
con cinco Secciones Municipales: Potrero del Llano, San Antonio del Bravo, San Juan,
Vado de Piedra y El Mulato.
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Chihuahua

Considerando el grado de interrelacion que tendra la identificacion y evaluacion del
peligro y riesgo por fendmenos naturales en la poblacion de Ojinaga, y atendiendo al
origen de los fendmenos de perturbacion, ya sea geoldgico o hidrometeoroldgico, el area
de estudio se consideran las secciones municipales para la identificacion de ciertos
fendbmenos como sismos, fallas y fracturas, remocion de masas entre otros, en tanto que
el analisis puntual se enfoc6 para el centro de poblacién de Ojinaga, que a la vez
corresponde a la cabecera municipal y el asentamiento de mayor poblacion, siendo esta
localidad donde se han presentado con cierta frecuencia y recientemente inundaciones
importantes, con afectaciones serias a la poblacion.
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Figura 2.1.(2) Municipio de Qjinaga y Secciones Municipales

2.1.2 Definicién del area de estudio

Para la definicion del area de estudio se estableci6 como principal criterio, el area
normativa y las disposiciones en materia de planeacion del Plan de Desarrollo Urbano, la
mancha urbana actual y de manera particular los eventos historicos ocasionados por
fendmenos de origen natural, en este caso las grandes avenidas ocasionadas por el Rio
Conchos y la confluencia con el Rio Bravo, las afectaciones a los asentamientos,
asimismo los recorridos de campo, a fin de explorar la constitucién geoldgica de la zona
respecto de los asentamientos humanos presentes, focalizando las aéreas de crecimiento
y la posible presencia de asentamientos irregulares o bien en sitios de peligro o riesgo,
tales como invasion de arroyos o bien de la zona federal de los rios, considerada como
derecho de via 0 zona natural de inundacion, tomando en cuenta el area ocupada por las
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vertientes hidrolégicas, de manera particular aquella superficie requerida para llevar a
cabo el analisis hidrolégico e hidraulico, cuya influencia tiene significado directo sobre los
eventos de desastre en el pasado y los peligros actuales en materia de avenidas fluviales.

Nivel de Analisis

El nivel de andlisis para los fendmenos de perturbacién que se identifican en este
documento, responde a niveles 1 a 4 de acuerdo a su magnitud manifiesta para cada uno
de ellos en la zona que ha sido determinada como area de estudio, y en su caso dentro
del territorio municipal, tomando en cuenta de la observacion directa, indicadores, cartas
tematicas de INEGI, archivos vectoriales, asi como planos, registros de hemeroteca y
documentos proporcionados por las instancias municipales y estatales, métodos de
andlisis estadisticos, modelos de simulacion y metodologias recomendadas para el
andlisis cualitativo y cuantitativo. Las escalas utilizadas en la elaboracion de los mapas
corresponden a escalas numéricas de 1:30,000 y 45,000 con referencia a la descripcion
cartografica de la mancha urbana y area de estudio, en tanto que las escala para el mapa
base del municipio es de 1:860,00 y de 1:2,875,000 para el mapa de sismos.

Atendiendo a los criterios ya descritos, el area de estudio cubre una superficie de
7,986.12 Ha, dentro de la cual queda inserta la mancha urbana, conformando asi el
poligono del &rea de estudio, cuyos vértices, se muestran en el cuadro de construccion de
la Tabla 2.1.2.(1) y en la imagen Google correspondiente en la Figura 2.1.2.(1):

Tabla 2.1.2.(1) Area de Estudio del Atlas de Peligros y Riesgos Naturales de Ojinaga, Chih
Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Vértice Este Norte Vértice Este Norte
1 549354.39 3268946.64 26 558788.01 3270228.71
2 550220.41 3268186.37 27 558752.97 3270437.71
3 551064.28 3267630.03 28 558625.13 3270727.07
4 551628.79 3267055.84 29 558476.43 3271172.09
5 555563.76 3263804.42 30 558395.77 3271433.91
6 557614.32 3265415.30 31 558312.45 3271558.14
7 559909.45 3267074.26 32 558237.53 3271634.02
8 561328.91 3268077.94 33 558237.35 3271634.77
9 561058.32 3268327.40 34 558091.55 3271738.28
10 561003.03 3268368.68 35 557454.24 3272156.52
11 560965.47 3268385.96 36 556660.70 3272688.87
12 560943.01 3268393.23 37 556183.70 3273009.98
13 560737.18 3268441.53 38 555797.88 3273263.10
14 560600.20 3268451.83 39 555685.70 3273296.45
15 560465.31 3268434.04 40 555632.20 3273315.52
16 560202.24 3268342.55 41 555227.98 3273576.44
17 560058.59 3268381.72 42 554736.35 3273907.06
18 559918.40 3268543.94 43 554556.66 3274022.72
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Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Vértice Este Norte Vértice Este Norte
19 559777.86 3268696.50 44 554241.47 3274239.45
20 559225.62 3269264.97 45 553489.61 3274749.13
21 558819.31 3269675.88 46 555391.24 3274809.17
22 558794.97 3269721.24 47 552885.49 3274442.28
23 558776.18 3269774.50 48 552577.79 3274186.83
24 558775.73 3269857.34 49 551539.50 3273344.11
25 558799.65 3270009.28 50 550974.37 3273249.51

Figura 2.1.2.(1) Imagen satelital Google mostrando el &rea de estudio para Ojinaga, Chih.

El &rea de estudio de acuerdo con su conformacion topogréafica y relieve general,
manifiesta cotas o pendientes identificadas en zonas con pendientes suaves a medias,
qgue van de los 746msnm en el sector inmediato al cruce internacional, hasta los
821msnm, localizado en el extremo Sur-Oeste de la ciudad. La superficie ocupada por
asentamientos humanos en pendientes bajas y medias, que van desde 1° a 7° partiendo
del Rio Bravo.

Desde el punto de vista urbano los usos de suelo son preponderantemente
habitacionales, aun cuando se ubican entremezcladas actividades relacionadas con los
servicios y el comercio, este Ultimo preferentemente localizado al centro de la ciudad. Se
considera una poblacion asentada en esta superficie de 26,000 habitantes.

En la Figura 2.1.2.(2) y (3), se presenta el Mapa Base el cual muestra el area de
estudio, al interior de la cual se ubica el centro de poblacion.
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Figura 2.1.2.(3) Principales localidades y limite del Municipio de Ojinaga
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Ill. Caracterizacion de los Elementos del Medio Natural

3.1 Fisiografia

El territorio del municipio de Ojinaga comprende un medio natural representado por el
Desierto Chihuahuense, uno de los desiertos biolégicamente con mayor diversidad en
el mundo. Cubre una extensién aproximada de 630,000 km2, atravesando los estados de
Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leo6n, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi, hasta el
suroeste de los Estados Unidos de América, en Arizona, Nuevo México y Texas.

El municipio de Ojinaga se localiza entre las planicies del desierto oriental y
septentrional. Posee varias llanuras semiéridas, escasamente cubiertas de pastos,
limitadas por serranias aisladas. Los principales accidentes orograficos son las sierras
plegadas de Pilares, Grande, Ventanas, Puerto Frio, Camefios, Ponce, El Mulato, Ojo
Caliente, El Peglis, La Cruz, La Mula, San José, Puerto del Gato, Las Agujas y la Sierra
de Matasaguas. Algunas de estas sierras pueden alcanzar hasta una altura superior a los
2,000msnm. En la zona donde se ubica la ciudad de Ojinaga, el territorio es mayormente
plano, de ahi que el relieve de la zona esta formado por pequefias variaciones de nivel. La
pendiente maxima que se presenta es aproximadamente del 5 % en promedio general. El
municipio es atravesado por varias serranias bajas. En una de ellas, el rio Conchos forma
el Cafién del Peglis, siendo este un accidente topogréfico, donde el Rio Conchos forma
un hermoso y unico cafién considerado como el segundo mas grande de Norteamérica,
después del Gran Cafion del Colorado.

¥

5 i > - cabd - by
Fotos Cafion del Pégliis localizado a 39 km de la ciudad de Ojinaga, Chih.
Fuente: Izquierda a derecha Dr. Lamberth Panoramio, Image@Geo Eye

De acuerdo con la clasificacion morfométrica del relieve realizada por G. Bocco, A.
PRIEGO y H. Cotler. et., al 2005, existe un indice morfométrico que permite realizar la
clasificacion del territorio en rangos a partir de la diseccion vertical o amplitud parcial de
relieve expresada en m/km2. En la tabla Ill.2.(1) se puede observar la clasificacion
Morfométrica del Relieve. La diseccion vertical es un pardmetro morfométrico que
representa la amplitud del relieve (altura relativa) por unidad de area y se expresa en
m/km2. Sirve principalmente para definir algunos tipos de relieve (montafias, lomerios,
planicies acolinadas, planicies onduladas y planicies sub-horizontales). Las formas del
terreno determinan el flujo de agua superficial, transporte de sedimentos, clima a escala
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local, naturaleza y distribucién de los habitats para especies de plantas y animales y los
patrones migratorios de la fauna.

Tabla 3.1.(1) Clasificacion Morfométrica del Relieve (G. Bocco, A. PRIEGO y H. Cotler. et., al 2005)

indice Morfométrico Rango Clasificacion

<25 Llanuras Planas
25a5b Llanuras onduladas ligeramente Diseccionadas
5a10 Llanuras onduladas medianamente Diseccionadas
10a 15 Llanuras onduladas fuertemente Diseccionadas
15a20 |Colinas ligeramente Diseccionadas (Llanuras Colinosas)
20a 30 |Colinas medianamente Diseccionadas (Llanuras Colinosas)
Diseccion Vertical 30a40 Colinas fuertemente Diseccionadas (Llanuras Colinosas)

(m/km?) 40 a 60 Lomerios ligeramente Diseccionados

60 a 80 Lomerios medianamente Diseccionados

80 a 100 |Lomerios fuertemente Diseccionados
100 a 250 | Montafias Ligeramente Diseccionadas
250 a 500 | Montafias medianamente Diseccionadas
500 a 1000 | Montafas fuertemente Diseccionadas

> 1000 Montafias Extraordinariamente Diseccionadas

Las elevaciones que se presentan para el municipio van de los 740m hasta los 2,037
msnm, las cuales se pueden observar en el Mapa 3.1.(1) de elevaciones por rango para el
municipio de Ojinaga, Chih.

o ®

ATLAS DE PELIGROS ¥
RIESGOS NATURALES,
OJINAGA. CHIHUAHUA

.

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA Simbologia Tematica
TEXAS

Figura 3.1.(1). Rango de elevaciones en el municipio. (Fuente: INEGI)
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El Municipio se encuentra entre dos provincias fisiograficas, (Ver Figura 3.1.(2)), las
“Sierras Plegadas del Norte” y la correspondiente a “Llanuras y Sierras Volcénicas”.

Figura 3.1.(2). Provincias Fisiogréficas (Fuente: INEGI)

Otro de los rasgos topograficos importantes es el referente a la pendiente del terreno,
resulta ser una de las variables mas importantes en los estudios de dindmica de
erodabilidad de los suelos y en términos de evaluacion de riesgos. De acuerdo a la
informacion disponible (INEGI, 2000), el Municipio presenta pendientes suaves de entre

cero a 20 % en la mayor parte de su territorio (Figura 3.1.(3)).

o ®

RIESGOS NATURALES,
OJINAGA, CHIHUAHUA

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
TEXAS

Figura 3.1.(3). Pendientes topogréficas en el municipio (Fuente: INEGI)
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3.2 Geologia

La geologia regional est4d representada principalmente por rocas de origen
sedimentario, aunque también hay escasa presencia de rocas igneas tanto intrusivas
como extrusivas. Las primeras se presentan formando las grandes sierras y principales
elevaciones del area como lo es la Sierra de Matasaguas al oeste de Ojinaga, asi como
otras pequefas sierras al noroeste y sureste de la ciudad. Las segundas de origen
intrusivo, afloran en pequefas areas al noreste de la zona formando parte del Cerro Alto.
Con respecto a las extrusivas, estas se localizan al sureste de Ojinaga formando parte del
cerro El Centinela y de algunos lomerios a sus alrededores.

Las rocas sedimentarias afloran en mas del 90 % de la superficie en estudio,
presentandose en una importante seccion calcarea-clastica que comprende rocas del
Cretacico Inferior y Superior, y que sobreyace a una secuencia evaporitica posiblemente
del Jurdsico, cuyos afloramientos aparecen muy alejados del area de estudio. Las rocas
del Cretacico Inferior son principalmente calizas y en menor proporcion lutitas y areniscas,
cuyos afloramientos se presentan en las sierras mas altas y pequefios cerros. Las del
Cretécico Superior son de naturaleza clastica con predominio de lutitas y limolitas y en
menor cantidad areniscas y conglomerados, estas afloran en lomerios bajos y en las
inmediaciones de las sierras, asi como en casi toda el area motivo de este estudio. Ver
Figura 3.2.(1):
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Figura 3.2.(1). Geologia del Municipio (Fuente: INEGI)
Geologia de la zona de estudio
A partir del conocimiento de la geologia de la zona, su morfometria y tipologia

edafologica se describe la conformacion geoldgica, de acuerdo con la carta geoldgica de
INEGI del &rea de estudio.

Consultores en Planeacion y Disefio S.C. 31
ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS
PROVIENEN DE LOS IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES. ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES
POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE
ESTE PROGRAMA DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO DE ACUERDO CON LA LEY APLICABLE Y ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE.



Atlas de Peligros y Riesgos Naturales
Ojinaga, Chihuahua

Chihuahua

Tabirrna gel Litade

En términos generales, se puede apreciar que es predominate un estrato superficial
de material areniscas en un 85%, con una superficie de 1630 Ha, segun se puede

apreciar en la Tabla 3.2.(1).

Tabla 3.2.(1) Superficie y origen de los materiales constituyentes en la zona de Ojinaga Chih.
CLAVE CLASE TIPO ERA SISTEMA Hectéareas %
Ts(ar) Sedimentaria Arenisca Cenozoico Nebdgeno 1630.90861 84.7578257
Ks(lu-ar)  Sedimentaria Lutita- Mesozoico Cretacico 0.15302205 0.00795251
Arenisca
| Q(al) | N/A | Aluvial | Cenozoico | Cuaternario | 293.136632 | 15.2342218 |

En tanto que los sedimentos de origen aluvial representan el segundo y mas
importante componente del suelo, tal como se muestra en el grafico de la figura y el mapa

3.2.(2) y (3)).

Figura 3.2.(1) Geologia de la zona de asentamientos
Humanos
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Figura 3.2.(3) Geologia del area de estudio
Fuente: Carta Geoldgica INEGI
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3.2.1. Fallas
En el municipio se presentan 3 tipos de fallas (Figura I11.3.(4)):

- Eje estructural
- Falla
- Fractura

La actividad geoldgica antes descrita explica la presencia de procesos de fallamiento,
los cuales implican el rompimiento de las placas terrestres, formando las fronteras en
donde la actividad geolégica produce la formacion original de las unidades
geomorfologicas.

El relieve es un claro reflejo de las condiciones estructurales, tratandose en general
de bloques fallados escalonados y basculados hacia el suroeste, cuyas fallas limitantes
tienen una orientacion NNW-SSE. Sin embargo la Sierra Azul constituye un rasgo
fisiografico y estructural distinto a los citados, ya que presenta un frente oriental casi
vertical de unos 200 m de altura y de traza semicircular donde se desarrolla un valle
estrecho de 25 km de longitud y una anchura de 1 a 2 km, en cuyas inmediaciones se
asienta la Poblacion de Manuel Benavides.

..._I._‘_ @,._._ %
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Figura 3.2.1.(1). Fallas geoldgicas en el municipio de Ojinaga, Chih.
(Fuente: INEGI)

3.3 Geomorfologia

La geomorfologia regional de acuerdo con la fisiografia general (Provincia y Sub-
Provincia) para Ojinaga, esta constituida principalmente por un 59.10% de bajadas con
lomerio y 11.80% de Sierras plegadas. Sus topoformas en general se describen en la
tabla 3.3.(1).:
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Tabla 3.3.(1). Composicién porcentual del Sistema Geomorfolégico
Municipio de Ojinaga, Chihuahua
CLASE SISTEMA %
. Sierras y Llanuras del Norte 99.9
Provincia -
No aplicable 0.1
TOTAL 100%
Sub-Provincia Llanuras y Sierras Volcanicas 69.6
Sierras Plegadas del Norte 30.3
No aplicable 0.1
TOTAL 100%
Bajada con lomerio 59.10%
Sierra Plegada 11.80%
Lomerio escarpado con bajadas 10
Llanura aluvial de piso rocoso o cementado y salino 6.8
Sistema de Valle aluvial 35
Topoformas Sierra escarpada 3.3
Lomerio ramificado 2.6
Lomerio ramificado con bajadas 1.9
Llanura aluvial de piso rocoso o cementado 0.9
No aplicable 0.1
TOTAL 100%
Fuente: Prontuario de informacién geogréafica municipal de los Estados Unidos Mexicanos

La descripcién de las formas del relieve o geomorfologia a mayor detalle, presente en
el municipio de Ojinaga Chih., se presenta en la Tabla 3.3.(2):

Tabla 3.3.(2) Porcentaje de la conformacién geomorfolégica
en el municipio de Ojinaga, Chihuahua.
Relieve %
Llanura colinosa fuertemente diseccionada (30 - 40) 1.770
Llanura colinosa ligeramente diseccionada (15 - 20) 2.104
Llanura colinosa medianamente diseccionada (20 - 30) 0.123
Llanura ondulada fuertemente diseccionada (10 - 15) 1.119
Llanura ondulada ligeramente diseccionada (2.5 - 5) 0.337
Llanura ondulada medianamente diseccionada (5 - 10) 1.054
Llanura plana débilmente diseccionada (0 - 2.5) 0.280
Lomerios y colinas fuertemente diseccionados (80 - 100) 0.421
Lomerios y colinas ligeramente diseccionados (40 - 60) 1.197
Lomerios y colinas medianamente diseccionados (60 - 80) 0.295
Montafias débilmente diseccionadas (100 - 250) 0.465
Montafias medianamente diseccionadas (250-500) 0.086
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Atendiendo a la tabla se muestra que predominan las llanuras colinosas
ligeramente diseccionadas (15-20), seguidas de las fuertemente diseccionadas (30-
40):

El relieve muestra dos zonas bien definidas; una corresponde a la porcién
noroeste de Ojinaga y la otra a la porcion sureste. La primera esta constituida por una
larga cadena montafiosa denominada Sierra Grande, con orientacion NW-SE,
compuesta por rocas sedimentarias con predominancia de calizas, con elevacion
promedio de 1800 msnm.

By %

T

Figura 3.3.(1) Imagen satelital, geomorfologia en la regiéon Ojinaga
(Google Earth® 2010)

Estas montafias son cortadas por el Rio Conchos entre la Sierra del Peglis y
Matasaguas, formando un impresionante cafion con paredes verticales que localmente se
conoce como La Boquilla del Conchos. Ver Figura 3.3.(1)

Hacia el sur se observa una topografia abrupta e irregular tal como se observa en la
Figura 3.3.(2) de diseccion vertical, es el resultado de la erosion sobre rocas volcénicas
que cubren a las sedimentarias marinas, asi como de intrusivos que afectan a toda la
secuencia, dando lugar a varias sierras sin orientacion preferencial.
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Figura 3.3.(2).Diseccion vertical (Fuente: INEGI)

En la segunda zona geomorfolégica o porcion sureste de la cuenca, las elevaciones
mas notables corresponden a la Sierra Azul, El Mulato, Matadero, Hechiceros y Santa
Elena con altitudes que oscilan entre 1200 y 2000 msnm. La altitud entre ellas varia de
400 a 900m sobre la planicie de los valles adyacentes.

A nivel local, se distinguen cuatro unidades geomorfologicas: 1) la planicie de
inundacion de los rios Conchos y Bravo, 2) la meseta inclinada donde se encuentra
Ojinaga, 3) lomerios y 4) sierras plegadas.

1).- La planicie de inundacion es una superficie muy plana, conformada por los
sedimentos constituidos de arcillas, limos, arena y gravas que han depositado los rios
Conchos y Bravo, por donde han fluido formando meandros debido a la escasa pendiente
que tiene. En el caso del rio Conchos, todavia cuando existen flujos extraordinarios se
sale de su cauce, inundando amplias zonas, mientras que el cauce del Rio Bravo, debido
a que su cauce ha sido rectificado y regulado aguas arriba de la confluencia de estos dos
rios, fluye sin provocar problemas de inundacién en este sector de la cuenca. Esta
planicie de inundaciéon se encuentra rodeando a Ojinaga por el oeste, norte, noreste y
este, debido a la forma en que fluyen estos dos rios. En la Foto 3.3.(3) se muestra parte
de esta llanura de inundacion.
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Foto 3.3.(3) Llanura de inundacion que rodea sector Nor-Oeste de Ojinaga

2).- La meseta inclinada es una superficie ondulada, ligeramente plana e inclinada hacia
el nor-noreste con una pendiente media de 0.004, conformada por conglomerado con
arenisca del Cuaternario, donde se encuentra asentada Ojinaga. Esta meseta se
encuentra rodeada por el oeste, norte y este por la planicie de inundacion y al sur y
sureste por lomerios de conglomerado y lutitas y calizas de la Formacion Ojinaga. En la
Foto 3.3.(4), se muestra una panoramica tomada hacia el norte, donde se puede apreciar
la ligera inclinacion de la meseta.

Foto 3.3(4) Asentamientos en Meseta inclinada

3).- Los lomerios son lomas de baja altura, los que se encuentran al sureste de
Ojinaga estan constituidos por conglomerados cuaternarios y los que se localizan
al sur de esta ciudad, estan constituidos por estratos de lutitas y calizas plegadas
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de la Formacion Ojinaga. En la Foto 3.3(5), se muestra en primer plano lomerios
de conglomerado al sur de la ciudad.

Foto 3.3.(5) Lomerios de baja altura localizados en el sector sureste de Ojinaga

4).- Las sierras Plegadas estan constituidas por calizas de la Formacion Loma de
Plata del Cretécico Inferior, son sierras alargadas con pendiente alta en sus dos
flancos, orientadas NW-SE, siendo estas la rocas mas resistentes a la erosion. En
la zona esta representada por la Sierra La Cruz al sur de la ciudad, fuera del area
de estudio, misma que se muestra en la Foto 3.3.(6)

(4):

Foto 3.3.(6) Sierras plegadas ubicadas al sur de la ciudad

3.4 Edafologia.

Los suelos del &rea son los tipicos encontrados en las zonas aridas del norte del pais,
generalmente secos, con vegetacion natural a base de matorrales o pastizal, con fases
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fisicas pedregosas superficiales y de profundidad y subsuelos con presencia de cal y algo
de caliche. Su potencial agricola esté limitado por las posibilidades de riego artificial y el
éxito de su explotacién pecuaria radica en la practica de la ganaderia de pastoreo en
grandes extensiones de terreno.

De acuerdo a la informacion proporcionada por INEGI, se pueden observar los
siguientes grupos de suelos en el municipio de Ojinaga, Chih. (Figura 3.4.(1)):

ESTADOS UNID%RE AMERICA

3.4.(1). Tipos de suelo en el municipio de Ojinaga (Fuente: INEGI)

En la Tabla 3.4.(1) se presenta el porcentaje de la superficie de estos tipos de suelos
presentes en el Municipio de Ojinaga, en donde se observa que el 3.3 % se encuentra
cubierto por Regosoles en un 35.09 % , seguido por un 32.4 % cubierto por Litosoles.

Tabla 3.4.(1). Distribucién de los tipos de suelos presentes en el municipio de Ojinaga

Tipo de Suelo Superficie %
Feozem Calcarico 13,665.60 2.070
Feozem Haplico 15,715.66 2.381
Fluvisol Calcarico 18,319.24 2.775
Fluvisol Eutrico 3,130.54 0.474
Fluvisol Gléyico 4,321.76 0.655
Litosol 214,182.08 32.443
Regosol Calcérico 220,093.59 33.338
Regosol Eutrico 11,555.82 1.750

Tipo de Suelo Superficie %
Rendzina 365.66 0.055
Solonchak Ortico 17.18 0.003
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Tipo de Suelo Superficie %
Vertisol Crémico 30,118.71 4.562
Xerosol Célcico 33,997.08 5.150
Xerosol Haplico 24,107.24 3.652
Xerosol Luvico 49,255.41 7.461
Yermosol Haplico 4,012.93 0.608
Yermosol Llvico 17,322.08 2.624
TOTAL 660,180.58 100.000

Resulta relevante la baja presencia de suelos Feosem de alta capacidad productiva y
de fluvisoles, que son de un importante valor ecoldgico.

3.5 Hidrologia

Hidrol6gicamente el territorio municipal se encuentra dividido en dos regiones y en
cuatro cuencas, la gran mayoria del territorio est4 asentado en la Region Bravo-Conchos,
que se divide en tres cuencas: al extremo norte la Cuenca Rio Bravo-Cd. Juarez, la zona
central en la Cuenca Rio Conchos-Ojinaga y el extremo este en la Cuenca Rio Bravo-
Ojinaga. Un sector de la zona sur del municipio pertenece a la Region Mapimi y a la
Cuenca Polvorillos-Arroyo El Marqués, esta ultimo forma parte de las cuencas cerradas
del desierto del norte de México

@~ B
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Figura 3.5.(1) Hidrologia superficial (Fuente: INEGI)

La hidrografia esta representada por los dos principales rios de Chihuahua, el Rio
Conchos y el Rio Bravo, el Conchos desemboca en el Bravo al lado de la cabecera
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municipal. En la Figura I1.6.(1) se describe en mapa la hidrologia superficial que se
presenta al interior del municipio de Ojinaga.

3.6 Climatologia

El conocimiento del medio fisico que nos rodea es fundamental para poder controlar
la influencia que éste ejerce sobre las actividades humanas. De todos los elementos de
dicho medio, quiza los que nos afectan de manera més directa son los atmosféricos. El
clima en el area de estudio es clasificado como arido extremoso, con temperaturas
extremas de 50 °C en verano y -12 °C en invierno, las lluvias son escasas y no permiten
mas que un ciclo de agricultura de temporal, a excepcion de las zonas de regadio de la
presa Toribio Ortega.

(Fuente: INEGI)

Los tipos de clima presentes en el rea de estudio se describen en la Tabla 3.6.(1),
segun la clasificacién de Koppen, modificada por Enriqueta Garcia. Resalta la presencia
del tipo climatico BWhw, caracterizado por ser muy arido a semicalido, temperatura entre
18°Cy 22°C, temperatura del mes mas frio es menor a 18° C, la temperatura del mes mas
caliente es mayor a 22°C.

De acuerdo con el Prontuario de Informacion Geogréfica Municipal, el clima durante
el aflo es muy seco semicdlido (74.2%), seco templado (18.5%) y muy seco templado
(7.3%).
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Tabla 3.6.(1). Tipos de clima presentes en el municipio de Ojinaga (Fuente: INEGI)

Tipo de L Descripcion de Superficie o
Clima Descripcion de temperatura precipitacion Ha. %

Muy arido, templado, temperatura media anual entre
12°Cy 18° C, 50% temperatura del mes mas frio entre | Lluvias de verano del

BWiw -3°Cy 18° C, temperatura del mes mas caliente menor | 5% al 10.2% anual 53,361.76 | 7.94
de 22°C
Muy érido, semicalido, temperatura entre 18°C y 22°C, .

BWhw temperatura del mes 62% més frio menor de 18° C, Ié!;)v;?slg;\,f Z’:]nu%flel 496,442.93 | 73.85
temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C ’ ’
Arido, templado, temperatura entre 12°C y 18°C, .

BSokw | temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18° C, ;!;)";?Slgez(‘,f;”u‘;fe' 42,959.00 | 6.39
temperatura del mes mas caliente menor de 22°C ’
Arido, semicélido, temperatura entre 18°C y 22°C, .

BSohw |temperatura del mes méas 58% frio menor del8°C, Ié!;)v;\slgz%eéﬁzgl del 34,137.12 | 5.08
temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C ’ ’
Arido, templado, temperatura entre 12°C y 18°C, | Lluvias entre verano e

BSok(x') | temperatura del mes mas 42% frio entre -3°C y 18° C, | invierno mayores al 27,943.17 | 4.16
temperatura del mes mas caliente menor de 22°C; 18% anual.
Semiérido, templado, temperatura media anual entre .

; ! e Lluvias de verano
~ | 12°Cy 18° C, 22% temperatura del mes mas frio entre o
BS1k(x) -3°Cy 18° C, temperatura del mes mas caliente menor mayores al 18% 17,371.12 | 2.58
o anual

de 22°C

TOTAL 672,215.10 | 100.00

En la Figura 3.6.(2) se muestra la distribucién espacial de los tipos de clima presentes en
el municipio de Ojinaga, Chih.

amens aens wans
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Figura 111.7.(2) Tipos de Clima en el Municipio de Ojinaga, Chih. (Fuente: INEGI)
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3.6.1. Pisos biocliméticos en el municipio de Ojinaga

Los pisos biocliméticos se definen como cada uno de los tipos o grupos de medios
que se suceden en una zonacion (cliserie) altitudinal o latitudinal, en la practica se
delimitan en funcibn de los factores climaticos y de las comunidades vegetales
cambiantes.

Para cada piso, y en funcion de las precipitaciones, se distinguen varios ombroclimas
que se delimitan por intervalos de la precipitacion anual en mm La distribucion de la
vegetacion en pisos o cinturas en funcion de la temperatura cambiante con la altitud, se
conoce como zonacion altitudinal. Este hecho es especialmente patente en el caso de las
montafias, donde el descenso de la temperatura media anual es de unos 0.65 °C por cada
100 m de ascenso en altitud. Este tipo de cambios se produce también en sentido
latitudinal, pero entonces son mas suaves, ya que se necesita aproximadamente de unos
100 km hacia el polo geografico mas préximo para que se de un descenso similar en la
temperatura media anual. Junto a esta zonacion altitudinal-longitudinal de la vegetacion,
la variacion de las precipitaciones y/o de su efectividad supone un segundo factor que
induce también cambios en el manto vegetal.

@~
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Figura 3.6.1.(1) Pisos Bioclimaticos por temperatura media, Ojinaga, Chih.
(Elaboracién propia)

Cada region biogeogréfica tiene pisos climaticos especiales delimitados por valores
térmicos, que son calculados utilizando el indice de termicidad: It = (T+m+M)10, donde "T"

es la temperatura media anual, "m" la temperatura media de las minimas del mes mas frio
y "M" la temperatura media de las méaximas del mes mas frio. Figura 3.6.1.(2).
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Se distinguen al menos seis pisos
Biocliméticos en el municipio de
Ojinaga, Chihuahua, que responden
principalmente a la altitud, la cual va
desde los 835 msnm hasta los 1466
msnm con un rango de amplitud
térmica de 2.6 °C.
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Fig.3.6.1.(2) Pisos Bioclimaticos atendiendo a su ubicacion altitudinal (Elaboracion propia)

La segunda variable que explica los Pisos bioclimaticos es la vegetacién o la
cobertura del suelo, teniendo que en la parte mas calida, o mas baja se desarrollan
principalmente cultivos, y en la parte mas alta y mas fria pastizal principalmente.(Figuralll.7.)
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Figura 3.6.1.(3) Pisos Biocliméticos de acuerdo a las formaciones de vegetacion
para el municipio de Ojinaga

3.7 Uso de suelo y vegetacion

En el municipio de Ojinaga, se presentan los siguientes tipos de uso de suelo y
vegetacion, tal como se describen en la Tabla 3.7.(1):

Tabla 3.7.(1). Uso de suelo y vegetacion presentes en el municipio de Ojinaga
Tipo de Vegetacion %
Agricultura de riego 7.82
Agricultura de temporal 0.37
Bosque de galeria 0.05
Bosque de mezquite 0.19
Chaparral 1.27
Matorral desértico microfilo 58.17
Matorral desértico rosetofilo 18.75
Tipo de Vegetacion %
No aplicable 0.29
Pastizal haldfilo 1.62
Pastizal inducido 0.26
Pastizal natural 10.01
Sin vegetacion aparente 0.07
Vegetacion de galeria 1.04
Vegetacion haldfila xerdfila 0.08
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Bosque de galeria

Dado que el centro de poblacién de Ojinaga se ubica en una zona en los margenes
de los rios Conchos y Bravo, la comunidad arbdérea se encuentra en condiciones de
humedad favorables, formando los corredores riberefios de gran importancia para la vida
silvestre. Son frecuentes los bosques de galeria formados por Sabino o Ahuehuete
(Taxodium mucronatum) en el norte del pais, ademas de otras especies como Sauces
(Salix spp.), Fresnos (Fraxinus spp.), Alamos (Populus spp.), Sicémoro aliso (Platanus
spp.) y Astianthus viminalis.

Bosque de mezquite

Comunidad vegetal en la zona se encuentra dominada principalmente por Mezquites
(Prosopis spp.). Son arboles espinosos de 5 a 10m de altura en condiciones de humedad,
pero en condiciones de aridez se desarrolla como arbusto. Se presenta frecuentemente
en terrenos de suelos profundos y en aluviones cercanos a escorrentias. Es comun
encontrar esta comunidad mezclada con otros elementos como Huizache (Acacia spp.),
Palo verde (Cercidium spp.) y Guamuchil (Pithecellobium dulce).

Chaparral

Asociacion generalmente densa, de arbustos resistentes al fuego, que se desarrolla
sobre todo en laderas de cerros por arriba del nivel de los matorrales de zonas aridas y
semiaridas de pastizales naturales y en ocasiones mezclada con los bosques de pino y
encino. Esta formada por especies arbustivas de Encinillo, Charrasquillo (Quercus spp.),
Adenostoma spp., Chamizos (Atriplex spp), Manzanita (Arctostaphylos pungens), vy
Cercocarpus spp. , entre otros.

Matorral Desértico Micréfilo

Es el tipo de matorral de zonas aridas y semiaridas de mayor distribucion, formado
por arbustos de hoja o foliolo pequefio. Se desarrolla principalmente sobre terrenos
aluviales mas o menos bien drenados y puede estar formado por asociaciones de
especies sin espinas (Inerme), con espinas (Espinozo) o mezclados (Subinerme);
asimismo pueden estar en su composicion otras formas de vida, como cactaceas, izotes
(Yucas o Izotales) 6 gramineas.

En el area de estudio las formaciones vegetales predominantes se encuentras
caracterizadas por las asociaciones de Larrea spp. y Flourencia cernua, asi como
diferentes densidades de arbustos espinosos, siendo los mas importantes los
relacionados al género Mimosa spp. Larrea y Ambrosia constituyen 90 al 100% de la
vegetacion en areas de escaso relieve, pero a lo largo de las vias de drenaje o en lugares
con declive pronunciado aparecen arbustos como Prosopis, Cercidium, Olneya, Condalia,
Lycium, Opuntia, Fouquieria, Hymenoclea, Acacia, Chilopsis, entre otras.
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De acuerdo a esta informacion, el 76.92 % de la superficie del municipio se encuentra
ocupado por estructuras de vegetacion denominadas como matorral desértico, con dos
formaciones principales correspondientes al matorral micréfilo y en segundo lugar al
rosetdfilo. En un tercer lugar se presenta el pastizal natural en tanto que como uso de
suelo de suelo, destaca la agricultura de riego con un 7.8%. de superficie ocupada y solo
el 0.37% corresponde a la actividad agricola de temporal.

En la Figura 3.7.(1) se muestra la distribucion espacial de los usos del suelo y
vegetacion en el municipio de Ojinaga:

“2wen wronon s20m08 stoome 20000
! 1 1 I

@).N»u», ?}7

ATLAS DE PELIGROS ¥
RIESGOS NATURALES,
QJINAGA, CHIHUAHUA,

j GUADALUPE (CHI) ’_‘
\

A

b

T
150000
}

1350000
I

£
=

o~

AHUMADA(CH) |, -
L/‘
3
N
5 C[,J
HIHUAHUA (CHI)/ ‘(I*j

Simbologia Tematica

Us0 08 susL0

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
TEXAS

3300000
1
T
2300800

COYAME (CHIy

T
1250000

3250000

—
206000

2 MANUEL BENAVIDES (CHI) /
A

4

3100000

/47/»/\

JULIMES (EHI) A v
D, (CH - Y
: CAMARGD.(CHI) L\//_\/ RS ‘jrC

T T
saho0 a0 s2000 sro0ne 20000

COAHUILA

Figura 3.7.(1) Uso de Suelo y Vegetacion en el Municipio de Ojinaga, Chihuahua
(Elaboracion propia)

Analisis de cambio de coberturas naturales del periodo 1976-2009 del Municipio
de Ojinaga Chihuahua.

Para la realizacion del presente andlisis fue empleada la cartografia oficial de INEGI
en su Serie | y Serie IV, para lograr identificar los cambios de cobertura del Municipio del
Ojinaga. A continuacion se presentan los resultados de dicho analisis.

La conversion de terrenos hacia usos agropecuarios es una de las causas mas
importantes de deforestacion en América Latina. De acuerdo con los datos climatoldgicos,
el cambio de cobertura se manifiesta como consecuencia de eventos con mayor
frecuencia en la disminucién de precipitacion y la presencia de temperaturas extremas. Si
a estos fendmenos se suman las actividades propias de ganaderia y deforestacion
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excesiva, la presencia de sequias se agudiza, lo que repercute en riesgo para la
poblacién asentada de manera regional y local.

Tabla 3.7.(2) Cambio de coberturas naturales del periodo 1976-2009
del Municipio de Qjinaga, Chihuahua.
t=tasade
Estructura S1(1976) S2 (2009) n (aiios) Camblt_) en carr_1b|o en
comparada superficie periodo de
tiempo
Ag”‘ii“;;“(;a de 10,835.70 53,195.46 24 42,359.76 4.951824315
Agricultura de 4,908.36 2,646.40 24 -2,261.96 0.581708291
temporal
Area sin
vegetacion 854.932 1,657.68 24 802.74 1.981503617
Matorral xerofilo 571,632.79 519,412.41 24 -52,220.38 0.951193887
Mezquital 194 1,273.14 24 1,079.14 6.605092714
Otros tipos 10,319.11 10,334.30 24 15.18 1.044018359
Pastizal inducido 257.99 1,763.21 24 1,505.22 6.877033231
Pastizal natural 71,144.10 67,518.92 24 -3,625.18 0.991591397
Vegetacign 6,533.18 7,587.93 24 1,054.75 1.203991945
hidrofila
1976

0%
2%
0% —\

1%

\10% —| 0%

0,
2% 1%

0%
2%
0%

H AGRICULTURA
DE RIEGO

B AGRICULTURA
DE TEMPORAL

B AREA SIN
VEGETACION

B MATORRAL
XEROFILO

B MEZQUITAL

m OTROS TIPOS

PASTIZAL
INDUCIDO
PASTIZAL
NATURAL

El resultado de los cambios en el tiempo, reflejan que aun cuando la agricultura de
riego ha incrementado su superficie, el medio natural, ha tenido cambios importantes en
su cobertura, significando un proceso con tendencia hacia la aridez.
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3.8 Areas de Proteccién
3.8.1 Areas Naturales protegidas

Parte del municipio de Ojinaga se encuentra dentro del Area de Proteccion de Flora y
Fauna Cafibn de Santa Elena, tal como se observa en la Figura 3.8.1.(1) del mapa
correspondiente, en el cual se muestran las otras areas consideradas para la zona de
manera regional:

20080 wro00n
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Figura 3.8.1.(1) Areas Naturales Protegidas (INEGI)

Descripcion del Area Natural Protegida Cafién de Santa Elena
— Localizacion y limites

El Area de Proteccién de Flora y Fauna Cafion de Santa Elena se localiza en el
extremo noreste del estado de Chihuahua. Su limite al norte es la frontera con Estados
Unidos de América sobre la ribera del rio Bravo, con una longitud de 119 Km. y en su
parte oeste limita con el Estado de Coahuila. Tiene una superficie de 277,209-72-12.5
hectareas, localizadas en los municipios de Manuel Benavides y Ojinaga, Chih., el decreto
por el que se establece fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 7 de
noviembre de 1994. El APFF se ubica politicamente en los municipios de Ojinaga y
Manuel Benavides; corresponde al primero, la porcidbn noroeste, con una superficie de
93,530 ha, que representa el 33% y al segundo el centro y sureste del area con una
superficie de 183,679 ha, que equivale al 67% de la superficie total.
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El Area de Proteccion de Flora y Fauna Cafion de Santa Elena constituye una
extension representativa del Desierto Chihuahuense, que incluye areas de serranias,
pastizales, cafiones y lomerios con vegetacion xerodfila. El bosque riberefio en el APFF
funciona como refugio de flora y fauna propias del extremo norte del pais; hay presencia
de especies endémicas de mamiferos, tales como castores en la ribera del rio Bravo,
ademds de cacticeas y algunos reptiles; el bosque esta en buen estado de conservacion
y en el cafion de Santa Elena la integridad ecoldgica es casi completa. Se presenta, un
gran contraste de ecosistemas, desde riberefios hasta valles intermontanos y terreno
montafioso de relieve complejo.

3.8.2 Regiones Hidrolégicas Prioritarias

El municipio se encuentra dentro de 3 Regiones hidrolégicas prioritarias (a
continuacion se presenta una descripcion de estas y su ubicacion geogréfica espacial en
Figura 3.8.2.(1):
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Figura 3.8.2.(1) Regiones Hidrolégicas Prioritarias

Rio Bravo Internacional

Estado(s): Tamaulipas, Nuevo Leo6n, Coahuila Extension: 2 932.62 km2
y Chihuahua

Poligono: Latitud 31°49'48" - 25°47'24" N
Longitud 106°31'48" - 97°03'00" W
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Recursos hidricos principales

e Lénticos: presas La Amistad, Falcon, Marte R. Gmez, Anzalduas, el Culebrén
e Loticos: Rio Bravo
e Limnologia bésica: aguas subterraneas salitrosas

Problemaética:

- Modificaciéon del entorno: desecacién y ensalitramiento. Asentamientos urbanos,
actividades agropecuarias y apertura de caminos. Construccion de presas, alteracion de
la vegetacion (causas multifactoriales).

- Contaminacion: altos niveles de contaminacion industrial (metales pesados),
urbana (materia organica) y agropecuaria (de todo tipo).

- Uso de recursos: abastecimiento de agua y riego. Especies nativas e introducidas
para pesca comercial y deportiva como los bagres Bagre marinus, Ictalurus furcatus, las
carpas Carpiodes carpio, Cyprinus carpio, las mojarras Gerres rhombeus, Lepomis
cyanellus, L. macrochirus, L. megalotis, los catanes Lepisosteus oculatus, L. osseus,
Atractosteus spatula, el plateadito Menidia beryllina, la lobina negra Micropterus
salmoides, la lobina blanca Morone chrysops, la lobina rallada Morone saxatilis, la tilapia
Oreochromis aureus, la robaleta Pomoxis annularis, el acocil rojo Procambarus clarkii, la
almejita china, la sardina de quilla y vegetacion acuética introducida de Hydrilla verticillata
y el pasto Zosterella dubia. Pesca ilegal, violacion de vedas y tallas minimas, trampas no
selectivas.

-Conservacion: Es necesaria la regulacion del uso del agua y las descargas urbanas
e industriales asi como del establecimiento de plantas de tratamiento de agua. Faltan
inventarios biol6gicos, monitoreos del estado actual de la biodiversidad y especies
introducidas, estudios fisicoquimicos y sus tendencias, estudios de los sistemas
subterraneos y dindmica poblacional de especies sensibles a alteraciones del ambiente.
Se recomienda incluir a los organismos en los monitoreos de la calidad del agua, evaluar
los recursos acuéticos en términos de disponibilidad (calidad y cantidad), considerar el
agua como recurso estratégico (hay escasez) y como areas de refugio para especies
migratorias. Existen problemas de salud y de disponibilidad de agua. Comprende parte del
Area de Proteccion de Flora y Fauna Cafion de Santa Elena.

El Guaje
Estado(s): Chihuahua y Coahuila Extensién: 14 192.56 km2

Poligono: Latitud 28°51'36" - 27°13'48" N
Longitud 104°36'00" - 102°45'00" W

Recursos hidricos principales

e Lénticos: Lagos el Guaje y Jaco, lagos salinos, presas, bordos ganaderos y
agricolas
e Loticos: rios, arroyos
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Problemaética:

- Modificacion del entorno: sobrepastoreo, erosion, escasa recarga de acuiferos,
sobre-explotacion del manto freético. Uso de suelos para ganaderia, extraccion de sal y
mineria no metalica.

- Contaminacioén: por aguas residuales industriales y domeésticas.

- Uso de recursos: peces en riesgo. Especies de tilapia y ganado bovino introducido;
extraccion de candelilla.

Conservacion: La zona no se ha estudiado bien, pero es evidente la sobre-
explotacion de mantos freaticos y la contaminacion por aguas residuales. Falta un
inventario biolégico y conocimiento de la limnologia; monitoreo y estado actual de grupos
biolégicos conocidos; estudio de las aguas subterraneas; dinamica poblacional de
especies sensibles a alteraciones del entorno.

Se recomienda incluir a los organismos en los monitoreos de la calidad del agua,
evaluar los recursos acuéticos en términos de disponibilidad (calidad y cantidad) y regular
los limites méximos de extraccion, considerar el agua como recurso estratégico (hay
escasez) y como areas de refugio para especies migratorias. Conservacion de suelos y de
acuiferos, manejo de microcuencas.

Cuenca Baja del Rio Conchos

Estado(s): Chihuahua Extensién: 3 536.33 km2

Poligono: Latitud 29°55'12" - 29°08'24" N

Longitud 105°10'12" - 104°21'36" W

Recursos hidricos principales
e Lénticos: Presas Rosetillay Luis L. Ledn
Problematica:
- Modificacion del entorno: sobre-explotacion del recurso hidrico y represas.

- Contaminacion: por agroquimicos, desechos industriales y aguas residuales
urbanas.

- Uso de recursos: pesca de especies nativas como la lobina negra (Micropterus
salmoides) e introducidas como la carpa dorada (Carassius auratus), la sardina molleja
(Dorosoma cepedianum), el pez zebra (Fundulus zebrinus), el pez sol (Lepomis
cyanellus), la mojarra azul (L. macrochirus), la mojarra gigante (L. megalotis) y el
plateadito (Menidia beryllina). La introduccion de especies exoéticas ha puesto en riesgo a
numerosos endemismos.

Conservacion: Es necesaria la regulacion del uso del agua y las descargas urbanas
e industriales. Faltan inventarios bioldégicos, monitoreas del estado actual de la
biodiversidad y especies introducidas, estudios fisicoquimicos y sus tendencias, estudios
de los sistemas subterraneos y dindmica poblacional de especies sensibles a alteraciones
del ambiente. Se recomienda incluir a los organismos en los monitoreas de la calidad del
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agua, evaluar los recursos acuéticos en términos de disponibilidad (calidad y cantidad),
considerar el agua como recurso estratégico. Existen problemas de salud y de
disponibilidad de agua.

3.8.3 Regiones Terrestres Prioritarias

El municipio se incluye dentro de la Regioén Terrestre Prioritaria RTP-49 Cafdn de
Santa Elena (Figura 3.8.3.(1)):

e Coordenadas extremas: e Entidades: Chihuahua, Coahuila.
Latitud N: 28° 42' 22" a 29° 26' 06" Municipios: Manuel Benavides,
Longitud W: 103° 03' 29" a 104° 17' 49" | Ocampo, Ojinaga.

Localidades de referencia: Manuel Ojinaga, Chih.; Manuel Benavides, Chih.; Potrero
del Llano, Chih.; Piedritas, Coahuila. Superficie: 3,435 km2
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Figura 3.8.3.(1) Regiones Terrestres Prioritarias (CONABIO)

Esta region estd definida como prioritaria en virtud de la existencia de bosque
riberefio, que funciona como refugio de muchas especies de flora y fauna, propias del
extremo norte del pais; hay presencia de especies endémicas de mamiferos, tales como
castores en la ribera del rio Bravo, asi como especies de cactaceas y algunos reptiles; el
bosque estad integro y en el cafion de Santa Elena la integridad ecologica es casi
completa. Se presenta ademas un gran contraste de ecosistemas, desde riberefios hasta
valles intermontanos y terreno montafioso de relieve complejo.
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Los tipos de vegetacion que predominan en toda la RTP son de desiertos arenosos al
extremo norte, matorral desértico micréfilo en la llanura aluvial y matorral desértico
rosetdfilo en los lomerios y partes serranas. En esta RTP queda incluida el ANP “Cafion
de Santa Elena” decretada en 1994 (llustracion 15).

3.9 Problemética ambiental

Uno de los problemas ambientales mas evidentes en este municipio se refiere al
sobrepastoreo de las areas de pastizal, de manera que la estabilidad del suelo se ve
afectada negativamente, provocando tolvaneras durante los meses de marzo y abril y
nuevamente en agosto y septiembre. Este proceso provoca la perdida de la capacidad
productiva del suelo.

Lo anterior reduce la capacidad del suelo para infiltrar agua, de manera que la poca
humedad incidente es evaporada y se pierde en la atmdsfera. Este ciclo negativo
ocasiona una menor disponibilidad de agua para las plantas, de manera que la funcion de
proteccion del suelo se va disminuyendo de manera progresiva.

Siguiendo con el recurso hidroldgico, las aguasa que finalmente llegan a los rios
Bravo y Conchos se encuentran con niveles altos de sustancias quimicas principalmente
derivadas de la industria agricola, pero también de materiales biolégicos, principalmente
coliformes producidos por la contaminacion por material fecal de las localidades y
ciudades, aunque también por el ganado.

Como se comentd anteriormente, en las presas y cuerpos de agua presentes no solo
en el Municipio sino en todo el Estado, se ha introducido especies de ictiofauna que
compiten de manera agresiva con las especies autoctonas, en algunos casos poniéndolas
en riesgo de extincion. Pero esto no solo se refiere a la |ct|ofauna sino a espemes de
gramineas tales como el zacate rosado (Melinis repens) y el :
zacate africano (Eragrostis lehmanniana Nees). Un problema
muy severo se refiere a la introduccion del jabali europeo
(Sus scrofa) y a los cerdos alzados que provocan fuertes
dafios a la vegetacion y los cultivos.

Uno de los problemas ambientales que se ha agudizado
con el tiempo, es la presencia de jabali europeo (Sus scrofa),
una especie exdtica liberada en el territorio de los Estados
Unidos, en predios del Parque Big Bend, con fines de caceria, el cual se salié de control y
ahora esta causando terribles dafios a la agricultura de Ojinaga, ya que las manadas de
jabali europeo cruzan el Rio Bravo y destruyen cultivos completos. El crecimiento
poblacional de esta especie de jabali genera alrededo r de 8 a 10 crias y proliferan muy
rapidamente llegando a atacar los sembradios hasta 40 o 50 animales en una sola noche.
Sigue creciendo el problema que se agudiza con la sequia en donde estos animales
buscan su sustento especificamente en la cordillera del Rio Bravo.

Jabali europeo
Foto por Ojinagahoy.com.mx
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Por otra parte esta especie europea, amenaza a la
especie nativa, el Jabli de Collar 6 pecari de collar (Tayassu
tajacu). Este problema es del conocimiento de las autoridades
municipales, estatales y federales e inclusive un grupo de
técnicos ha estado organizando un plan de ataque para
combatir esta especie, especialmente el de capturarlos a

Pecari de Collar (Tayassu sp.) | (faves de trampas o lazos matreros y como ultima opcion la
Foto: SEMARNAT caceria.

En el area urbana el principal problema ambiental se refiere al manejo de las aguas
residuales y la disposicion de los desechos domésticos, asi como el control de las
avenidas que registra el Rio Conchos, puesto que en esta ciudad se ha enfrentado a
numerosos desastres en las ultimas décadas.
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Atlas de Peligros y Riesgos Naturales de Ojinaga, Chihuahua
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL)
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia del Estado
Municipio de Ojinaga, Chihuahua.
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V. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos, demograficos
y urbanos.

La estructura urbana de una ciudad es producto de los componentes sociales,
economicos y demogréficos de su poblacién, y su conjuncion tiene una influencia
determinante en la generacion de los riesgos urbanos y contingencias naturales a que
estan sometidos los asentamientos humanos.

El hecho de que la ciudad de Ojinaga esté asentada sobre una planicie rodeada por
lomerios bajos y rios, origind una estructura urbana de configuracion ortogonal que se fue
desarrollando hacia su periferia, en las ultimas décadas de manera desordenada y en
algunos casos en zonas no aptas para el desarrollo urbano. Dicha evoluciéon del
crecimiento de la ciudad, originé una expansion excesiva no justificada por el crecimiento
de la poblacion, dando como resultado densidades que van de bajas a muy bajas en las
nuevas areas de crecimiento, con una minima consolidacion en la parte central de la
mancha urbana. El andlisis de la estructura socioeconémica y urbana, aunada a las
caracteristicas de los elementos naturales, constituye un elemento importante en la
identificacion de los peligros y riesgos que se encuentran presentes en la localidad de
Ojinaga.

4.1 Estructura socioeconémica

4.1.1 Dinamica demografica

El estado de Chihuahua arroj6 en el Censo de Poblacién y Vivienda del 2010 (INEGI)
una poblacion de 3'406,461 habitantes, de los cuales el 0.77% es la poblacion del
municipio de Ojinaga que cuenta con un total de 26,304 habitantes. De esta poblacion, el
86.5% radica en la cabecera municipal, lo que significa que la mayor parte de la poblacién
municipal estd asentada en el centro de poblacion de Ojinaga. (Ver Tabla y Figura gréfico
411 1)y (2):

Tabla4.1.1 (1) Dindmica Poblacional
Afio Estado Municipio Localidad
1995 2,793,537 23,581 18,732
2000 3,047,867 24,313 20,371
2005 3,241,444 21,157 18,378
2010 3,406,465 26,304 22,744

Fuente. Conteo de Poblacion y vivienda 1995; Xl Censo de Poblacién y Vivienda 2000; Il Conteo de Poblacion y
Vivienda 2005: Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI; Proyecciones de poblacién e Indicadores Demograficos
Bésicos, CONAPO.

De acuerdo a los resultados de los Censos y Conteos de Poblacion, el Municipio y la
localidad de Ojinaga manifiestan una tasa de crecimiento variable en los ultimos veinte
afios.
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Figura 4.1.1.(2) Dinamica Poblacional
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En el periodo de 1995 al 2000 la tasa fue muy baja, ya que arroj6 cifras de 0.6% y
1.7% respectivamente; para el quinquenio del 2000 al 2005 se presenta un decrecimiento
en la poblacion, tanto en el municipio como en la cabecera municipal, teniendo una tasa
de crecimiento negativa de -2.7% y -2.0% respectivamente y para el ultimo quinquenio del
2005 al 2010 hay una recuperacion importante llegando al 4.3% de tasa de crecimiento,
muy superior al 1% que arroja la media estatal. Esta tasa indica un importante crecimiento
en el flujo migratorio hacia la ciudad de Ojinaga, el que también se refleja a nivel
municipal, ya que la tasa global de crecimiento fue de 4.4% (Ver tabla y Figura 4.1.1. (2)

y 3))-

Tabla4.1.1 .(2) Tasa de Crecimiento Anual

Periodo Estado Municipio Localidad
1995-2000 1.76 0.6 1.7
2000-2005 1.24 -2.7 -2.0
2005-2010 0.98 4.4 4.3

Fuente. Conteo de Poblacion y vivienda 1995; Xl Censo de Poblacién y Vivienda 2000; Il Conteo de Poblacion y
Vivienda 2005: Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI; Proyecciones de poblacién e Indicadores Demograficos
Bésicos, CONAPO.

Figura 4.1.1.(3) Tasa De Crecimiento Anual
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El crecimiento historico de la mancha urbana de la ciudad de Ojinaga manifiesta la
expansion fisica que ha tenido de 1980 al 2010, a pesar del decrecimiento de poblacion
en el periodo del 2000 al 2005. En el decenio de 1980 a 1990 hubo una expansion fisica
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importante, casi duplicando la extension de la mancha urbana y manteniendo el numero
de habitantes, lo cual dio como resultado una disminucion de la densidad bruta, pasando
de 27.85 hab/Ha a 16.15 hab/Ha.

Para 1995 su expansion fue minima, ya que solo incrementé su superficie a 1196.70
Ha y su poblacion a 18,732 hab., bajando su densidad bruta a 15.75 hab/Ha. Para el afio
2000 vuelve a disminuir su densidad por la poca expansion de la mancha urbana vy el
decrecimiento manifiesto para el 2005, quedando una densidad de 14.95 hab/Ha. En el
2010, aun cuando se manifiesta un importante tasa de crecimiento, la poblaciéon llega
solo a 22,744 hab y la mancha urbana se estima en 1,938.66 Ha, dando como resultado
que actualmente la ciudad de Ojinaga tenga una densidad bruta de 11.73 hab/Ha. (Ver
Figura 4.1.1 (4)):

Figura IV.1.1.(4) Crecimiento Histérico de la Mancha Urbana(Fuente: PDU Ojinaga 2001)
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4.1.2 Distribucién de la Poblaciéon

El municipio de Ojinaga, con una extension territorial de 9,500 Km? y una poblacién
total de 26,604 habitantes de acuerdo al censo de poblacion del 2010, concentra la
mayor parte de su poblacion en 12 de las 132 localidades con que cuenta, los cuales son
asentamientos con mas de 100 habitantes. De estos, la cabecera municipal, Manuel
Ojinaga, contiene el 86.47% de la poblacion total del Municipio, de los que el 49.96 % son
hombres y el 50.04 % mujeres. Ver tabla 4.1.2 (1):
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Tabla4.1.2.(1) Distribuci6on de la Poblacién, Ojinaga, Chih.

Localidad Po$:)a:g:on % [ﬁui?cbi::.az;mn Hombres Mujeres
Manuel QOjinaga 22,744 86.47% 11,363 11,381
El Oasis 475 1.81% 254 221
Nueva Holanda 426 1.62% 228 198
La Esmeralda 187 0.71% 100 87
Maijoma 160 0.61% 80 80
Valverde 143 0.54% 82 61
El Divisadero 135 0.51% 72 63
Potrero del Llano 120 0.46% 62 58
Los Cisnes 118 0.45% 61 57
San Antonio del Bravo 112 0.43% 61 51
Col. El Mezquite 109 0.40% 51 54
Tierras Nuevas 103 0.39% 56 47

Fuente: Censo General de Poblacién y Vivienda 2010
4.1.3 Pirdmide de Edades

La pirdmide de edades del Municipio de Ojinaga de acuerdo a Censo de Poblacion y
Vivienda del 2010 muestra en sus grupos de edad, los movimientos migratorios que ha
tenido el municipio en general. Ver Figura grafico 4.1.3.(1):

Figura gréfica 4.1.3.(1) Distribucion de la poblacién en el Municipio de Ojinaga
por grupos de edad y sexo 2010
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Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI
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Asi, se observa una importante disminucion de la poblacién en los grupos de edad
que van de los 18 a los 30 afios, producto, por una parte, de la emigracion de una
poblacion joven en la busqueda de otras expectativas, y resultado también del fenomeno
de emigracion que acontecio en el quinquenio 1990-1995. La piramide de edades expresa
también el movimiento de inmigracion que el municipio observé en el ultimo lustro,
recuperandose la base de la piramide con los grupos de edad que van de los 0 a los 17
afos. Se observan grupos de edad que expresan un esquema atipico, particularmente de
los 50 a los 80 afios, ya que en las diversas edades es mayor el nimero de hombres que
el de mujeres, situacion que por lo general es a la inversa. Misma situacion se observa
también en los grupos de menor edad que van de los 0 a los 17 afios, en los cuales es
mayor el nimero de varones que el de nifias. (Ver Gréfica 4.1.3.(1)).

4.1.4 Mortalidad y Natalidad

Los nacimientos y las defunciones son un indicador demografico importante en el
desarrollo de una comunidad. De acuerdo a la estadistica, en Ojinaga radican 271
mujeres con edad de 12 afios y mas, las cuales tuvieron 914 hijos vivos. En tal virtud el
promedio de nacimientos es de 3.37 hijos por cada mujer del2 afios y mas, la cual es
mayor al promedio estatal que es de 2.32. (Ver Tabla 4.1.4 (1))

Respecto a la Mortalidad, los calculos elaborados por INEGI en febrero de 2011,
reportan un porcentaje de 8.43% de hijos fallecidos respecto a los hijos nacidos vivos en
mujeres de 12 afios y mas, mismo que es mayor al promedio estatal, el cual se ubica en
7.85%. Ver Tabla 4.1.4.(2):

Tabla4.1.4 (1) Promedio de Hijos Nacidos Vivos

Cobertura Poblacién Femenina Hijos Nacidos Vivos
De 12 Afios y Méas Total Promedio
ESTADO 1,245,876 2,889,661 2.32
MUNICIPIO 271 914 3.37

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010. INEGI. Fecundidad

Tabla4.1.4 (2) Porcentaje de Hijos Fallecidos Respecto a los Hijos Nacidos
Vivos en Mujeres de 12 Aflos y Mas

Total de Hijos Nacidos Vivos en Hijos Fallecidos
Cobertura - ~ . -
Mujeres de 12 Afios y Méas Total Porcentaje
ESTADO 2,853,673 223,941 7.85
MUNICIPIO 24,662 2,079 8.43

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010. INEGI .Mortalidad, elaboraciéon Feb. 2011
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La tasa de natalidad por su parte, reporta un aumento de 1995 al 2000 y una
tendencia a la disminucion, que es importante, de los afios 2000 al 2010; la disminucion
en el primer quinquenio de dicha década es razonable, ya que corresponde al periodo en
el que se detecta una importante emigracién, pero el segundo lustro —de 2005 a 2010-
periodo que reporta una alta tasa de crecimiento poblacional, no es correspondiente a la
tasa de natalidad, que va a la baja, por lo que se infiere que una determinada cantidad de
ninos menores a los 5 afos, no nacieron en el municipio, sino que llegaron con sus
padres en la ultima fase de inmigracion. Por su parte la tasa de mortalidad reporta
también un importante decremento en los ultimos 15 afios, al reducirse de 7 defunciones
por cada mil habitantes en 1995 a 5.2 defunciones por cada mil habitantes en el 2005,
observandose no obstante un incremento de 5.7 defunciones por cada 1000 habitantes en
el 2010. (Ver Tablay Figura 4.1.4 (3))

Tabla4.1.4(3) Tasa de Natalidad y Mortalidad/1000 Habitantes
Afo EA%TI‘?IL?Q Nacimientos I\-Il—ai?aﬁ(?:d Defunciones M-I(—)ar‘tsgiggd
1995 23,581 479 20.3%0 166 7.0 %00
2000 24,313 548 22.5%0 152 6.2 %00
2005 21,157 408 19.3% 110 5.2 %0
2010 26,304 423 16.1% 152 5.7 %00

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por el Registro Civil. Censos de Poblacion y
Vivienda 2000 y 2010 y Conteos de Poblacion y Vivienda 1995 y 2005. INEGI

Figura 4.1.4.(4) Natalidad y Mortalidad,
Municipio de Ojinaga, Chih.
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4.1.5 Densidad de poblacién

En el Plan de Desarrollo urbano de Ojinaga formulado en 2001, se estimo6 segun las
proyecciones de poblacién para el 2020, la superficie que requeriria la ciudad de Ojinaga
para llegar a una densidad de 40 hab/Ha; sin embargo, a la mitad del periodo considerado
las proyecciones de crecimiento poblacional no se han venido cumpliendo y actualmente
el area urbana tiene una superficie de 1,938.66 Ha albergando una poblacién 22,944
habitantes, por lo que su densidad bruta es de 11.73 hab/Ha. Ver Tabla y Figura-Grafico
41.5.1)y (2):

Tabla4.1.5.(1) Estimaciones De Poblacién y Densidad PDU

AfiO Poblacion Superficie Densidad
Hab. Ha Hab/ha
1980 18,162 653 27.81
1990 18,177 1,125.53 16.15
1995 18,732 1,196.70 15.65
2000 19,313 1,362 14.2
2004 26,678 1,362 20.0
2010 43,313 1,444 30.0
2020 67,313 1,683 40.0
Fuente: Plan de Desarrollo Urbano de Ojinaga 2001

Gréfico 4.1.5.(2) Estimaciones de Densidad PDU

1980 1990 1995 2000 2004 2010 2020

B DENSIDAD hab/Ha

Por otra parte, las densidades registradas en las Areas Geoestadisticas Basicas
(AGEB), derivadas del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, reportan s6lo dos rangos de
densidad en toda la localidad: uno que va de 0 a 20 habitantes por Ha la cual se localiza
practicamente en el 85% del &rea urbana; y el otro, en rango de 20 a 60 hab/Ha que se
localiza en una pequefia porcion del centro de la ciudad, asi como en el norte y en el
centro sur de esta. Cabe destacar que la ultima sefialada no excede los 40 hab/Ha. (Ver
figura 4.1.5.(3))
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Figura 4.1.5.(3) Mapa de densidades por ageb, para la Ciudad de Ojinaga, Chih.

4.2 Caracteristicas Sociales: Escolaridad, hacinamiento, marginacion y
pobreza.

La infraestructura educativa en el municipio es suficiente para atender las necesidades
de la poblacion. Durante el ciclo escolar 2003-2004 operaron 53 escuelas con una
matricula de 5,911 alumnos, atendidos por 468docentes

Hasta el afio 2010, la Ciudad de Ojinaga cuenta con cinco Jardines de Nifios, ocho
Escuelas Primarias, tres Escuelas Secundarias, Una Escuela Preparatoria y un CETIS.
No se cuenta con Instituciones de Nivel Superior, sélo una extension de la UACH que no
ha dado los resultados esperados, por lo que se puede deducir que Unicamente se cuenta
con educacién a nivel Medio Superior en la comunidad.

El grado promedio de escolaridad en la ciudad de Ojinaga es de 7.9 afios, por abajo
del grado promedio estatal que es de 8.8. De acuerdo a la informacion sefialada por las
Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB) derivadas del Censo de Poblacion y Vivienda
2010, el grado promedio de escolaridad mas alto registrado en Ojinaga, se ubica en el
rango de 9.93 a 11.71 afios, mismo que se localiza s6lo en una pequefia zona del centro
de la ciudad y en otras ubicadas en el sur de la misma.

Los rangos de escolaridad promedio que corresponden en términos generales a la
mayor parte de la ciudad son de hecho 2: uno, que registra el rango de 7.87 a 9.93 afios,
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y que representa aproximadamente el 40% del area urbana, se localiza al Norte, centro y
Poniente de la ciudad; y el otro que cubre también aproximadamente el 40% de la
mancha urbana, con un rango de 3.67 a 7.87 afos se presenta principalmente al Oriente,
Sureste y Sur de la misma, asi como en pequefias porciones al Poniente. El nivel mas
bajo de escolaridad, con un rango de 0 a 3.67 afios se registra también en pequefias
fracciones de la periferia, al poniente y sur. Estas zonas coinciden con el nivel
socioeconomico de la poblacién; es decir, entre mejor sea el nivel socioecon6mico, mas
alto el grado promedio de escolaridad. (Ver figura 4.2.(1))
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Figura 4.2.(1) Mapa de grado promedio de escolaridad, Ojinaga Chih.

De acuerdo a los resultados del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 de INEGI, el
municipio de Ojinaga cuenta con 7,730 viviendas particulares habitadas, con un promedio
de habitantes por vivienda de 3.4, menor al promedio estatal que es de 3.7. De estas
viviendas, el 95.6% tienen piso diferente a tierra, el 94% cuentan con agua potable, el
95.5 % estan conectadas al drenaje, y el 95.3% tienen servicio de electricidad. Todos
estos porcentajes se encuentran por arriba del promedio estatal, por lo que en lo general,
las condiciones de la vivienda en Ojinaga en lo que respecta a servicios se encuentran en
buenas condiciones. (Ver tabla 4.2.(1))

Vivienda

El municipio de Ojinaga cuenta con 7,730 viviendas particulares habitadas y una tasa
de crecimiento medio anual (2000-2010 INEGI) de 1.59, tal como se muestra a
continuacion:
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Tabla4.2.(1) Caracteristicas de las Viviendas

Viviendas Particulares Habitadas

Prom. Con Piso Dif. A Con Agua . -
Total Ocupantes Tierra Potable Con Drenaje Con Electricidad
Estado 944,379 3.7 876,290 | 92.7% | 858,577 | 90.9% | 844,279 | 89.4% | 876,302 | 92.79%
Municipio 7,730 3.4 7,395 95.6 7,273 94.0 7381 95.5 7,368 95.3

Fuente: Censo de Poblacion y vivienda 2011
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Figura grafico 4.2.(2) Caracteristicas de las Viviendas
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4.2.1 Personas con Limitacion de Capacidad

Con respecto a personas con limitacion de capacidades, Ojinaga registra alrededor
de 1,340 personas. Este numero representa el 5.09% de la poblacién total del centro
urbano, encontrando el mayor nimero en 7 unidades de AGEB’s donde el nimero de
casos se presenta por arriba de 100, siendo las unidades con la clave 150A, 086A, 1571,
1586, 1444, 1552 y 1482.

En la Tabla 4.2.1.(1), se describe el niumero total de personas con discapacidad a
nivel estado y la relacion respecto a la ciudad de Ojinaga.
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Tabla 4.2.1.(1) Poblacién del municipio de Qjinaga, Chih., segin limitacién en la actividad
Condicién de limitacion en la actividad
Entidad/ | Poblacion Con limitacién en la actividad® Sin .
; Lo o
roeelcas o Total Caminar o ver? | Escuchar® Hablér 0 A‘t:i?:aet;oel at:r:)cr}z; o | Mental “I:;zfiil?gazn especificado
moverse comunicarse personal | aprender
Chihuahua 3,406,465 138,424| 74,983 43,529 13,867 10,397 6,891 5,547] 12,986 3,137,983 130,058
Hombres 1,692,545 69,203| 35,631 20,505 7,746 6,053 3,258 3,095 7,416] 1,558,312 65,030
Mujeres 1,713,920 69,221| 39,352| 23,024 6,121 4,344 3,633 2,452| 5570 1,579,671 65,028
Ojinaga 26,304 1,340 813 309 155 163 127 68 136 24,298 666
Hombres 13,290 696 389 157 99 91 58 41 88 12,264 330
Mujeres 13,014 644 424 152 56 72 69 27 48 12,034 336

Nota: 'La suma de los distintos tipos de limitacién en la actividad puede ser mayor al total poraquella poblacién que tiene méds de una limitacion.
2 Incluye a las personas que aun con anteojos tenian dificultad para ver.

3 Incluye a las personas que aun con aparato auditivo tenian dificultad para escuchar.

Fuente: XIll Censo de Poblacidn y Vivienda 2010, INEGI.

En la Tabla 4.2.1.(2) se presentan los valores por tipo de discapacidad por Ageb en
Ojinaga, siendo el impedimento motriz el que alcanza el mayor nimero de personas con
esta afectacion fisica, seguido por agudeza visual, en numero de 309 personas.

Tabla 4.2.1.(2) Registro de personas con limitacién de capacidad por AGEB — Qjinaga, Chih. (INEGI 2010)

AGEB PCON_LIM | PCLIM_MOT | PCLIM_VIS | PCLIM_LENG | PCLIM AUD | PCLIM_MEN | PCLIMMOT2 | PCLIMMEN2 | TOTAL
150A 69 42 16 7 6 3 4 6 153
817 0
1622 30 14 12 8 6 4 6 3 83
1497 32 16 9 6 4 4 3 74
175A 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1707 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1783 5 0 0 5
143A 4 3 0 0 7
889 0
1567 30 16 6 3 3 3 61
1590 3 0 0 0 0 0 0 3
1815 0 0 0
1800 0 0 0
1798 0 0 0
1764 13 10 4 0 0 0 0 27
1779 0 0 0 0 0 0 0
079A 44 33 4 4 0 3 88
1571 46 28 9 7 5 3 4 4 106
086A 86 52 26 4 5 3 9 8 193
1548 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1586 63 43 12 7 3 0 4 132
1463 29 22 3 0 7 3 64
766 0
1444 50 39 14 5 3 6 0 117
785 0
751 0
1459 33 18 10 7 6 4 8 8 94
747 0
874 0
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AGEB PCON_LIM | PCLIM_MOT | PCLIM_VIS | PCLIM_LENG | PCLIM_AUD | PCLIM_MEN PCLIMMOT2 | PCLIMMEN2
1603 6 3 0 0 0 0
1552 54 22 21 5 12 0 4 0

770

802
1618 4 3 0 0 3
1711 0 0 0 0 0 0 0 0
1745 0 0 0 0 0 0 0 0
1529 0 0 0 0 0 0 0 0
1514 24 10 4 3 6 0 0 0
168A 9 6 0 0 0 0 0
1482 60 30 16 8 13 5 10 7
1694 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1533 3 3 0 0 0 0 6
1675 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1641 0 0 0 0 0 0 0
1726 0 0 0
1660 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1637 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1730 0 0 0 0 0 0 0
1656 4 0 0 0 4
1478 22 14 5 3 0 0 4 48

Para la elaboracion del mapa que describe la distribucion de la poblacién con
limitacion de capacidades por Ageb, se dividié en 3 rangos: de 0 a 27, 28 a 106 y 107 a
183. De acuerdo a esta clasificacion, se observa que las zonas centro y sureste registran
la mayor concentracién de casos, ademas de dos unidades AGEB'’s localizadas al norte
de la mancha urbana. El rango mas bajo que va de 0 a 27 personas discapacitadas por
Ageb, se localizan en la parte Norte, al suroriente y en zonas aislada en la periferia al Sur
y Poniente de la ciudad. (Ver Figura 4.2.1.(1)).
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Figura 4.2.1. (1). Distribucién de poblacion con discapacidades por Agebs
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4.3 Principales actividades econdmicas en la zona.

De acuerdo a los resultados obtenidos del Censo Econémico del 2009, el Municipio
de Ojinaga tiene como principales actividades economicas las referentes al Sector
Terciario, las cuales corresponden al comercio y los servicios. En segundo lugar se ubican
las actividades del sector secundario referidas a la industria manufacturera y a la
construccion y en tercer lugar las del sector primario.

4.4 Caracteristicas de la poblacion econdmicamente activa

Se define como poblacion econdmicamente activa aquel grupo de poblacion con 12
afios y mas que tienen un empleo, o bien que anda en busca de uno. La poblacion
inactiva por su parte, es aquella que tiene 12 afios 0 mas y que presenta alguna limitacion
fisica 0 mental permanente que le impide trabajar; y la poblacion ocupada es aquella de
12 afios y mas que trabaja, 0 no, pero que tuvo trabajo en la semana de referencia. Ver
tabla 4.4.(1):

Tabla4.4. (1) Poblacién Econdmicamente Activa

PEA PEA-M PEA-F PE-INAC | POCUPADA P. DESOCUPADA
Municipio 9,965 7,260 2,705 9,412 9,536 429
Cabecera Municipal 8,650 6,101 2,548 8,114 8,273 377

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010. INEGI

De acuerdo al Censo Economico del 2009, de la poblacion econ6micamente activa
gue se encontraba ocupada en el municipio de Qjinaga, el 16.63% estaba dedicada a las
actividades agricolas y ganaderas correspondientes al Sector Primario; el 20.83% se
empleaba en el Sector Secundario y el 60.17% se desempefiaba en trabajos propios del
sector terciario, de los cuales, el 21.12% se ubica en el Subsector Comercio y el 39.5% en
Servicios. Las actividades del 2.37% restante de la poblacion se ubican en actividades
no especificadas. Por esta situacion, la principal actividad economica del municipio de
Ojinaga es el sector terciario, relativa a los servicios y el comercio. Ver Tabla 4.4.(2) a (4):

Tabla4.4.(2) Poblacién Ocupada y su Distribucién Porcentual Segun
Sector de Actividad Econdmica

Estado / Pea Sector de Actividad Econémica

Municipio | Ocupada Primario Secundario Comercio Servicios | No Especificado
Estado 1,297,487 10.22% 34.16% 17.73% 36.19% 1.70%
Municipio 10,036 16.63% 20,83% 21.12% 39.05% 2.37%

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010. INEGI

De acuerdo a la informacion del ultimo censo, los niveles de ingresos en el afio 2010
de la poblacién del municipio de Manuel Ojinaga se presentan con algunas diferencias al
promedio estatal, en el que la poblacion que obtiene ingresos hasta 2.5 veces el salario
minimo (vsm), se encuentra 5 puntos porcentuales debajo de esa media, y el grupo con
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un nivel de ingresos superior al 2.5 veces el salario minimo (vsm), muestra 7 puntos
porcentuales mas que dicho promedio.

Aunque los datos del censo expuestos para consulta sobre los niveles de ingresos no
son abundantes, (ya que este concepto se limitd a concentrarlos en solo 3 grupos de
ingresos), se puede inferir que casi un 13% de la poblacion con ingresos de hasta 1
salario minimo vive en condiciones de existencia precaria (cercanas a la pobreza extrema
0 con carencia alimentaria).

Un 18% obtiene ingresos de 1 a 2.5 veces el salario minimo, los que sumados al 13%
anterior, dan como resultado que un 31% de la poblacién presenta condiciones de
pobreza; y el restante grupo, que corresponde a los niveles de ingresos de mas de 2.5
vsm, mismo que, no obstante concentrar el 62% de la PEA ocupada, es probable que
contenga subgrupos importantes que no perciban un ingreso mayor a 5 vsm, por lo que
las condiciones de solvencia econdmica para la satisfaccion de necesidades cotidianas
de la mayor parte de la poblacién seguramente no son adecuadas. Ver Tabla 4.4.(3))

Tabla 4.4.(3) Poblacion Ocupada y su Distribucion Porcentual Segun Ingresos

Poblacion DelA?25 Mas 2.5 No
Cobertura Ocupada Hasta 1 S.M. S.M. S.M. Especificado
Estado 1,297,487 10.46% 25.47% 54.93% 9.15%
Municipio 10,036 12.80% 18.30% 61.91% 6.98%

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010. INEGI

No obstante lo anterior, el buen nivel de dotacion de servicios que presenta la
vivienda y la aceptabilidad de sus condiciones fisicas, alejan a la poblacion mas
marginada de alguna tipificacion en el umbral de la pobreza extrema.

Tabla4.4.(4) P.E.A. Ocupada por Sector

CLAVE / SECTOR ESTADO 08 | MUNICIPIO

- Agricultura, cria y exportacion de animales, aprovechamiento 534 2
forestal, pesca y caza.
- Mineria. 7,606 0
- Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica. 8,365 37
- Construccion. 23,442 81
- Industrias Manufactureras. 346,241 833
- Comercio al por mayor. 30,265 162
- Comercio al por menor. 147,778 1,299
- Transporte, correo y almacenamiento. 24,959 119
- Informacién en medios masivos. 18,947 38
- Servicios financieros y de seguros. 3,084 40
i-ntangiblfssi.rvmios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e 7483 51
- Servicios profesionales, cientificos y técnicos. 13,490 60
- Corporativas. 427 0
- Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y
servicios de remediacion. 35,073 32
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CLAVE / SECTOR ESTADO 08 | MUNICIPIO

- Servicios educativos. 14,490 16

- Servicios de salud y asistencia social. 20,954 116

- Servicios de esparcimiento, culturales y deportivos y otros 5018 65
Servicios recreativos. '

- SerV|C|o_s de alojamiento temporal y de preparacion de 43,051 473
alimentos y bebidas.

- Otros servicios excepto actividades gubernamentales. 35,551 462

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010

4.5 Marginacién Social

A pesar de que el municipio de Ojinaga, se ubica en una regién semidesértica y de
muy baja densidad, derivada esta ultima de las condiciones poco favorables del medio
natural, en particular el agua y por consiguiente suelos poco fértiles (excepcion de los que
se ubican en las méargenes de los rios). Atendiendo a los estudios realizados por el
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), las condiciones de vida que se registran son
bastante aceptables. En la Tabla 4.5. Grados de Marginacion Social reportado para el afio
2010, con datos obtenidos en las principales localidades del municipio de Ojinaga,
muestran grados de marginacion con niveles que van de Muy Bajos y Bajos para la gran
mayoria de la poblacién, aun cuando se tienen importantes localidades como Potrero del
Llano (La Mula) y Valverde que poseen una poblacién de 120 y 143 habitantes
respectivamente, en los cuales se tienen grados de marginacion Alta y Media, en tanto
que los grados mas altos los exhiben las localidades de Buenos Aires, El Palmito y
Cantarrecio, con poblacion que no rebasa los 9 habitantes.

Tabla 4.5. Grados de Marginacion Social en las principales localidades del
municipio de Ojinaga, Chihuahua

Grado de Grado de
Clave de _ Poblacién marginacion o marginacion
Ia_l Nombre de la localidad 2010 de _Ia Estatus | Ambito d_el_ _
localidad Localidad Municipio
2010 2010
080520006 | Barrio de los Montoya 59 Medio Activa| Rural Muy bajo
080520096 | Barrio de los Negros 83 Bajo Activa| Rural Muy bajo
080520009 | Buenos Aires 5| Muy alto Activa| Rural Muy bajo
080520176 | Cantarrecio 9 Muy alto Activa| Rural Muy bajo
080520032 | Colonia el Mezquite 105 Medio Activa| Rural Muy bajo
080520018 | Cruces y Anexas 49 Alto Activa| Rural Muy bajo
080520351 (E}i'i?nge‘::g"(‘:’"?;sga 47| Muybajo | Actva| Rural|l  Muy bajo
080520002 | El Ancon 46 Alto Activa| Rural Muy bajo
080520306 | El Cadillal 70| Muy bajo Activa| Rural Muy bajo
080520021 | El Divisadero 135 Bajo Activa| Rural Muy bajo
El Iméan (Ejido José
080520405 | Leyva Aguilar) 13 Alto Activa| Rural Muy bajo
080520030 | El Llano (La Loma) 68 Medio Activa| Rural Muy bajo
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Grado de Grado de
Clave de _ Poblacién marginacion o marginacion
Ia_l Nombre de la localidad 2010 de _Ia Estatus | Ambito d_el_ _
localidad Localidad Municipio
2010 2010

El Mezquite (Barrio el
080520360 | Establo) 17 Alto Activa| Rural Muy bajo
080520035 | El Mulato 16| Muy bajo Activa| Rural Muy bajo
080520036 | El Nito 7 Alto Activa| Rural Muy bajo
080520365 | El Oasis 475| Muy bajo Activa| Rural Muy bajo
080520142 | El Palmito 4| Muy alto Activa| Rural Muy bajo
080520042 | El Paradero 13 Alto Activa| Rural Muy bajo
080520041 | El Paradero de Arriba 25 Alto Activa| Rural Muy bajo
080520059 | El Tecolote 91 Bajo Activa| Rural Muy bajo
080520245 | El Trébol 51| Muy bajo Activa| Rural Muy bajo
080520014 | La Colmena 56 Medio Activa| Rural Muy bajo
080520024 | La Esmeralda 187 Bajo Activa| Rural Muy bajo
080520016 | Las Conchas 13 Alto Activa| Rural Muy bajo
080520029 | Loma de Juérez 49 Bajo Activa| Rural Muy bajo
080520453 | Los Cienes 118 | Muy bajo Activa| Rural Muy bajo
080520105 | Los Qjitos 22 Medio Activa| Rural Muy bajo
080520043 | Los Pequerios 15 Bajo Activa| Rural Muy bajo
080520044 | Los Pilares 21 Alto Activa| Rural Muy bajo
080520031 | Maijoma 160 Medio Activa| Rural Muy bajo
080520160 | Maijoma (El Barreno) 20 Medio Activa| Rural Muy bajo
080520001 | Manuel Ojinaga 22,744 | Muy bajo Activa | Urbano Muy bajo
080520103 | Monte Bustillos 39 Alto Activa| Rural Muy bajo
080520426 | Nueva Holanda 426 Bajo Activa| Rural Muy bajo

Nuevo Centro de

Poblacién Ejidal Arnaldo
080520320 | Gutiérrez 28 Alto Activa| Rural Muy bajo

Nuevo Centro de
080520364 | Poblacién Quibira 1 Activa| Rural Muy bajo
080520450 | Nuevo Oasis 23| Muy bajo Activa| Rural Muy bajo
080520039 | Palomas Numero Uno 22 Alto Activa| Rural Muy bajo
080520369 | Polvorillas 13 Alto Activa| Rural Muy bajo
080520046 | Polvorillas 12 Alto Activa| Rural Muy bajo

Potrero del Llano (La
080520047 | Mula) 120 Alto Activa| Rural Muy bajo
080520023 | Rancho de Enmedio 5 Alto Activa| Rural Muy bajo
080520098 | Saburniaga 20 Bajo Activa| Rural Muy bajo
080520052 | San Antonio del Bravo 112 Medio Activa| Rural Muy bajo
080520054 | San Francisco 93 Bajo Activa| Rural Muy bajo
080520055 | San Juan 35 Bajo Activa| Rural Muy bajo
080520171 | San Luis 8 Alto Activa| Rural Muy bajo
080520111 | San Luis (El Porvenir) 10 Alto Activa| Rural Muy bajo
080520294 | Santa Fe 6 Alto Activa| Rural Muy bajo
080520058 | Santa Teresa 18 Bajo Activa| Rural Muy bajo
080520060 | Tierras Nuevas 103 Bajo Activa| Rural Muy bajo
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Grado de Grado de
Clave de Poblacién marginacion ) marginacion
la Nombre de la localidad 2010 dela Estatus | Ambito del
localidad Localidad Municipio
2010 2010
080520062 | Vado de Piedra 13 Alto Activa| Rural Muy bajo
080520312 | Valle Nuevo 16 Medio Activa| Rural Muy bajo
080520063 | Valverde 143 Medio Activa| Rural Muy bajo

En el Mapa AT-LM de la Figura 4.5.(1)., se describen los niveles de marginacién para
las localidades del municipio de Ojinaga:
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Figura 4.5.(1). Niveles o grados de marginacién social. Municipio de Ojinaga, Chih.

4.6

Estructura Urbana

La estructura urbana de Ojinaga se encuentra definida por una traza practicamente
reticular de amplias secciones viales, en algunos sectores cortada por la penetracion en
diagonal de las carreteras que comunican el puente internacional con las ciudades de
Chihuahua y Camargo.

Los nodos de actividad quedan definidos por el Centro Urbano y practicamente dos
corredores comerciales que se unen a este con los principales accesos de la ciudad: la
carretera estatal Ojinaga—Chihuahua y la carretera estatal Ojinaga-Camargo; estos se
vinculan con el Sector Central de comercio y servicios y el Puente Internacional que
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comunica con la localidad de Presidio, Texas, a través de la Avenida 16 de Septiembre,
calle Primeray el Boulevard Libre Comercio. Aun cuando el crecimiento de la ciudad se
dio a partir de dos nucleos de desarrollo, uno a partir del centro urbano y otro mas hacia la
zona sur, Unicamente se consolidd como Centro Urbano el primero, provocando este
hecho una gran dispersion, pues por la falta de una regulacioén urbana, quedaron terrenos
baldios en todo el @mbito urbano, encareciendo la dotacion de la infraestructura y sobre
todo, al tener secciones viales muy amplias, el encarecimiento de las acciones de
pavimentacion, por lo que actualmente la vialidad pavimentada no excede el 20% del
total.

En la Figura 4.6.(1) se describe el limite del centro de poblacion:
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Figura 4.6.(1) Limite del centro de poblacién, Ojinaga, Chihuahua

La ciudad se encuentra subdividida en colonias, su conformacion obedece como ya
se menciono a diferentes factores endégenos como exdgenos, tales como presencia del
cruce internacional con los Estados Unidos y procesos urbanos espontaneos
principalmente; esta dinAmica de cambio reconoce finalmente 19 colonias, que se
identifican como 2 de Octubre, Cafiada Ancha, Centro, Constitucion, Deportiva, Emiliano
Zapata, Fovissste Rio Bravo, Francisco Villa Fronteriza, Héroes Nacionales, Linda Vista,
Lomas CTM, Magisterial, Moderna, Porfirio Ornelas, Progreso, San José, Villas del
Peguis, como las mas importantes, las cuales se muestran en el mapa de la Figura
4.6.(2):
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Figura 4.6.(2). Colonias, Ciudad Ojinaga, Chihuahua

4.6.1 Equipamiento, Servicios y Comercio

El Plan de Desarrollo Urbano de Ojinaga ubica el equipamiento que brinda los
servicios publicos y privados a la ciudad, distribuidos en toda el area urbana actual,
careciendo de un andlisis detallado sobre los déficit de cada uno de los elementos
existentes; sin embargo y de acuerdo al andlisis de campo realizado, se detecto la
existencia y localizacion de equipamientos publicos razonablemente distribuidos,
observandose una carencia de espacios verdes y areas recreativas.

Los servicios de agua potable, drenaje y electricidad, estan cubiertos practicamente
en el 95% del area urbana; sin embargo, en el aspecto de pavimentacion es notorio su
alto déficit, ya que el 85% del &rea urbana no cuenta con calles pavimentadas.

En el aspecto de comercio, éste se encuentra concentrado en el Centro Urbano y
sobre los corredores de comercio y servicios que se han formado a lo largo de las
principales vias, siendo éstas, la Avenida Libre Comercio, la C. Trasvifia y Retes y la
Bolivar. Menos consolidado, pero con buenas expectativas en conformacion se
encuentran como corredores de servicios los accesos carreteros provenientes de las
ciudades de Chihuahua y Camargo. (Ver figura 4.6.1.(1))
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Figura 4.6.1.(1) Equipamiento urbano y servicios, Ojinaga, Chih.
Fuente: PDU Ojinaga 2001. Verificacion en campo.

4.6.2 Asentamientos Irregulares
De acuerdo a informacion proporcionada por el Ayuntamiento de Ojinaga, se tiene
detectada una zona de asentamientos irregulares en la zona sur de la ciudad, colindante
al ejido Barranca Ancha, sobre terrenos propiedad del Municipio, sin que estos hayan sido
localizados fisicamente y procedido a su caracterizacion.

4.6.3 Estructura Vial

La estructura vial primaria de Ojinaga esta conformada por las vias interurbanas que
penetran la ciudad rumbo al Sector Central y al Puente Internacional, transformadas en
avenidas desde el acceso de la carretera a Chihuahua y su prolongacién con la Avenida
Libre Comercio, asi como por el acceso de la carretera a Camargo y su prolongaciéon con
la Avenida Independencia que confluye al centro urbano y la Avenida Internacional que lo
comunica al Puente Internacional. La estructura vial secundaria est4 conformada por una
serie de calles, generalmente pavimentadas, siendo estas las Avenidas Bolivar e Hidalgo;
las Avenidas Trasvifia y Retes y Coronado; la Cuauhtémoc, la Venustiano Carranza y la
Morelos, entre otras. Ver figura 4.6.3.(1):
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Figura 4.6.3.(1) Estructura Vial. Ojinaga, Chih.

Fuente: PDU Ojinaga 2001. Verificacion en campo.

4.6.4 Reservas Territoriales

El Limite de Centro de Poblacion de Ojinaga determinado por el Plan de Desarrollo
Urbano del 2001, también conocido como Fundo Legal, abarca una superficie de
7,414.89 Ha. , el &rea urbana ocupaba 1,362 Ha y se consideraron como areas de reserva
para crecimiento urbano una superficie de 1,649 Ha.

La zona de Preservacion Ecologica que envuelve practicamente la ciudad, fue
establecida con 4,403 Ha. Del area de reserva para crecimiento urbano a la fecha se han
ocupado con crecimiento urbano 250.24 Ha, quedando disponibles 1399 Ha de reserva
territorial. Ver figura 4.6.4.(1):
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Figura 4.6.4.(1) Reserva Territorial. Ojinaga, Chih.
Fuente: PDU Ojinaga 2001. Verificacion en campo.

4.6.5 Baldios Urbanos

La identificacion de baldios urbanos se realiz6, en principio, mediante su localizacion
con apoyo de la imagen de satélite, los cuales fueron posteriormente verificados en
campo, siendo importante sefialar que solo se consideraron aquellos predios no
ocupados, no fraccionados y de dimensiones significativas mayores a los 2500 metros
cuadrados, aproximadamente. No obstante lo anterior, es importante sefialar que un gran
porcentaje de las manzanas que conforman la mancha urbana presenta una cantidad
importante de pequefios baldios, cuyas superficies no se incluyen en las consideraciones
siguientes.

De esta manera, se tuvo como resultado que la ciudad de Ojinaga cuenta con 691.86
Ha de baldios urbanos, de los cuales 206.60 Ha estan dentro del &rea urbana, 105.28 Ha
son baldios en barrancos, 49.33 Ha son baldios semiocupados o subutilizados y 330.62
Ha de baldios con muy baja densidad. Como se sefialé anteriormente, en toda el area
urbana se localizan baldios, pero los que presentan mayor extension se ubican
generalmente en la periferia, lo cual ha sido ocasionado por la expansion desordenada
que ha tenido la ciudad provocando una muy baja densidad de poblacién; esto hace
suponer que la superficie destinada como reserva territorial no debe utilizarse hasta lograr
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una densificacion del area urbana actual, la cual debe ser sistematica y controlada. Ver
Figura 4.6.5.(1):
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Figura 4.6.5.(1) Baldios Urbanos. Ojinaga, Chih.
Fuente: PDU Ojinaga 2001. Verificacion en campo.
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V. Identificacién de peligros, vulnerabilidad y riesgos

5.1. Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fendmenos de origen geolégico

En este capitulo se hace una identificacion-descripcion de los peligros, la
vulnerabilidad y de los riesgos que se afrontan ante fendmenos de perturbacion de tipo
Geoldgico e Hidrometeoroldgico, su origen y causas de ocurrencia, y de manera particular
aquellos que han sido identificados mediante informacion hemerogréfica, datos y
registros proporcionados por distintas instituciones, tanto de gobierno como académicas y
privadas, asi como observaciones directas realizadas en recorridos de campo y el analisis
propio de los investigadores involucrados en la elaboracién de este documento. Las
caracteristicas geoldgicas de la zona donde se ubica la ciudad de Ojinaga, ha sido
descrita en el capitulo correspondiente al medio natural, que aunado a los
reconocimientos de campo, permitié la identificacion de los peligros y riesgos geologicos
potenciales a que se encuentran propensos los asentamientos humanos en la ciudad de
Ojinaga. Por otra parte la geomorfologia a detalle de la zona de estudio, permitid
establecer una correlacion con la estructura geoldgica, para evaluar el peligro o riesgo
presente.

5.1.1. Fallas y Fracturas

El territorio que ocupa el municipio de Ojinaga, se caracteriza por formar parte del
Desierto de Chihuahua, siendo asi que los asentamientos humanos (Localidades) se
ubican preferentemente en una franja paralela marginal al Rio Bravo, como respuesta a la
presencia de agua Yy tierras aptas para la agricultura, mientras que las sierras plegadas
que se localizan hacia el interior del territorio y que también corren paralelas al Rio Bravo,
manifiestan la presencia de fallas y fracturas con escasa o nula poblacion presente.
Atendiendo a la informacion obtenida (INEGI y SGM) las fallas identificadas no
representen un peligro potencial importante a las localidades del municipio.

e~

ATLAS DE PELIGROS Y|
RIESGOS NATURALES,
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ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Figura 5.1.1.(1) Fallas y fracturas identificadas en el municipio de Ojinaga, Chih.
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En el mapa GE-FA (Figura 5.1.1.(1)), se pueden identificar algunas fallas que se
ubican contiguas a rancherias como La Tinaja, El Gaytan, La Morita, Rancho El Oeste, la
Cruz de la Montafia y El Agua de la Loca, cuya presencia en dichos sitios se considera de
muy bajo riesgo dado la infraestructura presente y las condiciones constructivas de las
viviendas.

De acuerdo al estudio geoldgico, en la zona de estudio o zona urbana de la ciudad
Ojinaga, solo existe una falla de tipo normal que cruza la zona dividiéndola en poniente-
oriente con buzamiento al norte, pertenece a un sistema de fallas de edad terciaria,
posiblemente post-laramidica, con una orientacion noroeste-sureste que pasa al sur de
Ojinaga.

Esta falla se encuentra ligeramente expuesta fuera de la zona de estudio, ya que
dentro de ella, se encuentra cubierta totalmente por el conglomerado y los sedimentos
aluviales del Cuaternario. Para fines de identificacion, a esta falla se le ha denominado
como Falla Ojinaga, misma que no se encuentra activa, ya que no hay manifestacién de
su presencia sobre los sedimentos aluviales o los conglomerados cuaternarios. Su
localizacion es relativamente cercana a una zona de baja sismicidad ubicada a una
distancia media de 160 km hacia el noroeste, de donde a partir de esa limite hacia el nor-
noroeste, empieza una zona con mayor incidencia de sismos, en donde se han detectado
fallas afectando sedimentos cuaternarios.

Todo el sistema de fallas que existe a lo largo del Rio Bravo y zonas aledafas,
desde el sur de Colorado en los Estados Unidos, hasta Ojinaga, se han formado debido a
la tecténica que ha prevalecido en toda la region desde el estado de Colorado y la frontera
con Estados Unidos, esencialmente con los estados de Nuevo México y Texas, donde
forman parte de la estructura tectonica denominada Rift del Rio Grande, estructura que se
muestra mas activa en el norte de Nuevo México y sur de Colorado en los Estados
Unidos.

La Falla Ojinaga no representa ningun riesgo, ya que de acuerdo a lo que se ha
observado hasta ahora, no se tiene evidencia de reactivacién, como ha sucedido a unos
160 km aguas arriba del Rio Bravo. Sin embargo es conveniente realizar algunos estudios
geofisicos para establecer con claridad su inactividad.

En la Figura 5.1.1.(2) se muestra el mapa AT-GE, con la localizacion de la falla con
respecto a la mancha urbana:
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Figura 5.1.1.(2) Ubicacién de la falla Ojinaga cruza al sur de la ciudad.

5.1.2. Sismos

Por su sismicidad la Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas que
se definieron con fines de disefio antisismico. Para la definicion de estas zonas (Figura
5.1.2.(1)) se utilizdé el registro de sismos del Sistema Sismoldgico Nacional de la
Republica Mexicana, que data desde principios del siglo XX, los registros historicos de
grandes sismos y los registros de aceleracion del suelo de algunos de los grandes
terremotos ocurridos hasta la fecha. Estas zonas nos indican que tan frecuentes son los
sismos en las diversas regiones y la maxima aceleracion del suelo a esperar durante un
siglo.

La zona A es donde no se tienen registros historicos de grandes sismos y no se
esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracién de la gravedad a
causa de temblores.

La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos histéricos, donde la
ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar
el 70% de la aceleracion de la gravedad.

Las otras dos zonas (B y C) son zonas intermedias, donde con poca frecuencia se
registran sismos o0 son zonas afectadas por aceleraciones pero que no sobrepasan el
70% de la aceleracion del suelo. El plano de regionalizacion sismica se tomo de la pagina
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del SSN y este a la vez lo tomé del Manual de Disefio de Obras Civiles (Disefio por
Sismo) de la Comision Federal de Electricidad.
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Regionalizacidn sismica de la Repdblica Mexicana

Figura 5.1.2.(1) Zonificacion sismica de acuerdo con su frecuencia y magnitud

De acuerdo al plano de regionalizacion sismica de la Republica Mexicana, el noroeste
del Estado de Chihuahua donde han ocurrido 38 sismos del 27 de Abril al 29 de Mayo, se
localiza entre el limite noreste de la Zona B y limite noroeste de la Zona A, es decir dentro
de una zona clasificada como de baja a media sismicidad.

Una evidencia de que el Rift del Rio Grande todavia se encuentra activo, es la
sismicidad que se ha presentado en las ultimas decadas en la zona del rift y zonas
aledanas.

Los sismos que se han detectado en el periodo de 1962 a 1995 con magnitudes de
1.3 y mayores en la escala de Richter de acuerdo al plano elaborado por A.R. Sanford et
al (1995) del Geophysical Research Center New Mexico Institute of Mining and
Technology Socorro, New Mexico, sin embargo, en la Zona A, cerca de los limites con la
Zona B, desde el 27 de abril y hasta el 29 de mayo del 2011, en una zona localizada a
una distancia media de 140 km al sureste de Cd. Juarez y unos 160 km al noroeste de
Ojinaga, en la region noreste del estado de Chihuahua (Figura 5.1.2.(1)), se registraron 38
sismos que varian en intensidad de 2.8 a 4.5 en la escala de Richter de acuerdo al
Servicio Sismoldgico Nacional, dichos valores se muestran en la Tabla 5.1.2.(1).
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Tabla 5.1.2.(1) Sismos ocurridos al Noroeste de Ojinaga, Chih. (24/07/2011 al 29/05/2011)

Ident. Fecha Hora Latitud Longitud | Prof.(km) Mag. Zona
1 27/04/2011| 20:03:43 30.71 -105.56 10 4.3 144 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
2 27/04/2011| 22:56:25 30.66 -105.52 10 4.1 151 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
3 27/04/2011| 23:58:35 30.72 -105.55 10 4.1 144 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
4 29/04/2011| 20:07:16 30.58 -105.45 20 4.4 150 km al NOROESTE de OJINAGA, CHIH
5 02/05/2011| 06:43:28 30.63 -105.49 20 4.5 156 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
6 02/05/2011| 06:58:40 30.83 -105.73 20 4.1 124 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
7 02/05/2011| 08:40:33 30.66 -105.58 5 4.2 147 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
8 02/05/2011| 08:55:38 30.67 -105.56 30 4.4 148 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
9 02/05/2011| 21:58:30 30.87 -105.49 20 4.5 135 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
10 03/05/2011| 00:35:12 31.20 -105.81 5 4.1 88 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHH
11 03/05/2011| 06:42:06 30.38 -105.68 139 4.1 152 km al NOROESTE de OJINAGA, CHIH
12 04/05/2011 11:26:28 30.74 -105.65 10 4.3 137 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
13 05/05/2011| 00:20:09 30.63 -105.54 5 4.4 153 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
14 05/05/2011 15:11:39 30.79 -105.56 46 4.2 137 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
15 05/05/2011 19:24:28 30.70 -105.62 13 4.1 142 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
16 05/05/2011 19:46:03 30.92 -105.70 22 4.1 117 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
17 06/05/2011| 02:26:46 30.51 -105.37 15 3.9 139 km al NOROESTE de OJINAGA, CHIH
18 06/05/2011| 07:56:42 30.63 -105.33 26 4.0 148 km al NOROESTE deOJINAGA, CHIH
19 06/05/2011| 23:51:01 30.70 -105.59 10 4.1 144 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
20 08/05/2011| 08:24:46 30.67 -105.10 15 3.7 139 km al NOROESTE de OJINAGA, CHH
21 08/05/2011| 08:46:15 30.61 -105.29 15 3.6 143 km al NOROESTE de OJINAGA, CHIH
22 08/05/2011| 08:58:02 30.89 -105.64 15 3.6 124 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
23 08/05/2011 14:07:34 30.52 -105.18 15 3.8 129 km al NOROESTE de OJINAGA, CHIH
24 08/05/2011 17:54:55 30.49 -104.99 20 4.0 116 km al NOROESTE de OJINAGA, CHIH
25 09/05/2011| 01:40:14 30.29 -105.01 16 3.9 99 km al NOROESTE de OJINAGA, CHHH
26 10/05/2011| 09:34:39 30.82 -105.59 5 3.9 133 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
27 10/05/2011 13:41:19 30.66 -105.42 16 3.8 156 km al NOROESTE de OJINAGA, CHIH
28 12/05/2011| 23:28:28 30.64 -105.36 15 3.9 150 km al NOROESTE de OJINAGA, CHIH
29 13/05/2011| 07:49:18 30.82 -105.28 16 4.0 153 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
30 13/05/2011 12:16:35 30.80 -105.56 10 3.8 137 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
31 14/05/2011 17:07:49 30.57 -105.33 15 3.9 142 km al NOROESTE de OJINAGA, CHH
32 17/05/2011 15:08:22 30.81 -105.63 10 4.0 132 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
33 19/05/2011| 05:35:26 30.75 -105.44 20 3.8 149 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
34 19/05/2011| 06:56:51 30.66 -105.45 69 4.2 155 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
35 25/05/2011 10:03:02 30.83 -105.70 9.6 2.8 127 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
36 26/05/2011| 20:41:29 30.89 -105.64 7 4.1 124 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
37 26/05/2011| 20:49:10 31.11 -105.66 8 4.1 105 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
38 29/05/2011 16:34:03 30.71 -105.57 10 4.0 143 km al SURESTE de CD JUAREZ, CHIH
FUENTE: SERVICIO SISMOLOGICO NACIONAL

Estos sismos han causado alarma en los centros de poblacion localizados dentro o
cercanos a la zona de sismos, ya que sus viviendas han presentado cuarteaduras en las
paredes y otros dafios, ademas del susto, al no estar los pobladores acostumbrados a
este tipo de fendmenos naturales. Todos estos centros de poblacion estas representados
por poblados de muy pocos habitantes y ranchos ganaderos y agricolas. Aunque,
también, se han sentido en algunas poblaciones del Valle de Juérez, incluso hubo
personas que los percibieron hasta en Ojinaga.

En la Figura 5.1.2.(2) se muestra el mapa con la ubicacion de los sismos respecto a
la ciudad de Ojinaga. Estos sismos se encuentran dentro de una zona a la que se le
denomina Cinturon Tecténico de Chihuahua, zona muy afectada por fallas de todo tipo,
ubicada dentro de una zona conocida tecténicamente como Rift del Rio Grande,
estructura que abarca desde el sur de Colorado en Estados Unidos hasta el area de
Ojinaga y probablemente mas al sur, cuya caracteristica principal es el adelgazamiento de
la corteza terrestre, aumento de calor, fallamiento en bloques y sismicidad, sobre todo al
sur de Colorado y norte de Nuevo México.
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Figura 5.1.2.(2) Zona de sismos al noroeste de Ojinaga, Chih. (27/Abr/11 a 19/Ago/11).
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En el caso de estos sismos, es notoria la coincidencia entre la localizacion de las
fallas y los epicentros de los sismos, incluyendo la traza del Rio Bravo/Rio Grande donde
se localizan al menos dos sismos y otros muy cerca de él. La mayoria de los sismos se
localizan en una zona relativamente pequefia que se ubica sobre las sierras de San José
de Prisco, Las Vacas, Garibaldi, El aguila, El Hueso, EI Alambre, Cieneguilla y El Pino,
afectada por todo tipo de fallas, principalmente de edad Laramide y post-Laramide, lo que
nos indica, que la actividad tectdnica de este segmento del rift, ha reactivado las antiguas
estructuras, aunque de una manera apenas perceptible, como lo indican la magnitud de
los sismos que han ocurrido en las ultimas décadas (Tabla V.3.5.(1)) en un radio de 160
km a partir de Presidio, Tx., que hace frontera con Ojinaga, que no han sobrepasado los 5
grados de magnitud Richter y que las aceleraciones no han sobrepasado el 70% de la
aceleracion del suelo, con excepcion de uno ocurrido en 1995 de magnitud 5.7 y otro
ocurrido cerca de Valentine, Tx. en 1931 de magnitud 5.8.

Hay registro en Julio y Noviembre de 1906, de dos sismos ocurridos en la zona de
Socorro, Nuevo México (Figura 5.1.2.(3)), de magnitud aproximada a 5.8 en la escala de
Richter, asociados a un cuerpo magmatico detectado en el subsuelo, que es responsable
de la actividad sismica andémalamente alta de las cercanias de Socorro, aln en la
actualidad (S. W. Veatch, 1998 y J. S. Aber, 2006).
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También existe evidencia
geoldgica que grandes sismos
(magnitud 7,0 a 7,3) han
ocurrido en el centro-sur del
estado de Colorado de los
Estados Unidos, en los altimos
5.000 a 15.000 afos.

Aunque estadisticamente
es menos probable tener
actividad sismica a gran
escala como en otras
regiones, tales como la falla de
San Andrés en las Californias
o el centro-sur de la Republica
Mexicana (Earth Scope et al,
2011).

Figura 5.1.2.(3) Ubicacion de sismos ocurridos en 1906,
zona de Socorro, Nuevo México (E.U.A)

En la Tabla 5.1.2.(2) se muestra la probabilidad de que ocurra un sismo para
diferentes magnitudes en los préximos 50 afios en un radio 50 km, para la poblacion de
Presidio, Tx., colindante a la ciudad de Ojinaga.

Tabla 5.1.2.(2) Sismos ocurridos en Presidio, Tx. dentro del radio de 100 millas (160 km).
DISTANCIA MAGNITUD

FECHA (km) (Esc.Richten) PROFUNDIDAD (km)
04/26/2010 39 2.5 8
04/15/1998 125 3.6 16
11/12/1995 128 3.6 16
06/01/1995 128 3.5 16
04/15/1995 128 4.0 16
04/14/1995 128 3.3 16
04/14/1995 127 5.7 27
01/31/1988 80 4.0 8
11/12/1985 44 4.3 8
02/12/1977 154 3.7 16
07/16/1973 155 3.2 53

(Fuente: www.homefacts.com con informacion de USGS
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Sismos Conclusiones

e La sismicidad que se ha presentado en la Gltimas decadas en la region del Rift
del Rio Grande nos indican que este continGia activo y se sigue expandiendo
en forma apenas perceptible.

e Los sismos que han ocurrido en esta parte del rift y del noreste del Estado de
Chihuahua, nos indican que hay una reactivacion del segmento sur del rift,
después de una relativa calma, ya que la actividad sismica se habia
concentrado en los segmentos norte y central (Estados de Colorado y Nuevo
México en los Estados Unidos de América), ademas los registros sismicos de
la zona de estudio, nos muestra que en la decada de los 70’s solo hubo dos
sismos, otros dos en los 80’s, uno en los 90’s, dos hasta el 2010, y en el 2011
en el lapso de un mes, ocurrieron 38 sismos.

e La magnitud de los sismos que han ocurrido en las ultimas décadas no han
sobrepasado los 5 grados de magnitud Richter (con excepcion de dos: 1931y
1995), lo que es indicativo de que no existe riesgo, para las principales
ciudades que se encuentran en la zona del rift, sobre todo las ubicadas en el
lado mexicano, ya que parece ser que la actividad sismica se concentra con
mayor frecuencia muy al norte de la frontera internacional. Sélo sentirdn los
efectos las pequefias poblaciones y ranchos localizadas dentro y en los
alrededores de la zona de sismos, que no pasaran de cuarteaduras en las
paredes, pero principalmente por la mala calidad de las construcciones que
existen en la mayor parte de la zona donde se han sentido los sismos.

e Los sismos que han ocurrido en el Gltimo mes han mostrado una tendencia a
disminuir en periodicidad y en magnitud conforme han pasado los dias, como
se constatar en los registros del Servicio Sismico Nacional, ya que a partir del
dia 29 de mayo del 2011, no se tiene registrado ningun sismo en la region.

Ante este periodo de sismicidad anémala en esta zona del Estado de Chihuahua, por
lo menos en los ultimos 100 afios, y ante la inquietud que tienen los pobladores de la zona
que han percibido los sismos con mayor intensidad, es conveniente hacerse preguntas
respecto a los riesgos de vivir en la zona del Rift del Rio Grande: ¢Existe riesgo de
grandes sismos dentro o en las cercanias del rift?En lo general, la actividad sismica
asociada con terremotos se considera de baja a moderada en Nuevo México y Colorado,
y de baja en el Estado de Chihuahua, con un riesgo ligeramente mayor dentro y en los
alrededores de la region del Rift (Earth Scope et al, 2011), pero todavia hay muchas
interrogantes sobre los riesgos del rift. La tasa de movimiento a lo largo del rift se ha
estimado desde desplazamientos menores a 1 mm/afio hasta 5 mm/afio (A. Sheehan et
al, 2011)

Hay registro en Julio y Noviembre de 1906, de dos sismos ocurridos en la zona de
Socorro, Nuevo México (U.S.A.), con una magnitud aproximada a 5.8 en la escala de
Richter, asociados a un cuerpo magmatico detectado en el subsuelo, que es responsable
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de la actividad sismica andmalamente alta de las cercanias de Socorro Nuevo México;
aun en la actualidad (S. W. Veatch, 1998 y J. S. Aber, 2006).

Por otra parte, en lo particular, refiriendonos a la zona de Ojinaga, de acuerdo a la
magnitud de los sismos que han ocurrido en las ultimas décadas en un radio de 160 km
de la zona de Presidio-Ojinaga, y a la probabilidad de que ocurra un sismo en un radio de
50 km de la zona Presidio-Ojinaga en los proximos 50 afios, atendiendo a la informacion
del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, se puede observar que la probabilidad de
gue ocurra un sismo de magnitud 5 de Richter es del orden del 19%, disminuyendo la
probabilidad de ocurrencia de un
sismo, conforme aumenta la
magnitud.

En la Figura 5.1.2.(4) se
muestra la distribucion del riesgo
sismico en el Estado de Texas a lo
. largo de la frontera con Chihuahua,
donde se puede observar que la
zona de Ojinaga-Presidio se localiza
en un area de bajo riesgo.
(http://www.texasalmanac.com/sites/
default/files/images/quakemapl.pdf).

LAYOR RIESGO MENOR RIESGO

Figura 5.1.2.(4) Distribucion del riesgo sismico en la frontera Texas-Chihuahua.
(Fuente: Imagen obtenida de texasalmanac.com)

5.1.2 Vulcanismo

El fendmeno del vulcanismo esta intimamente relacionado con la sismicidad, ya que
siempre que hay probabilidades de que un volcan haga erupcion, siempre habrd la
presencia de sismos; por el contrario, la ocurrencia de sismos no necesariamente es
indicativo de la presencia de vulcanismo.

De acuerdo a la geologia de la zona, el ultimo evento de vulcanismo en la zona data
de finales del Terciario, es decir, hace probablemente unos 4 o 5 millones de afos, sin
embargo, dada la actividad sismica que se ha sentido en la regién, unos 160 km al
noroeste de Ojinaga y ante este periodo de sismicidad an6mala en esta zona del Estado
de Chihuahua, anémala al menos en los ultimos 100 afios, y ante la inquietud que tienen
los pobladores de la zona que han percibido los sismos con mayor intensidad, es
conveniente hacerse preguntas respecto a los riesgos de vivir en la zona del Rift del Rio
Grande: ¢Es factible el nacimiento de volcanes dentro o en las cercanias del Rift o de
Ojinaga? Las erupciones mas recientes de la region del Rift se encuentran en el Valle del
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Fuego, Nuevo México (U.S.A)) y es de aproximadamente 5,400 afios. Actualmente el
subsuelo de la region central del rift, en Socorro, Nuevo México, alberga un cuerpo
magmatico que se encuentra levantando la corteza media a una profundidad de 19 km,
responsable en la actualidad de la actividad sismica an6malamente alta de esta zona del
rift.

De acuerdo a los geologos que han estudiado el rift y sus alrededores, el vulcanismo
no se ha extinguido, se encuentra latente, principalmente en los segmentos norte y central
del rift, es decir a unos 560 km al norte de la zona de Ojinaga, 0 mas, ademas de que en
Ojinaga los sismos no se han percibido con la misma intensidad, ni tampoco localizado
cerca los epicentros, por lo que el riesgo de vulcanismo en un futuro es muy bajo.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto y los estudios revisados se considera que
este fendmeno de perturbacion no se espera pueda presentarse, por lo que NO APLICA
PARA LA ZONA.

513 Deslizamientos

Dado que Ojinaga esta asentada sobre una meseta, cuyos bordes son hasta cierto
punto abruptos, con desnivel medianamente pronunciado, de tal manera que las casas en
los bordes corren el peligro de deslizamiento de taludes, ante la probable ocurrencia de
altas precipitaciones y el tipo de suelo presente, al no contar con la correcta estabilizacion
de estos taludes.

Se nota también la presencia de cerros o colinas de poca elevacion en donde se han
generado obras de rebaje para nivelar los terrenos y edificar en estos lugares, lo que
establece asimismo una condicion de peligro por desgajamiento del talud o paredén, al no
prever sistemas de drenaje, aunado a la cercania de la vivienda. Otro de los casos
detectados es la presencia de construcciones en los bordes de los arroyos, quedando
sujetos a procesos de remocion de masa, durante las crecidas de los arroyos.

En el mapa 5.1.3.(1) se muestra el peligro de deslizamiento, donde se puede
observar que en la mayor parte del area de estudio el riesgo o peligro de deslizamiento es
muy bajo 6 nulo, y solo en los bordes de la formacion de conglomerado en el extremo nor-
oriente y sobre dos arroyos, donde se han construido casas, existe posibilidad de un riego
medio y bajo de deslizamiento, que podria incrementarse si se conjugan dos fenébmenos:
uno geoldgico y otro hidrometeoroldgico, es decir, si se conjuga una lluvia extraordinaria
que sature la formacion y se presentara un sismo de magnitud 5 o mayor, lo que traeria
consigo el incremento del riesgo de deslizamiento en estos bordes.
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Figura 5,1.3.(1) Zonas susceptibles por deslizamiento.

En la Fotos 5.1.3.(1) (coordenadas 557124, 3271156) y (2) (coordenadas 559240,
3267438) se muestran ejemplos de construcciones se encuentran en situacion de riesgo
al localizarse en los bordes de la formacion de conglomerado.

Foto 5.1.3.(2) Casas en riesgo de deslizamiento, sur de
Ojinaga.
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Ademas de estos bordes de riesgo bajo de deslizamiento, existen casos aislados de
viviendas que se construyeron en cortes de lomas o cerros sin estabilizar los taludes,
donde existe riesgo bajo de ocurrencia de deslizamientos de los taludes (Foto 5.1.3.(3))
(Coordenadas 555110, 3268538).

Foto 5.1.3.(3) Casas en riesgo de deslizamiento, oeste de
Ojinaga.

En el mapa de la Figura 5.1.3.(2). se ubican los sitios con peligro de deslizamiento:
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Figura 5.1.3.(2) Sitios identificados en peligro de deslizamiento.

514 Derrumbes

Un derrumbe o caida de rocas representa el movimiento repentino de rocas o suelos
por accion y efecto de la gravedad, favorecido por una pendiente abrupta y la presencia
de escarpes, en el caso de Ojinaga, la ciudad se encuentra asentada en una meseta
ondulada ligeramente inclinada, cuyos terrenos geolégicos que la rodean, o son terrenos
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mas bajos o son lomerios de conglomerado cuya granulometria es del tamafio de gravas
y arenas, por lo que no existe peligro de que ocurran este tipo de fenébmenos dentro o en
las cercanias del area urbana o suburbana de Ojinaga.

Solo existe riesgo alto de derrumbe en la delgada franja que ocupa la sierra de la
Santa Cruz conformada por calizas en estratos gruesos y medianos que forman
pendientes por ambos flancos hasta de 70%. Esta sierra se localiza a unos 2 km al
sureste del limite urbano de Ojinaga.

Asi mismo, existen pequefias zonas con riesgo medio de derrumbe y se trata de dos
pequeiias elevaciones conformadas por basaltos y conglomerados con pendientes hasta
del 40%, localizada a 4 km al sureste del limite urbano de Ojinaga.

En el Mapa 5.1.4.(1) se muestra la distribucion del riesgo de derrumbe en la zona.
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Figura 5.1.4.(1) Sectores con potencial de riesgo de derrumbe

5.1.4.1. Procesos de Remocién de Masas

Laremocion de masa, también conocido  como movimiento  de
inclinacion, desplazamiento de masa o movimiento de masa, es el proceso
geomorfoldégico por el cual el suelo, regolito y la roca se mueven cuesta abajo por la
fuerza de la gravedad. La identificacion de sitios con susceptibilidad y amenaza por
remocién en masa ha experimentado un importante avance gracias al uso de técnicas de
andlisis de datos espaciales y geomaticos, utilizando para ello los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG).
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Para el caso del area de estudio aplicado a la ciudad de Ojinaga como al municipio,
se utilizo la informacion de vegetacion, pendiente y litologia, lo que permitié identificar
posibles sitios con susceptibilidad a remocion de masa. Como ya se ha mencionado
anteriormente las caracteristicas litologicas en gran parte del municipio, presenta macizos
rocosos sin generacion de suelos, lo cual establece una condicion determinante en estos
procesos. Por otra parte el area circundante a la poblacion es muy plana con solo algunas
pequefias elevaciones cuyas pendientes no representan un peligro, aun asi la presencia
de suelos aluviales, resultado de la presencia de los rios, es un factor que fue
considerado, la convergencia de diversos factores ponderados (Cruden, 1991), como por
ejemplo, los tipos de materiales involucrados (suelo o roca), pendientes, el mecanismo de
ruptura y el grado de saturacion hidrica que alcanza, junto con las caracteristicas
geoldgicas, geotécnicas y geomorfoldgicas, asi como la cobertura vegetal del entorno,
condicionan la potencial generacion de remociones en masa, asi como las velocidades de
desplazamiento y el volumen de material desplazado.

Paquetes de conglomerados constituidos por arenas, areniscas, lutitas y capas
arcillosas, asi como los suelos de origen aluvial que se incluyen dentro de los
fluvisoles calcéricos y edtricos son considerados con potencial para el desarrollo de
procesos de remocion de masas. El resultado del analisis realizado (Método de Dotor
2004), identifica los sitios con mayor susceptibilidad para conglomerados en la zona
aledafia a la mancha urbana, mostrando nula peligrosidad en el area de la ciudad,
situando susceptibilidad de remocién de masa, en las formaciones montafiosas alineadas
de manera paralela al Rio Bravo, y que se ubican al oeste de las localidades de El
Ramirefio y Cerro Alto, en tanto que las formaciones de composicion aluvial, con
susceptibilidad, se reconocen al oeste de las localidades de ElI Mimbre y el Paradero de
Arriba, asi como en la vertiente poniente de la Sierra de la Santa Cruz (Foto 5.1.4.1.(1))

Foto 5.1.4.1.(1) Panoramica de la Sierra de la Santa Cruz (Cortesia Panoramio®)
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Figura 5.1.4.1.(2) Sitios con Susceptibilidad de Remocion de Masas cercanas al area urbana

En el extremo norte del municipio se identificaron paquetes de conglomerados con
susceptibilidad de remocién de masas, localizados en la cara oriental de la sierra
colindante a la localidad de El Fresno, tal como se observa en el mapa V.4.8.(3), otros
sitios con susceptibilidad se ubicaron en el extremo sur de la cara oriental de la Sierra de
Pilares, colindante a la Sierra de Matazaguas. Conglomerados que se intercalan entre una
formacion de sedimentos aluviales considerados también como inestables.

Esta cadena montafiosa (Matazaguas) que corre en sentido sur-oriente respecto del
Cafién del Pequis, se reconocieron 4 sitios constituidos por suelos de composicion aluvial
que presentan potencial inestabilidad ante precipitaciones de alta intensidad, el dltimo de
ellos muy cercano a la localidad de Potrero del LIano (La Mula).
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Figura 5.1.4.1.(3) Sitios con mayor Susceptibilidad de Remocién de Masas
en el Municipio de Ojinaga.

515 Flujos

Como ya se ha mencionado los detonantes para la generacion de flujos de lodo son
la presencia de pendientes de medias a fuertes, suelos gruesos principalmente formados
de sedimentos finos (arcillas, limos y arenas finas con gravas) y la ocurrencia de un
fendmeno hidrometeoroldgico lo suficientemente grande que sobresature los suelos que
cubren los taludes de las elevaciones topogréficas, creando una mezcla licuada de
detritos y materia organica que inicie el movimiento arrastrando todo a su paso.

Dadas las caracteristicas de las rocas en las que se encuentra asentada Ojinaga, que
son conglomerados constituidos por gravas en una matriz arenosa, donde no es posible la
formacion de flujos de lodo por sobresaturacion. Asi mismo, las caracteristicas de las
rocas que la rodean que son formaciones de calizas, lutitas y calizas, areniscas y rocas
igneas como tobas rioliticas y basaltos; rocas que generalmente sufren erosion mecanica
por viento, lluvia y viento, cuyos productos generalmente son transportados por la
gravedad, el viento y el agua, hacia las partes mas bajas, o se quedan formando suelo de
apenas un centimetros en la mayoria de los casos.

Por otra parte, la topografia de la zona es relativamente plana en casi la totalidad de
la zona de estudio, existiendo solo tres elevaciones con la pendiente suficiente para
generar este tipo de eventos, sin embargo, dos estan conformados por basaltos (Cerro El
Chino y s/n) y otro por calizas de estratos gruesos (Sierra Santa Cruz), elevaciones cuyo
macizo rocoso esta practicamente desnudo, sin generacion de suelos.
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Por lo anteriormente expuesto, este fendmeno natural no se espera pueda
presentarse en esta zona por lo tanto NO APLICA

5.1.6 Hundimientos

En la zona de Ojinaga no existe laboreo por minas que pudieran afectar el subsuelo,
las rocas sobre las que esti asentada no son susceptibles de disolucion carstica, por lo
que tampoco hay desarrollo de cavernas en el subsuelo. Las Unicas rocas que pueden
desarrollar cavernas son las calizas de la Formacion Loma de Plata de la Sierra de la
Santa Cruz, ubicada 2 km al sureste del limite urbano de Ojinaga, y se encuentra por
arriba del nivel topogréfico de la ciudad; es posible que estas rocas se encuentren en el
subsuelo de Ojinaga, pero bajo un grueso espesor de mas 1000 m de rocas del Cretacico
Superior, Terciario y Cuaternario.

Hundimiento por subsidencia, tampoco es factible que se presente en Ojinaga, ya que
por una parte, el acuifero del que se abastece la ciudad se encuentra sub-explotado,
debido a que las necesidades de agua potable son pocas y el acuifero donde se
encuentran los pozos de abastecimiento se encuentra fuera de la ciudad y reciben una
alta tasa de recarga; y por otra parte, la formacioén sobre la que se encuentra la ciudad
asentada, esta constituida de una granulometria que no se compacta al extraerle el agua
por cualquier medio, de tal forma que no puede haber subsidencia por este motivo, ni por
ningun otro, ya que tampoco se encuentra en un sitio de subsidencia de placas tecténicas
o de fallas activas.

51.7 Erosién

La zona de estudio estd sujeta a erosion en mayor o menor grado, siendo la erosion
por agua la que presenta mayor dinamismo en la zona y que puede tener implicaciones a
corto y mediano plazo, en la afectacion de la infraestructura urbana o en propiedades
privadas, afectando directamente a la poblacion. La erosion a lo largo de los arroyos que
cruzan parcial o totalmente la ciudad, puede cambiar el paisaje de una zona en cuestion
de horas o incluso en minutos, erosionando taludes, derribando casas, puentes y otros
tipos de infraestructura, y lo mas grave de todo, que puede haber pérdida de vidas
humanas.

Dentro de la zona de estudio, se ha detectado solo un arroyo donde la erosion por
agua puede causar dafios a infraestructura urbana, viviendas y zonas comerciales, este
arroyo limita el area urbana de Ojinaga por el sureste y se le denomina Arroyo La Zanja
qgue en su tramo final, antes de descargar al Rio Conchos, presenta un cauce encajonado
con paredes verticales de hasta 5 m de altura, tiene una longitud de cuenca del orden de
25 km y un ancho promedio en su parte baja de 40 m, y durante lluvias extraordinarias su
tirante de agua puede alcanzar mas de 3 m, como se puede observar en las Fotos
5.1.7.(1) (Coordenadas: 559273, 3267373) y 5.1.7.(2) (Coordenadas: 559243, 3267435),
donde a la izquierda se observa un cable que cruza el arroyo y este mantiene basura
enredada, lo que es indicativo de que por lo menos, hasta esa altura llego el tirante del
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agua en el arroyo, y por consiguiente, las margenes verticales muestran rastros de
erosion directamente debajo de donde se encuentran asentadas al menos dos viviendas.

e

Foto 5.1.7.(1) Cable sobre Arroyo La Zanja margen derecha con erosién hidrica

Foto 5.1.7.(2) Arroyo La Zanja margen izquierda erosionada

Aguas bajo, en este mismo arroyo, existen otras areas con problemas de erosion,
sobre todo en la margen derecha, donde gira el arroyo y pasa por debajo de un puente y
justo antes de pasar bajo el puente, el arroyo cuando crece choca contra esta parte de la
margen derecha, como se puede observar en la Foto 5.1.7.(3) (Coordenadas: 559554,
3267456), tomada antes de cruzar el puente, donde se puede observar la zona de
erosion, las casas y el puente.
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PUENTE

Foto 5.1.7.(3) Arroyo La Zanja margen derecha erosionada

En el Figura 5.1.7.(1) se muestra las zonas susceptibles de erosion, donde se puede
observar que en la mayor parte de la zona de estudio, la erosién es baja o nula (Erosion
Geoldgica) y solo sobre las margenes tenemos riesgo medio de erosion.
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Figura 5.1.7.(1) Zonas susceptibles de erosién hidrogeoldgica en Cd. Ojinaga, Chih.
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5.2 Vulnerabilidad social

La vulnerabilidad social se ha relacionado con la pobreza, marginacion, el desarrollo y
las condiciones de vida que presenta la poblacion, pero en los ultimos afios se ha
observado una mayor relacion entre la vulnerabilidad social y los desastres naturales, ya
que engloban las caracteristicas de desarrollo que tiene la poblacion para sobreponerse a
algun desastre y su capacidad de organizacion y reaccion ante este hecho. En otras
palabras vulnerabilidad social ligada a desastres naturales, pudiese definirse como: una
serie de factores econdmicos, sociales y culturales que determinan el grado en el que un
grupo social esta capacitado para la atenciébn de emergencias, su rehabilitacion y
recuperacion frente a un desastre (CENAPRED, 2006).

El objetivo principal es conocer el indice o grado de vulnerabilidad social del
Municipio de Ojinaga, relacionada con desastres naturales mediante las caracteristicas de
la poblacion méas propensa a sufrir algin dafio, tanto en su persona, como en aquellos
bienes que posea. Todo esto con el fin de disminuir los posibles riesgos y sobre todo
crear una educacion de prevencion.

522 Estimacién de la Vulnerabilidad Social

La metodologia para determinar el valor de vulnerabilidad, fue aplicada para cada una
de las &reas geo-estadisticas basicas (AGEBS) que conforman el Municipio de Ojinaga,
ya que los datos estadisticos, que maneja el INEGI de manera mas completa son por
AGEB. La mancha urbana se compone de 50 agebs. Para lograr lo anterior se elaboraron
indicadores que permiten cuantificar la vulnerabilidad, los cuales son clasificados de
acuerdo a rangos Yy valores que permitirdn ubicar la situacion de cada unidad de estudio y
asi asignarles un valor. La fuente principal de informacion fue el Xlll Censo General de
Poblacién y Vivienda 2010, el cual es elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI). El desarrollo a detalle del procedimiento metodolégico se encuentra en
la carpeta digital de Anexos que acomparfia a este documento.

Indicadores Socioeconémicos

Los indicadores socioecondmicos que se seleccionaron en este estudio se dividen en
cinco rubros: Salud, Educacion, Vivienda, Empleo e Ingresos y Poblacién, ya que estas
condiciones sociales, la calidad de las viviendas, y en general el nivel de desarrollo de la
region, son susceptibles a eventos naturales. En total se asignaron 13 indicadores, uno de
salud, tres en educacion, 4 para vivienda, tres en empleos e ingresos y dos en poblacién,
lo que permitié obtener un indice y determinar el Grado de Vulnerabilidad Social. Una vez
realizada la identificacién, recopilacion y organizacion de las variables necesarias, se
prosiguio al calculo de cada uno de los indicadores, segun las formulas desarrolladas este
permite identificar que tan vulnerable es la poblacion o cual es su capacidad de
prevencion y respuesta, con las condiciones socioeconOmicas presentadas, ante un
desastre natural. Los rangos de vulnerabilidad social para asignar el Grado para cada
uno de los agebs se presentan en la siguiente tabla 5.2.2.(1)
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Tabla 5.2.2.(1). Grado de Vulnerabilidad Social Asociada a Desastres
Rangos de Vulnerabilidad Social
valor Final Grado de _Vulnerabilidad social
asociada a desastres
Igual a 0.07 0 menor Muy baja
De 0.08 a 0.16 Baja
De 0.17 a 0.24 Media
De 0.25 a 0.32 Alta
Igual a 0.33 0 mayor Muy alta

La Figura 5.2.2(1) muestra el mapa de vulnerabilidad por AGEB de la mancha
urbana de Ojinaga, donde se incriben la clave correspondiente de acuerdo al ultimo censo
de poblacién y vienda del INEGI (2010). La vulnerabilidad se refleja en la intensidad del
color donde la vulnerabilidad va aumentando conforme este se vuelve mas oscuro.

ATLAS DE PELIGROS Y
RIESGOS NATURALES,
L8| oumaca. chmuaruA

incice de Vuinerabiicad

g Simbologia Tematica

| , A

T T ;A T
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Figura V.5.1.(1) Mapa de vulnerabilidad por AGEB. de acuerdo a Censo de Poblacion y Vivienda INEGI 2010

5.3 Determinacion del Riesgo
Metodologia

Para la determinacion del riesgo, se atendio al concepto descriptivo que maneja el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), el cual establece que *“...el
riesgo se determina mediante el producto del valor de los bienes expuestos, por su
vulnerabilidad y peligro”. Debido a que las unidades de vulnerabilidad y peligro son
adimensionales, las unidades de riesgo seran las del valor de los bienes expuestos, que

! Centro Nacional de Prevencion de Desastres, Guia Basica para la Elaboraciéon de Atlas Estatales y Municipales de
Peligros y Riesgos, Fendmenos hidrometeoroldgicos, 12. Edicion, noviembre de 2006.
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generalmente estan dadas en unidades monetarias. Para Ojinaga, se determiné el riesgo
por ageb; previamente se identificaron las zonas afectadas por el fenbmeno en cuestion.
Como criterio se tom6 en cuenta solo la vivienda para definir el valor de riesgo. Se
procedié a calcular el valor de los bienes afectados en vivienda, correspondiendo a la
sumatoria del costo de la vivienda, mas el menaje de la misma. Se identificaron todas las
zonas con probabilidad de afectacion por algun fenémeno, procediendo a generar los
poligonos de vivienda afectable, y contabilizar las casas propensas al sistema, asi como
el célculo de la superficie construida afectada y la identificacion del ageb correspondiente.

Conociendo la superficie de construccion, se consiguié calcular el costo de los bienes
afectados, multiplicando por el costo por m2 de construccion, segun el tipo de vivienda,
valores (CMIC-IMIP -2010) que son mostrados en la tabla 5.3.(1).

Tabla 5.3.(1). Costos x m2 de construccién para vivienda
Autoconstruccion $ 1,602.25
Baja $ 5,316.00
Media $ 6,869.00
Residencial $ 8,367.00

Fuente: CMIC

En la tabla anterior 5.3.(1), se observa que se tuvo que definir un parametro de costo
para el tipo de vivienda de autoconstruccion, que no se encuentra dentro de la
clasificacion de la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion y sin embargo
aplica para algunos tipos de vivienda en Ciudad Ojinaga, ya que son hogares de clase
baja, pero construidos por los mismos propietarios (Autoconstruccion). Para determinar el
menaje de casa, se elabor6 una equivalencia, tomando en cuenta caracteristicas
aportadas por la descripcion de los distintos tipos de vivienda que plantea el CENAPRED,
el cual incluye su respectivo menaje. En la tabla 5.3.(2).se presenta el valor y
clasificacion equivalente para el tipo de vivienda identificado en ciudad Ojinaga,
Chihuahua.

Tabla 5.3..(2). Clasificacion del tipo de Vivienda y Menaje CENAPRED- MODIFICADO, Qjinaga, Chih.

Menaje Vivienda

CENAPRED Descripcion CENAPRED CENAPRED Equivalente

Hogares clasificados como de clase baja, donde la vivienda
Tipo Il se describe como de autoconstruccion, la mayoria de las | $  50,000.00 Autoconstruccion
veces sin elementos estructurales.

También se clasifica como clase baja, similar al tipo I, pero
Tipo 1l con techos mas resistentes, construida la mayoria de las | $ 150,500.00 Baja
veces sin elementos estructurales.

Viviendas tipicas de clase media, es decir puede ser

Tipo IV . - X . )
equiparada con una vivienda de interés social.

$ 300,000.00 Media

Viviendas que corresponden al tipo residencial construida
Tipo V con acabados y elementos decorativos que incrementan | $ 450,000.00 Residencial
sustancialmente su valor.

Fuente: Elaboracion propia (2011).
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Una vez que se determiné que menaje corresponde a cada uno de los tipos de
vivienda, se generd el calculo por ageb, del valor de los bienes expuestos por el
fendmeno, mediante la sumatoria del costo por m2 de construccidon por la superficie
construida sumando el menaje del total de viviendas expuestas dentro de la zona.

Después de obtener el valor de los bienes expuestos, se obtuvieron valores de
peligro de acuerdo con la metodologia del CENAPRED. Los valores obtenidos de
excedencia y peligro, se presentan en la tabla 5.3..(3).

Tabla 5.3.(3). Medidas de excedencia y peligro, Ojinaga, Chih.
Intensidad Tr(i) v(i) P(i) Pe
1 2 1000 0.6 0.5
2 5 400 0.2 0.2
3 10 200 0.12 0.1
4 25 80 0.04 0.04
5 50 40 0.02 0.02
6 100 20 0.012 0.01
7 250 8 0.004 0.004
8 500 4 0.002 0.002
9 1000 2 0.001 0.001
10 2000 1 0.001 0.0005
11 - 0 0 0

Fuente: CENAPRED, Guia Bésica para la Elaboracion de Atlas Estatales
y Municipales de Peligros y Riesgos

De la tabla anterior de medidas de excedencia y peligro (5.3.(3)), se adopto el valor
correspondiente de acuerdo al fenédmeno analizado. Una vez determinado el peligro, se
calculd el valor de vulnerabilidad por AGEB:.

Tabla 5.3.(4). indice de vulnerabilidad por AGEB para Ojinaga, Chih.
Ageb |_Vul Ageb |_Vul Ageb |_Vul
0747 0.16 1497.00 0.28 1660.00 0.08
0751 0.20 150A 0.22 1675.00 0.23
0766 0.21 1514.00 0.21 168A 0.15
0770 0.20 1529.00 0.17 1694.00 0.17
0785 0.21 1533.00 0.33 1707.00 0.32
079A 0.13 1548.00 0.37 1711.00 0.02
0802 0.27 1552.00 0.19 1726.00 0.00
0817 0.22 1567.00 0.24 1730.00 0.24
086A 0.27 1571.00 0.19 1745.00 0.17
0874 0.24 1586.00 0.23 175A 0.27
0889 0.13 1590.00 0.18 1764.00 0.18
143A 0.15 1603.00 0.18 1779.00 0.07

1444.00 0.22 1618.00 0.35 1783.00 0.35
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Ageb |_Vul Ageb |_Vul Ageb |_Vul
1459.00 0.24 1622.00 0.32 1798.00 0.00
1463.00 0.19 1637.00 0.19 1800.00 0.00
1478.00 0.23 1641.00 0.12 1815.00 0.00
1482.00 0.23 1656.00 0.19

Con la obtencion de los grados de vulnerabilidad por AGEB, se completaron las tres
variables necesarias para el célculo del riesgo, (valor de los bienes expuestos, peligro y
vulnerabilidad), las cuales también fueron indispensables para la obtencién de los indices
de riesgo, que en este caso se evaluaron de dos maneras distintas, el primero se realizo
por metro cuadrado de afectacion de los bienes expuestos y el segundo por nivel de
afectacion de vivienda. Una vez obtenidos los indices de riesgo por ageb, estos se
utilizaron para la elaboracion de mapas de riesgo. (ver mapas de riesgo por inundacion y
deslizamientos) los cuales muestran los diferentes niveles de riesgo en las zonas
identificadas.

5.3.1 Zonificacién por riesgo geolégico

Los riesgos de tipo geoldgico para la zona urbana de Manuel Ojinaga se han definido
en funcién de los peligros geolégicos, hidrogeolégicos y geotécnicos que se identificaron
en este capitulo. Generalmente uno de los fendmenos que se distinguen es el de
deslizamientos y/o derrumbes debido a la inestabilidad de la estructura propia de la
geologia donde por condiciones socioecondmicas o0 desconocimiento se dan
asentamientos humanos que ponen en peligro sus vidas.

La ubicacion geografica de dichas areas donde se han observado fenébmenos de
perturbacion fue identificada en este documento con el fin de correlacionar la
vulnerabilidad y el riesgo existente respecto a la poblacion asentada.

Es importante sefialar que las autoridades responsables deben vigilar los planes de
desarrollo locales, especialmente en zonas de riesgo poniendo particular atencion en los
procesos de construccion que se lleven a cabo en estos sitios.

5.3.2  Zonificacién de peligro por fallas y fracturas

La informacion con respecto a fallas geologicas, descrita en el apartado 5.3.2, indica
gue existe una serie de fallas estructurales orientadas de noroeste a sureste localizadas
por la zona oeste alejadas de la mancha urbana de Manuel Ojinaga, que no se consideran
de riesgo para la poblacién de la mancha urbana.

Asi también se sefiala, que la falla de tipo normal de edad terciaria que cruza la
zona urbana con orientacién noroeste a sureste que pasa al sur de Ojinaga, denominada
Falla Ojinaga, no se encuentra activa y no hay manifestaciones de su presencia aun y
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cuando se encuentra relativamente cerca de una zona de baja sismicidad, por lo que no
representa ningun tipo de riesgo para la poblacién de la region.

5.3.2.1  Zonificacion de peligro por sismicidad

De acuerdo a la conclusién a que condujo el andlisis de peligro sobre sismicidad en la
region de QOjinaga, se establece que la sismicidad que se ha presentado en la ultimas
decadas en la region del Rift del Rio Grande indican que este fenGmeno continlia activo y
se sigue expandientdo en forma apenas perceptible, sin embargo, la actividad del sector
sur del rift (Juarez-Ojinaga) es la de menor actividad, disminuyendo aun méas hacia
Ojinaga. Las probabilidades de ocurrencia son mu bajas, por lo que no se considera un
factor de riesgo para la poblacion.

5.3.2.2  Zonificacion por procesos de deslizamiento

Dado que las principales condiciones para la ocurrencia de deslizamientos es la
existencia de pendientes pronunciadas y litologias débiles, se explica por qué este tipo de
amenaza se presenta principalmente en zonas con relieve del tipo montafioso, que como
se sefialo en péarrafos anteriores de este documento, el 40% de la superficie de Ojinaga
esta clasificada como lomerios y colinas que van de ligera a medianamente diseccionadas
donde los suelos del lugar son de tipo sedimentario consistentes en areniscas (Ts(ar).

En otros estudios se ha demostrado que los &ngulos minimos para la presencia de
deslizamiento se encuentran por encima de los 20° grados, es decir, la elevacion gobierna
el grado de energia en equilibrio estable o inestable, esto es asociado a la unidad
geoldgica, en este caso identificado mayormente en materiales de tipo arenisca
(granular), que presenta potencialidad para que sucedan deslizamientos o debilidad en la
capacidad de carga para soportar edificacion, aun y cuando existen significativas
diferencias en términos de litologl=a y propiedades mecanicas de los materiales que
existen en el lugar.

De acuerdo con lo anterior, se identificaron las zonas susceptibles de deslizamiento
utiizando la informacion de geologia y mapa de pendientes, para generar una
zonificacion con problemas de deslizamiento. De acuerdo con esto se determind que las
zonas del noreste y sureste son mas susceptibles para que se presente este tipo de
fendmeno identificando 52 viviendas que estan distribuidas en las AGEB's: 874, 889, 1459
y 1514 estimando una poblacion afectada de 260 habitantes.

Una vez identificadas las zonas de afectacion, se procedio a calcular el valor de los
bienes afectados, se generaron los poligonos de vivienda afectable, y se calculdé la
superficie construida afectada con la identificacion del ageb correspondiente.

Con estos datos, se calcul6 el costo de los bienes afectados utilizando la informacion
descrita en el apartado V.6 correspondiente a Determinacion del Riesgo —Metodologia de
donde se obtuvieron los valores de Costos por m2 de construccion para vivienda vy el
valor del menaje correspondiente al promedio de tipo de vivienda segun la tabla V.6.(2)
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(Clasificacion del tipo de Vivienda y Menaje CENAPRED- MODIFICADO), para la
determinacion del riesgo.

La Tabla 5.3.2.2.(1) muestra los resultados obtenidos para el valor de los bienes
expuestos, en zonas susceptibles a movimiento por deslizamiento.

Tabla 5.3.2.2.(1) Riesgo en viviendas ubicadas en zonas susceptibles a deslizamientos —
QOjinaga, Chih.
. Costo por . Numero | Superficie Valor de los
Tipo de Menaje : .
Ageb edificacion m2 de., ($/vivienda) . .de construida | bienes I?XP”eStOS
construccion viviendas m2 C

0874 | Autoconstruccion | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 45 19063.29 | $ 32,794,156.40
0889 | Autoconstruccién | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 4 3187.65 $ 5,307,412.21
1459 | Autoconstrucciéon | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 2 6461.75 $ 10,453,338.94
1514 | Autoconstruccién | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 1 719.98 $ 1,203,587.96

Para el peligro, se adopto un valor de 1.0 para deslizamientos, ya que las viviendas
identificadas se encuentran en peligro potencial de colapso, considerando para ello la
probabilidad mas alta. Asimismo, se asigno el valor de vulnerabilidad a los AGEB's con
probabilidad de afectacién, para lo cual se utilizé la tabla desarrollada en el apartado de
vulnerabilidad para la poblacion de Ojinaga.

Posteriormente se llevo a cabo el calculo del riesgo por deslizamiento por AGEB y se
obtuvieron los indices de riesgo en cada uno de los AGEB's analizados, los cuales fueron
necesarios para la elaboracioén del mapa de riesgo, el cual proporciona una mejor idea de
las zonas con mayor riesgo por deslizamiento ya que se muestran los diferentes niveles
de riesgo en las zonas identificadas.

Los resultados se muestran a continuacion en la Tabla 5.3.2.2.(2):

Tabla 5.3.2.2.(2) Riesgo en viviendas ubicadas en zonas susceptibles a deslizamientos - Ojinaga

Ageb Valor de los t?vie‘r'les P?Iig‘l‘ro Vulne‘fa‘t‘)ilidad Riesgo "R" IR (cogto _ _IR
expuestos "C P V unitario) (vivienda)
0874 $ 32,794,156.40 1 0.66 $ 21,644,143.23 0.66 0.09
0889 $ 5,307,412.21 1 0.36 $ 1,910,668.40 0.35 0.09
1459 $ 10,453,338.94 1 0.41 $ 4,285,868.96 0.39 0.41
1514 $ 1,203,587.96 1 0.59 $ 710,116.89 0.57 0.14

Como se puede observar en la tabla anterior, la AGEB 1459 presenta las condiciones
mas criticas en cuanto a capacidad de respuesta para un desastre de esta naturaleza.
Una vez obtenido el indice de riesgo por AGEB, estos fueron utilizados para la
elaboracion del mapa de riesgo, identificandose 2 indices de riesgo; uno a nivel vivienda y
otro a nivel de superficie unitaria por deslizamientos.

Los mapas procesados por indice de riesgo por deslizamiento, se muestran en las
Figuras 5.3.2.2.(1) y (2):
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Figura 5.3.2.2.(1) Mapa de indice de riesgo por vivienda por deslizamiento en Ojinaga, Chih.
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Figura 5.3.2.2.(2) Mapa de indice de riesgo por superficie unitaria por deslizamiento en Ojinaga, Chih.

5.4 Peligros Hidrometeoroldgicos

Este tipo de peligro se relaciona con la accion del agua, especialmente la
atmosférica, y que en combinacién con el viento, la temperatura o bien del suelo,
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ocasiona dafios al ser humano, materiales y pérdidas cuantiosas en infraestructura, asi
como en zonas agricolas. son procesos naturales que se caracterizan por tener al agua
como principal elemento desencadenador.

La accion dindmica en cualquiera de sus estados (liquido, sélido, gaseoso) de
transporte de materiales (rocas, tierra, lodo, agua, hielo) es capaz de modificar el paisaje,
pudiendo convertirse en una amenaza, de acuerdo a las caracteristicas de magnitud de
tales procesos y su ocurrencia en areas ocupadas por el hombre.

Estos fendmenos se pueden dividir en inundaciones, crecidas, aluviones,
avalanchas, deslizamientos, nevadas y marejadas, y son responsables, en el ambito de
las emergencias y desastres, de al menos el 80% del dafio a las personas en el mundo,
como también de mas del 85% de las pérdidas econdémicas. Los riesgos de origen
hidrometeoroldgico permiten una intervencion directa enfocada fundamentalmente a las
vulnerabilidades, existiendo por tanto, la capacidad humana para controlarlos mitigarlos o
anularlos.

5.5 Identificacién de Peligros Hidrometeorolégicos

El centro de poblacion de Ojinaga guarda condiciones muy especiales que la hacen
susceptible a fendbmenos de tipo hidrometeorolégico, ain y cuando se clasifique como una
zona desértica. Sus caracteristicas fisiogréficas, geomorfoldgicas, hidrologicas y
climatologicas, son un conjunto de condiciones relevantes que hacen altamente
vulnerable a la poblacion en la presencia de lluvias extremas en la cuenca alta de los rios
Conchos y Bravo, poniendo en riesgo especialmente a la poblacion asentada en los
margenes de los cauces, asi como de las franjas marginales de los arroyos, y de manera
particular los asentamientos localizados en la parte baja de la ciudad.

5.5.1 Ciclones (Huracanes)

NO Aplica. Estos fend6menos de perturbacién se presentan en
las zonas litorales.

5.5.2 Sistemas tropicales

Los sistemas tropicales son disturbios atmosféricos que se presentan como un
sistema de tormentas de diversas intensidades acompafiado con fuertes vientos. En
México, este tipo de eventos es una constante que se presenta en ambos litorales —
Pacifico y Golfo de México y Mar Caribe- por un periodo que abarca mas de la mitad del
afo (de mayo 15 a 15 de noviembre). Su presencia se ve agravada por el aumento de la
vulnerabilidad en los nacleos de poblacion.

Los sistemas tropicales tienen antecedentes de este tipo, para el municipio de
Ojinaga, la tormenta tropical Fausto y el huracén lke acontecidos en el 2008.
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La tormenta tropical Fausto comenzé en las primeras horas del 16 de julio, una area
de baja presion se desarroll6 a Depresion tropical alrededor de 905 kilometros al sur de
Acapulco, México. En horas de la tarde del mismo dia, se intensific6 en la Tormenta
tropical Fausto. En la mafana del 18 de julio alcanzé la categoria 1 de Huracén y el dia
20, la categoria 2 cuando se localizaba al suroeste de la peninsula de Baja California.
Posteriormente se debilitdé ese mismo dia por la tarde en tormenta tropical y se disipo el
22 de julio en aguas mas frias.

Fuente: NOAA Sistemas de Huracanes 2008

El huracan IKE registrado el 17 de septiembre del 2008 con vientos de 130 km/h.
Este huracan fue el quinto registrado en el 2008 y fue ademas la novena tormenta tropical
de la temporada de huracanes para dicho afio.

Bl FEIWAF AWLIIT VW

Los efectos generados impactaron la cuenca del rio Conchos, dejando dafios
devastadores en la ciudad de Ojinaga, debido principalmente a los grandes volimenes
de excedencia vertidos por la presa El Granero, y la falla de un bordo de proteccion.
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Ademas la zona agricola sufri6 severas pérdidas, 300 viviendas quedaron cubiertas por el
agua y otras 200 quedaron en condiciones de riesgo ademas de dejar incomunicadas
numerosas localidades, como lo muestra la imagen obtenida de google (Natura-
ambiental).

Foto Inundacion Ojinaga, Chihuahua 2008

5.6 Inundaciones

En el estado de Chihuahua la mayor incidencia de inundaciones, y dafios como
consecuencia de éstas, ocurre en la cuenca del rio Conchos, en virtud de su gran
extension (71,964 km?2), y de que en ella se ubican importantes ciudades del Estado,
como son Chihuahua, Delicias, Jiménez, Camargo, Hidalgo del Parral y Ojinaga, y los
distritos de riego de Delicias, Rio Florido, Bajo Rio Conchos.

Las inundaciones se manifiestan en las zonas donde el drenaje natural, urbano u
agricola es insuficiente, cuando se presentan fendmenos hidro-meteorolégicos extremos,
cuando se rebasa la capacidad de control de presas de almacenamiento o rompimiento
de bordos de defensa o bien, la operacion deficiente de la infraestructura hidroagricola.
Asi también, la falta de coordinacion a nivel institucional motiva que se realicen obras con
criterios inadecuados como son el represamiento de agua en estructuras de baja
capacidad de almacenamiento o bien estructural, obstruccion de cauces y reduccion de su
capacidad hidraulica aumentando el riesgo de inundaciones.

Debido a su extension la cuenca del rio Conchos, afluente principal del rio Bravo, es
la que provoca mayor incidencia de inundaciones, las cuales ocasionan dafios y pérdidas
a la agricultura y a la poblacion, ya que dependiendo de la magnitud del caudal que se
presente en el area de influencia de los municipios.

En Tabla 5.6.(1) se presenta la estimacion dafios a nivel municipal para tres niveles
de caudal en la cuenca del rio Conchos, los que se pueden clasificar como leves,
moderados y severos.
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Cuadro 5.6..(1) Magnitud de los dafios en la cuenca del rio Conchos
de acuerdo con los gastos que conduce (1995)
Intensidad de los dafios

Leve(Q=300  Moderado(Q=800 Severo(Q= 1000 ms/s)

Municipio mals) mals)
Has. Has. Has.
San Francisco de Conchos 149 396 427
Camargo 885 2,350 2,533
La Cruz 274 727 784
Saucillo 349 926 998
Julimes 141 373 402
Aldama 64 118 250
Coyame 39 71 150
Ojinaga * 380 700 1,081
Total 2,281 5,661 6,625

Un gasto mayor de 1,100 m3/s rompe los bordos de proteccién e inunda las partes bajas de la ciudad de Ojinaga.
Fuente: Informacién tomada del Programa Hidraulico de Gran Vision del Estado de Chihuahua, CNA, 1995

La infraestructura para prevencion contra inundaciones a poblaciones y areas
productivas se concentra principalmente en la region hidrolégica 24A Cuenca del Rio
Conchos y 24D Cuenca del Medio Bravo. Sobre estas corrientes se han rectificado,
encauzado y construido bordos en tramos potencialmente inundables. Ver Tabla 5.6.(2):

Cuadro 5.6.(2) Obras Realizadas en Diversas Ciudades del Estado de Chihuahua para Proteccion
Contra Inundaciones.
Tipo de Ubicacidon | Municipio Rio - Long. Beneficios Descripcion dela
obra Laguna obra
Bordo g:‘é \g”ton'o Ojinaga Bravo 4740 829 | 388 Del K 347+060 al 351+800
Bordo Barrancos
oy de QOjinaga Bravo 1980 139 77 Del K 382+300 al 384+287
rectificacion
Guadalupe
Bordo Chivarrias Qjinaga Bravo 840 59 31 Del K 389+400 al 390+240
Las
Bordo \C/;’Qgh da;' Ojinaga Bravo 16920 1188 | 671 Del K 400+000 al 416+920
Piedra
Bordoy Buenos Ojinaga Bravo 3360 236 | 98 Del K 428+340 al 431+700
rectificacion Aires
Corte de Del K 433+500 al 21+000
Bordo Oiinaaa Ojinaga Bravo 54200 3806 | 1900 (inicia el 0+000 al K
Iinag 466+700)
Enrocamiento El Mulato Ojinaga Bravo 1200 84 39
Rect. y Tramo Ojinaga Conchos 2413 273 119
enroca. Aforadora
Bordo y Labor de Ojinaga Conchos 5504 300 160
enroca. Ojinaga
Bordoy El Mezquite | Ojinaga Conchos 1532 84 46
enroca.
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Bordoy El Ancén Ojinaga Conchos 1351 74 38
enroca.
Bordo Ahumada Ahumada Del Carmen | Proteccion contra varias corrientes
Bordo C.OI'. L_as Janos A. Las Vacas 5000
Virginias
Bordo y Cd. Judrez Judrez Bravo | 14790 | 23190 26422
rectificado 0
Los beneficios
los aportan
2 Presas 29 Dto. 009 conjuntamente
Diques Valle de Varios Varios | 22444 2514 los diques y las
q Juérez presas, ya que
estan en el area
del Distrito

Fuente: Gerencia Estatal de la CNA en el Estado de Chihuahua

Las inundaciones que se han producido en algunas zonas, como en los rios Conchos,
Salado, Alamo, alto y bajo San Juan, medio y bajo Bravo, han sido por desbordamiento de
caudales extraordinarios por las abundantes precipitaciones que producen los ciclones
convertidos en tormentas tropicales cuando estas inciden en la zona. A pesar de que
desde hace tiempo se han instalado y operado estaciones hidrométricas, y de contar con
el funcionamiento analitico de las presas en la region (cuantificacion de los escurrimientos
que conducen las corrientes y de los que ingresan a las presas?). En la Tabla 5.6.(3) se
presenta un resumen de los volimenes extraordinarios que se han registrado en las
presas en el periodo de su funcionamiento:

5.6..(3) Cuadro Resumen de los Volimenes Extraordinarios Registrados en las presas

Rioo Afos en que Voliumenes maximos VO'U”?e” % del
Presa o cuenca cuenca se presenté extraordinarios (Mm3) Medio Vol. Max. Extra.f
P (Mm3) Vol Maximo
P. La Boquilla R. Conchos 1942 y 1991 3,405y 3,492 1,222 279y 286
P. F,\;?inggo l-| R conchos | 1968y 1990 1,044y 1,024 379 275y 270
P. Luis L. Lebn R. Conchos 1991y 1978 2,930y 2,046 833 352y 246
P. San Gabriel R. Florido 1958 y 1978 539 y 603 158 341y 382
P. La Amistad R. Bravo 1958 y 1974 4,364y 5,342 2,639 184 y 225
P. Falcén R. Bravo 1958 y 1971 8,274y 7,691 3,176 260y 242
P. Venustiano 1932, 1958y 494, 430
Carranza Salado 1974 2,222,1,935y 2,524 450 y 561
Cuenca alta
Presa la Boca del Rio San 1958, 1967y 243,189y 205 66 368, 286
Juan 1974 y 310
P. El Cuchillo R. San Juan 1933y 1967 2,820y 2,509 653 432y 385
P. Marte R.
Gémez R. San Juan 1933y 1967 4,178y 4,576 1,025 408 y 446

El Distrito de Riego 090 Bajo Rio Conchos, inicia inmediatamente aguas abajo de la
presa Luis L. Ledn (El Granero) sobre el rio Conchos. Esta presa fue concluida en 1968
1968 con la finalidad de control de avenidas y riego. Cuenta con un vertedor controlado
mediante 5 compuertas radiales de 10.0 m de ancho y 15.1 m de altura. Su capacidad al
NAMO (1034.8 msnm) es de 336.6 millones de m* y su capacidad total, con compuertas

2 Sistemas hidraulicos y ambientales, S.A. de C.V. Comision Nacional del Agua
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cerradas es de 850 millones de m°. La cuenca alta del rio Conchos, es regulada
principalmente por las presas Boquilla, Fco. |. Madero, San Gabriel y Pico del Aguila es de
58,200 Km?, mientras que la cuenca baja, que inicia a partir de la Presa Luis L. Leon, es
de 13,764 km?.

Para el control de avenidas, las instrucciones para su operacion son emitidas
directamente por el Comité Técnico de Operacion de Obras Hidraulicas (CTOOH). Estas
instrucciones se fundamentan en la evolucién de los almacenamientos aguas arriba, asi
como de informacion hidro-climatolégica. La politica de operacion en temporada de lluvias
es mantener un almacenamiento de 356 millones de m® que corresponde al nivel de
conservacion. Derivado de errores en la operacion en 1978, un afio con lluvias
extraordinarias, se presentaron derrames en todas las presas de la cuenca alta, se tuvo la
necesidad de liberar grandes caudales provocando serios problemas de inundaciones en
las zonas bajas, afectando incluso a un sector urbano de la Ciudad de Ojinaga. El 28 de
septiembre de ese afio se realiz6 una extraccion del orden de 3,500 m®/s durante 2 horas;
se afecté una superficie de casi 5,000 ha. El volumen extraido resultd de 470.8 millones
de m*. En agosto de 1990, se extrajo un volumen de 1508.9 millones de m® con un gasto
méaximo de 428 m®/s el dia 22. Se inundaron 2,380 ha. En Septiembre de 1991, el
volumen extraido fue de 2,612.7 millones de m®. La extraccién méaxima fue del 23 al 30,
con un gasto de 1000 m%s. Se afectaron 1,878 ha con un gasto aforado en Ojinaga de
1,127 m®s. En octubre de 1998, se llevé a cabo una extraccion de 204.8 millones de m?,
aunque el gasto de extraccion de la presa fue de solo 2.3 m%s, el gasto de aforo en
Ojinaga fue de 125 m¥s, es decir, la aportacion fue de la cuenca baja. Se inundaron 90
ha.

La capacidad del cauce del rio Conchos es de 250 m®s; la capacidad del cauce
rectificado cerca de la confluencia con el rio Bravo es de 1,200 m%s. La superficie
susceptible de inundacion a diferentes gastos de escurrimiento se muestra en la tabla
5.6.(4):

Tabla 5.6.(4) Gastos de escurrimiento Rio Conchos
Gasto (m3/S) Superficie Afectada (Has)

250 0

300 495
350 730
400 870
450 960
500 1180
550 1340
600 1630
650 1795
700 2200
750 2460
800 2970
850 3360
900 3530
950 3740

Consultores en Planeacion y Disefio S.C. 114

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS
PROVIENEN DE LOS IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES. ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES
POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE
ESTE PROGRAMA DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO DE ACUERDO CON LA LEY APLICABLE Y ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE



Atlas de Peligros y Riesgos Naturales )

Ojinaga, Chihuahua Chihuanua 5

Gasto (m3/S) Superficie Afectada (Has)
1000 4020
1050 4230
1100 4500
1150 4770
1200 4920
Fuente CONAGUA 2004

En cuanto a las afectaciones a la infraestructura que han sido observadas se
muestran a continuacion en la tabla 5.6.(5):

Tabla 5.6..(5) Afectaciones a la infraestructura

GASTO (m’/s) SUPERFICIE AFECTADA (ha)
120 Interrumpe puente de Las Vegas-Ojinaga-San Francisco
200 Interrumpe puente de Cuchillo Parado
300 Interrumpe puente de La Paz de México
1000 Interrumpe puente San Pedro-Coyame
Interrumpe acceso del puente del Tecolote, quedando incomunicada la
1200 . .
carretera Ojinaga-Chihuahua
Se rompe el bordo de proteccion del lado mexicano, afectando Labor de
1250 Ojinaga, Corte de Ojinaga y las Colonias Progreso, Emiliano Zapata,

Constitucién, acceso al puente internacional, asi como las clinicas del IMSS e
ISSSTE de la Cd. de Qjinaga

Fuente: CONAGUA,

2004

El dia 22 de marzo de 2004, se presentd una tromba en la cuenca baja del
Conchos, especificamente de la sierra “El Peglis”, estimdndose un gasto instantdneo del
orden de los 1000 m®s, dadas la superficie afectada. Se inundaron 2,900 ha
aproximadamente de las cuales 400 tenian cultivo establecido, asimismo se tuvieron
dafos en bordos y en los trabajos de revestimiento de canales llevados a cabo dentro del
Programa de Sustentabilidad. Después de haber inundado estas superficies, el gasto
medido en la estacién Ojinaga fue de 221 m®s.

56.1 Fuentes de Informacién consultadas

Para el inicio de los trabajos, se procedi6 a consultar a las instituciones que tienen
relacion con el control y manejo de los recursos hidraulicos superficiales de la Federacion,
el Estado y el Municipio las cuales fueron las siguientes:

Instituciones consultadas del Gobierno Federal

- Comision Nacional del Agua (CONAGUA)

Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL)
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI)

- Comision Internacional de Limites y Aguas (CILA)
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Instituciones consultadas del Gobierno del Estado de Chihuahua

- Unidad Estatal de Proteccion Civil
- Direccién de Catastro
- Junta Central de Agua y Saneamiento

Instituciones consultadas del Municipio de Ojinaga

- Direccién de Desarrollo Urbano y Ecologia
- Proteccion Civil
- Junta Municipal de Agua y Saneamiento

Se realizaron entrevistas con los funcionarios de las instituciones descritas
solicitandoles informacion para la elaboracion del presente Atlas y se llevaron a cabo
recorridos de campo en donde se pudo observar las condiciones fisicas del terreno
natural, la infraestructura existente, vialidades, viviendas, vias de comunicacion, etc. que
han sido afectadas por las inundaciones y se entrevisto a varias personas de la poblacion
civil quienes expusieron su experiencia durante los diferentes eventos de desbordamiento
del rio Conchos y rio Bravo.

La informacion recopilada en las diferentes instituciones incluye estudios y proyectos
realizados, planos del Plan Director Urbano, Planos de Agua Potable y Alcantarillado,
datos climatolégicos, datos hidrométricos de las estaciones ubicadas en la presa El
Granero, cafién del Pegiiis, y cerca de la confluencia de los rios Conchos y Bravo,
boletines hidroldgicos elaborados por CILA, dictAmenes técnicos, reportes de los sucesos
y memorias fotogréficas de la inundacion durante septiembre del 2008.

5.6.1.1 Inundaciones histdricas en la ciudad de Ojinaga

Histéricamente las crecientes mayores en Ojinaga obedecen a las descargas del
vertedor de la Presa del Granero (Luis L. Leon), al recibir ésta avenidas importantes y la
propia cuenca que contribuye en un segundo orden de importancia. Se distinguen las
siguientes situaciones historicas que se presentan la Tabla 5.6.1.1.(1) que resume los
gastos maximos registrados en las estaciones hidrométricas ubicadas cerca de la
confluencia entre los rios Conchos y Bravo y que han provocado graves inundaciones en
terrenos agricolas y localidades de la zona baja de la cuenca del Conchos y a parte de la
zona urbana de la ciudad de Ojinaga:

Tabla 5.6.1.1.(1) Gastos maximos registrados en las estaciones hidrométricas
ubicadas cerca de la confluencia entre los rios Conchos y Bravo
N Rio Conchos Rio Bravo Rio Bravo
Afno Aguas Arriba Aguas Arriba Aguas Abajo
de Confluencia de Confluencia de Confluencia
1932 Sin datos 80 2500
1938 Sin datos 68 1870
1942 Sin datos 145 1630
1944 Sin datos 49 1060
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~ Rio Conchos Rio Bravo Rio Bravo
Afio Aguas Arriba Aguas Arriba Aguas Abajo
de Confluencia de Confluencia de Confluencia
1958 1340 36 1460
1978 1490 100 1510
1991 1200 31 1250
2008 1412 86 1450

En el cuadro anterior se muestran los gastos maximos que han provocado
inundaciones siendo el caudal del rio Conchos el que genera los desbordamientos en la
parte baja de su cuenca, lo cual se demuestra en la siguiente figura correspondiente al
gréfico 5.6.1.1.(1) donde se observan los gastos de salida de la presa El Granero y los
gastos que se registran en el rio Conchos antes de la confluencia con el rio Bravo. La
presa Luis L. Ledn (Granero), en su manejo del Control de Avenidas y Riego del Distrito
de Riego 090, tiene el propdsito de administrar las descargas para control de las avenidas
en la ciudad de Ojinaga, a la vez de que éstos se contabilicen, en tiempo, en las entregas
de agua que le corresponden al Sistema Conchos, segun el Tratado Internacional realizar
a la corriente Internacional Rio Bravo. Por lo mismo en ocasiones y pasada la temporada
de lluvias, se realizan desfogues para contribuir al pago de la cuota de Agua que
corresponde a México. Lo anterior, aunado a la carencia de registros continuos y
completos de sus estaciones hidrométricas, que dificulta el andlisis detallado del
comportamiento de los escurrimientos en el Bajo Rio Conchos.

Figura 5.6.1.1.(1) Gastos de salida en presa El Granero y en el rio Conchos en la confluencia con el rio
Bravo durante el evento de gastos extraordinarios en Septiembre — Octubre del afio 2008

La inundacion de septiembre del 2008 es una muestra clara de los dafios tan
importantes de inundaciones que ha sufrido la ciudad de Ojinaga. Inici6é con la apertura de
las compuertas en la Presa Luis L. Ledn (El Granero) el dia 2 de Septiembre del 2008,
reflejdndose en la ciudad de Ojinaga a partir del dia 7 de Septiembre con caudales en el
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rio Conchos superiores a 400 m3/s, llegando a un méaximos de 1,412 m3/s con fecha el
dia 17 de Septiembre y la emergencia termina alrededor del dia 14 de octubre al reducirse
el gasto en el rio Conchos antes de la confluencia con el rio Bravo a menos de 300 m3/s.A
continuacion se expone brevemente lo sucedido durante esta inundacion, correlacionando
los gastos de entrada y salida en la Presa Luis L. Le6n (El Granero), los que llegan a la
confluencia con el rio Bravo y los efectos que se tuvieron en la zona baja de la cuenca y
en la ciudad de Ojinaga.

Tabla 5.6.1.1.(2) Gastos de entrada y salida Presa Luis L. Le6n (El Granero)

GASTO GASTO
FECHA ESTACION RIO
GRANERO CONCHOS ACTIVIDADES E INFORMES
(m3/s) (m3/s)
25/08/2008 3.46 13.00
26/08/2008 3.15 6.07
27/08/2008 2.93 7.13
28/08/2008 2.94 57.30
29/08/2008 3.00 54.80
30/08/2008 2.62 76.60
31/08/2008 2.68 133.00
01/09/2008 2.87 144.00
02/09/2008 98.36 88.20 A las 3:30 PM se abren las compuertas de la presa El Granero para
un gasto de 430 m3/s
03/09/2008 468.07 127.00 Se incrementa el gasto de salida en la Presa el Granero
04/09/2008 529.07 151.00 Se incrementa el gasto de salida en la Presa el Granero
05/09/2008 540.61 183.00
06/09/2008 532.87 249.00
07/09/2008 522 59 410.00 Se (_jetecta un importante incremento en el caudal de rio Conchos en
la ciudad de Ojinaga
08/09/2008 527.56 505.00
09/09/2008 562.16 587.00
10/09/2008 628.38 706.00
Se abren mas las compuertas de la presa el granero. Se esperan
mayores gastos provenientes de la presa Boquilla que suelta 1,380
11/09/2008 772 84 687.00 m3/s. Se aIertg .d.e p03|bl_es gastos ad|C|onz?1Ies enla ;allda de~Presa
Granero y se inician acciones para prevenir para posibles dafios en
la zona baja de la cuenca. Alerta a la poblacion ubicada en zonas
inundables, preparan albergues,
Se realizan trabajos de reforzamiento de los bordos de proteccion
12/09/2008 861.02 594,00 con costales. La presa G.ra}n.ero reqlbe_ 17.0,5 m3/s y de_s;,carga
alrededor de 810 m3/s. Se inicia concientizacién a la poblacion por
posibles evacuaciones de la zona urbana.
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FECHA

GASTO
ESTACION
GRANERO

(m3/s)

GASTO
RIO
CONCHOS
(m3/s)

ACTIVIDADES E INFORMES

13/09/2008

1098.23

681.00

Se decide abrir mas las compuertas de la presa Granero. Se
advierten deficiencias en las condiciones de los bordos de
proteccion y continGian los trabajos de reforzamiento. Se reparten
despensas y agua embotellada para localidades rurales afectadas
por inundacién. En la presa el Granero a las 6 pm ingresan 1852
m3/s y la extraccion estimada es de 1121 m3/s y se contempla
incrementar esta salida. La capacidad de almacenamiento es de 832
Mm3, el registrado a esta hora es de 755.2 Mm3 (91%). Se atienden
medicamente a personas de localidades rurales afectadas. Se cierra
la carretera libre a chihuahua.

14/09/2008

1522.33

816.00

El Almacenamiento en la Presa Granero es de 796.4 Mm3 (96%), la
salida es de 1402 m3/s registrando una entrada de 1655 m3/s. Se
da alerta maxima en Ojinaga, evacuan a pobladores de localidades
rurales (El Tecolote y la Esperanza), se da informacion por radio a la
poblacion, Se cuenta con vigilancia permanente de los bordos de
proteccion.

15/09/2008

1579.02

1,110.00

El almacenamiento en la presa Granero es de 785.99 Mm3, El agua
en el rio conchos rompe el bordo de proteccion a las 10:58 PM,
inundando tierras de cultivo en el &rea ubicada entre la ciudad de
Ojinaga y los bordos de proteccion.

16/09/2008

1514.00

1,357.00

Se registran inundaciones en la zona urbana de la ciudad de
Ojinaga, se habilita un helicoptero para abastecer a localidades
rurales.

17/09/2008

1475.15

1,412.00

Almacenamiento en la presa Granero es de 761 Mm3 el gasto de
entrada se redujo a 869 m3/s y la extraccion es de 1361 m3/seg. Se
estima que la afectacion en zonas urbanas inundadas es de unos 10
dias. Se estima que se afectaron al 100% un total de 2073 has de
cultivo, Los albergues operan adecuadamente para habitantes
evacuados de la zona urbana. Se hace la declaratoria de zona de
desastre para acceder al FONDEN, se solicita apoyo para viviendas
afectadas.

18/09/2008

1394.30

1,395.00

Almacenamiento en la presa Granero es de 718 Mm3, Se continua
con distribucién de despensas a localidades rurales. Se inicia el
acondicionamiento de escuelas afectadas. Se inician trabajos para
determinar los dafios a viviendas, carreteras, educacion, hospitales,
etc. Se inicia la recepcién de vivieres para apoyo a la poblacion.
Inicia la desinfeccidn de areas inundadas para prevenir infecciones y
plagas, continua la reparticibn de despensas en alberges y
localidades rurales. Se calcularon 365 casas habitacién inundadas
en la ciudad de Ojinaga mas locales comerciales aun no
contabilizados

19/09/2008

1191.19

1,351.00

20/09/2008

1011.87

1,293.00

21/09/2008

994.49

1,118.00

22/09/2008

981.76

1,002.00

Almacenamiento en la presa Granero es de 661 Mm3, el ingreso de
agua a este embalse es de 877 m3/seg. Se inicia la reparacion de la
ruptura del bordo de proteccion, varias familias desalojadas regresan
a sus casas para asearlas pero sin habitarlas, contintian acciones de
salud a la poblacion y de desinfeccién a instalaciones afectadas.

23/09/2008

937.11

1,001.00

Se continda con la reparacion del bordo de proteccién, se detecta
azolvamiento del alcantarillado en areas inundadas, los albergues
estan casi vacios.
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GASTO GASTO
FECHA ESTACION RIO
GRANERO CONCHOS ACTIVIDADES E INFORMES
(m3/s) (m3/s)
Almacenamiento en la presa Granero es de 641 Mm3, se instalar
bombas charqueras con capacidad de 350 Ips para desalojar el agua
estancada en la zona de inundacion, se continua con trabajos de
24/09/2008 559.06 991.00 limpieza, desinfeccion, vacunacion y atencién médica gratuita, El
puente internacional continua cerrado, siguen los trabajos de
reparacion de los bordos de proteccion. Se realizan eventos y
actividades para recolectar fondos en favor de damnificados.
El almacenamiento en la presa Granero es de 632 Mm3. Se bombea
agua estancada al cauce del rio Bravo, Revision estructural del
25/09/2008 537.15 831.00 puente internacional. Se continGia con los trabajos de limpieza y de
salud asi como la distribucion de despensas para afectados por la
inundacion, incluyendo localidades rurales.
Del 17 al 26 de Septiembre se han aseado 120 viviendas, tirado 750
26/09/2008 523.44 594.00 sacos de cal, recogido 598 ton de basura, repartido 5,496
despensas y 4,231 botellas de agua purificada.
27/09/2008 507.80 589.00
28/09/2008 493.36 580.00
Almacenamiento en la presa Granero es de 582 Mm3. Se requieren
de 10 dias mas para tapar las rupturas del bordo de proteccion, Por
29/09/2008 486.43 570.00 _segurlda}d sanitaria, aun no se abre el paso  por eI. .pue.r]te
internacional, Se continGa con los trabajos de sanitizacion,
reparticion de despensas. Ademas se tiene por repartir, 15 ton de
materiales varios, 60 ton mas de cal para desinfeccion, 675 cobijas
30/09/2008 475.41 560.00
Las instalaciones de la aduana estan practicamente listas para
01/10/2008 466.24 550.00 operar. Se trabaja en desazolve del sistema de alcantarillado. Se
registraron pérdidas del 30% al 40% en el comercio de la ciudad.
02/10/2008 452.56 543.00 Inicia operaciones la Aduana
03/10/2008 437.31 535.00
04/10/2008 437.04 524.00
05/10/2008 443.72 492.00
06/10/2008 443.34 489.00
07/10/2008 360.31 488.00 Se contindia con los trabajos de sanitizacion. Las instalaciones de
aduana operan normalmente.
08/10/2008 365.00 494.00
09/10/2008 337.44 444.00
Faltan 45 m de bordo de proteccion por reparar, el agua en el rio
10/10/2008 299,95 392 00 retrasa .,el avance de Ios. trabajos. Contllnuan Ios. trabajo.s, de
fumigacion en varias colonias, las operaciones de importacion y
exportacion operan normalmente
11/10/2008 284.76 359.00
12/10/2008 171.16 319.00
13/10/2008 71.04 302.00
14/10/2008 73.49 160.00 El escurrimiento en el rio esta en su cauce piloto
15/10/2008 82.14 184.00
16/10/2008 48.43 152.00
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Algunos dafos por lainundacion de septiembre del 2008

De acuerdo a los informes y registros entre esas fechas, los dafios causados por este
evento se resumen en lo siguiente:

- 2073 hectéreas de cultivo afectadas en un 100%

- 365 viviendas inundadas en la ciudad de Ojinaga

- Acumulacion de 598 toneladas de basura

- Dafos y contaminacioén en las instalaciones de la Aduana en el lado Mexicano.

- El &rea urbana inundada hasta el bordo de proteccion del rio Bravo es de 117 has

- Rompimiento del bordo de proteccion en tres puntos de la margen derecha del rio
Conchos generando un zanjén del orden de 10 m de profundidad.

- Destruccién de canales de riego agricola

- Se realizaron importantes actividades de desinfeccion, fumigacion y limpieza de
las areas inundadas en la zona urbana de la ciudad y localidades rurales.

- Durante el evento no se registraron enfermedades en la poblacion

- Varios rompimientos del bordo de proteccion en el rio bravo del lado mexicano
frente a la zona urbana de la ciudad de Ojinaga.

- Inundacion y destruccion parcial de las lagunas de tratamiento de aguas residuales
de la ciudad.

- Inundacién total de la planta de bombeo de aguas residuales
- Azolvamiento de la parte baja del sistema de alcantarillado sanitario
- Reduccién de las ventas en comercios entre un 30 a un 40%

- Rompimiento del bordo de proteccion en el rio bravo del lado de E. U. a unos 3 Km
aguas abajo del puente internacional. No hubo afectaciéon a la zona urbana de
Presidio, Tx. E.U.A.

A continuacién se hace una representacion grafica (Figura 5.61.1.(2) y (3) de la
inundacion del mes de septiembre del 2008, la cual es representativa de los eventos
registrados durante inundaciones que histéricamente han afectado a la ciudad de Ojinaga.
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Figura 5.6.1.1.(3) Inundacién en el &rea urbana de Cd. Ojinaga

En Fotos 5.6.1.1.(1) al (9) que a continuacion se presentan, se describe parte de la
problematica, respecto a los sitios de colapsamiento del bordo de proteccion.
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Foto 5.6.1.1.(1).-Sitios de rompimiento del bordo de proteccion en la margen derecha del

Rio Conchos
|
.
Cd. Presidio Tx. Puente Cd. Ojinaga,
= . internacional Chih.

Foto 5.6.1.1.(2). Rio Bravo e inundacion aguas arriba del puente internacional
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Foto 5.6.1.1.(3) Area inundada entre Rio Bravo y Cd. Ojinaga

Foto 5.6.1.1.(4) Inundaciéon Aguas abajo del puente internacional
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Foto 5.6.1.1.(5) Inundacion en ambos méargenes del rio Bravo entre 1y 3 kms aguas abajo de la Cd. de
Ojinaga

Fotos 5.6.1.1.(6) Inundacion el area de la Aduana Mexicana
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Blarna del fatede

Fotos 5.6.1.1.(9) Viviendas afectadas

Las figuras y fotos presentadas, ilustran claramente los problemas que ha sufrido
recurrentemente la ciudad de Ojinaga asi como la zona agricola y localidades rurales
colindantes con el cauce del Rio Conchos. Los caudales extraordinarios registrados en los
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afios de 1932, 1938, 1942, 1958, 1978, 1991 y 2008 provocaron inundaciones severas en
terrenos y localidades de la zona baja del rio Conchos, incluyendo parte de la zona
urbana de la ciudad de Ojinaga.

Para reducir estos riesgos se construyo un bordo de proteccion en ambos margenes
de los rios Conchos y Bravo en los tramos mas cercanos a la ciudad de Ojinaga,
Chihuahua en México y de la ciudad de Presidio Tx. E.U.A. De acuerdo a los datos
proporcionados por personal de la CONAGUA de Ojinaga, la capacidad de conduccion en
esta parte de los rios es de 1,200 m3/s mas bordo libre, los bordos tienen la misma
elevacion de corona para ambos méargenes del rio Bravo. A pesar de que se cuenta con
los bordos de proteccion, los gastos maximos que llegan por el Rio Conchos a la
confluencia con el Rio Bravo han sido superiores a la capacidad de conduccion de los
cauces y bermas de los rios generando desbordamientos y rompimientos de los bordos
sin que se hayan podido evitar las inundaciones y con ellas vienen graves dafios a la
infraestructura de la ciudad y del sistema de riego agricola, problemas econémicos en el
comercio, empleos y perdidas de bienes muebles en inmuebles de la ciudad y el campo,
contaminacién de areas afectadas que han requerido acciones para evitar enfermedades.

Los riesgos por inundacion en la ciudad son altos y estan presentes considerando
que las pesas histéricamente no han contado con la capacidad para regular los gastos
maximos extraordinarios que se presentan en los diferentes afluentes del Rio Conchos,
haciéndose necesario que se establezcan planes operativos para contingencias por
inundaciones y se esté contemplando realizar grandes inversiones para incrementar las
protecciones a la ciudad y zona agricola.

5.6.1.2 Resultados del analisis para determinar los eventos de inundacion

La Comisidon Nacional del Agua (CONAGUA) ha realizado estudios hidrolégicos para
determinar los gastos méaximos probables que llegan a diferentes puntos de control a lo
largo del rio Conchos como son en la Presa Boquilla, Presa Francisco |I. Madero (Las
Virgenes) y Presa Luis L. Leon (El Granero) entre otras, contando ademas con una serie
de estaciones hidrométricas que registran los gastos diarios y volumenes escurridos de
agua por el rio. Para el propésito de este estudio, se tomaron los analisis realizados para
la cuenca baja del Rio Conchos, analizando el gasto que sale de la presa El Granero mas
las aportaciones de cuencas hidrolégicas que se ubican entre esta estructura de control y
la ciudad de Ojinaga obteniendo con ello los gastos maximos que pudieran presentarse
en los cauces del Rio Conchos y Bravo en sus colindancias con la ciudad de Ojinaga. En
la figura 5.6.1.2.(1) se muestra la configuracion de las subcuencas que conforman las
vertientes hacia el Rio Conchos.
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Figura 5.6.1.2.(1). Cuenca Baja del Rio Conchos.

La cuenca total del Rio Conchos, cuyos escurrimientos descargan en el Rio Bravo, en
la ciudad de Ojinaga tiene los siguientes datos generales

CUENCA DEL RIO CONCHOS

Area total: 71,964 km2
Altitud maxima (San Juanito) 2,825 msnm
Altitud minima (Ojinaga) 782 msnm
Longitud del cauce 910 km

La cuenca recibe en su parte alta las salidas de la presa Luis L. Leon (El Granero),
por toma, desfogues y derrames. Las primeras riegan al Distrito de Riego 090, Bajo
Conchos, el que se desarrolla a lo largo del Rio Conchos, desde la presa derivadora
Foglio Miramontes (Pegtis Chico) hasta colindar con la poblacion de Ojinaga. A estos
aportes de la presa se suman los escurrimientos por cuenca propia. Los desfogues
obedecen a la necesidad de mantener al embalse en su cota de conservacion: 350 a 450
Hm?, nivel al que se opera histéricamente el vaso; a la vez que contribuye a la entrega de
agua hacia el Rio Bravo, ya que el “Tratado de Aguas Internacionales “ obliga a México a
proporcionar al caudal del rio. Los derrames requeridos para la seguridad de la presa, se
reportan los mayores, los afios de 1968, 1974, 1978, 1981, 1991 y 2008, han provocado
las mayores inundaciones a la Ciudad de Ojinaga ubicada sobre la margen derecha del
rio, préxima a la descarga del Rio Conchos al Rio Bravo
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Tabla 5.6.1.2.(1) Estaciones climatoldgicas para la zona de estudio

CORRALES E.S.C.U.G.R.C.H
OJINAGA, OJINAGA (SMN)
COYAME, COYAME (SMN)
CUCHILLO PARADO, COYAME
EL BERRENDO, JANOS

EL CUERVO, ALDAMA

EL GRANERO, ALDAMA

EL MULATO, OJINAGA
FALOMIR, ALDAMA
GUADALUPE, ALDAMA
MAIJONA, OJINAGA

MANUEL BENAVIDES, M.B.
RANCHO EL 40, AHUMADA
MACLOVIO HERRERA, ALDAMA
SAN PEDRO CHIHUA.COYAME
LOS LAMENTOS, V. AHUMADA
CERROS PRIETOS, ALDAMA
TOSISIHUA, COYAME

EL NOPAL, I.E.N. ALDAMA
PRESA TARAHUMARA,OJINAGA
COYAME, COYAME (DGE)
OJINAGA, OJINAGA (DGE)
PEGUIS, COYAME

RANCHO EL RETIRO, CHIH.
EL ALAMO, COYAME

Para la elaboracién del estudio hidrolégico, se obtuvo informacion de las estaciones
mas cercanas a la cuenca en estudio, mismas que al revisar sus periodos de registro, se
encontr6 que la mayoria no cuenta con datos suficientes de cuando menos 20 afios de
informacién, por lo que se seleccionaron solo aquellas que contaran con un periodo de
informacién suficiente y que ademas tuvieran influencia en la zona de estudio.

Analisis de precipitacion

Con el propdsito de contar con los pardmetros estadisticos de precipitacion para el
area de la ciudad de Ojinaga, se realizaron los analisis de distribucion estadistica de la
precipitacion méaxima en 24 horas registrada en esta localidad, resultando lo siguiente:

Por lo anterior, los datos maximos de precipitacion en 24 horas para los estudios
hidroldgicos son los siguientes que se muestran en la Tabla 5.6.1.2.(2):
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Tabla 5.6.1.2.(2) Datos de precipitacion
Periodo de Retorno (afios) Precipitacion Maxima en 24 Hrs

(mm)

2.00 34.00
5.00 48.14
10.00 57.51
25.00 69.34
50.00 78.12
80.00 84.03
100.00 86.83
500.00 106.97
1000.00 115.62
10000.00 144.37

Analisis de la informacién hidrométrica

En la cuenca se localizan 3 estaciones hidrométricas, todas ubicadas en el trayecto
del Rio Conchos, la de mayor importancia es la estacion Ojinaga, ubicada en las
coordenadas geograficas: 29°34’ LN y 104°24’ LW; que registré un volumen medio anual
de 896 Hm?®, en el periodo 1954-1996.

La estacion Peglis que cuenta con registros incompletos consignd un volumen medio
anual de 1,100 Hm?, en el periodo 1974-1992. Ademéas se conté con la informacion
hidrométrica de las estaciones manejadas por la Comision Internacional de Limites y
Aguas (CILA) las cuales se describen a continuacion:

La presa Luis L. Ledn, en su manejo del Control de Avenidas y Riego del Distrito de
Riego 090, tiene a la vez el proposito de administrar las descargas para control de las
avenidas en la ciudad de Ojinaga, a la vez de que éstos se contabilicen, en tiempo, en las
entregas de agua que le corresponden al Sistema Conchos, segun el Tratado
Internacional realizar a la corriente Internacional Rio Bravo. Por lo mismo en ocasiones y
pasada la temporada de lluvias, se realizan desfogues para contribuir al pago de la cuota
de Agua que corresponde a México. Lo anterior, aunado a la carencia de registros
continuos y completos de sus hidrométricas, dificulta el andlisis detallado del
comportamiento de los escurrimientos en el Bajo Rio Conchos.

Historicamente las crecientes mayores en Ojinaga obedecen a las descargas del
vertedor de la Presa, al recibir ésta avenidas importantes; la cuenca propia también
contribuye aun y cuando en un segundo orden de importancia. Dado que el andlisis
hidrométrico implica todas las estaciones aguas arriba de la confluencia del Rio Conchos
con el Bravo, y por consiguiente la ciudad de Ojinaga localizada precisamente en este
sitio, solo se presentan a continuacion los datos relevantes, ya que la descripcion a detalle
de cada una de las estaciones hidrométricas se anexa a este documento para su
consulta.
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Con el proposito de conocer el comportamiento de los gastos maximos que se han
presentado en los Rios Conchos y Bravo en las éreas colindantes a la ciudad de Ojinaga
se realiz6 un analisis estadistico de los datos hidrométricos registrados en las estaciones
de CILA los cuales se presentan en la siguiente Tabla 5.6.1.2.(3):

Tabla 5.6.1.2.(3) Resumen de gastos maximos en la
confluencia de los rios conchos y bravo.
Datos en m3/s
Periodo de Rio Brz_avo Aguas | Rio Con(_:hos Aguas Rio Bravo en Puente
Retorno (Tr) Arriba de_ Arriba de_ Internacional
Confluencia Confluencia
ANOS m3/s m3/s m3/s
8.12 198.18 206.30
5 21.72 391.59 413.30
10 55.51 559.31 614.82
25 120.36 817.88 938.24
50 191.22 1,043.32 1,234.53
100 269.77 1,309.22 1,578.99
500 539.13 2,060.97 2,600.10
1000 746.94 2,402.00 3,148.95
10000 918.54 4,633.00 5,651.54

Analisis hidraulico de gastos maximos en los Rios Conchos y Bravo

Los datos que se muestran en la Tabla 5.6.1.2.(3) anterior, se utilizarén en el analisis
hidraulico que se realiza en los cauces de estos dos rios en los tramos colindantes con la
ciudad de Ojinaga.

El analisis hidraulico se realizo con el modelo de simulacion HEC-RAS para lo cual se
utilizé la topografia prorporcionada por la CONAGUA de la ciudad de Ojinaga con la
configuracion a cada metro de los cauces hasta los bordos de proteccion.

Los resultados se obtienen para los diferentes periodos de retorno analizados para
las condiciones actuales de manera que se puede conocer los niveles del agua de
acuerdo a los gastos de analisis.
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Figura 5.6.1.2.(2) Ciudad QOjinaga y confluencia de los Rios Conchos y Bravo

Los rios fueron analizadon en su funcionamiento hidraulico con el trazo de un eje
topografico auxiliar y a partir de las curvas de nivel se elaboraron secciones transversales
que fueron ingresadas al modelo hidraulico con el cual se pudo transitar los gastos para
los diferentes periodos de retorno resultantes del analsis estadistico de la hidrometria
registrada en las estaciones de CILA, segun se puede observar en el apartado anterior.

De acuerdo a los resultados de este modelo, se determinaron los niveles del agua en
los cauces de los dos rios obteniendo las areas de inundacion para cada periodo de

retorno.

El analisis se realiz6 considerando las condiciones actuales de los bordos de
proteccidén asumiendo que estos no se rompen por la presion o filtraciones del agua.
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Periodo de Retorno TR= 2 Afios, Ver tabla 5.6.1.2.(4):

Tabla 5.6.1.2.(4) Gastos maximos transitados para un periodo de retorno de 2 afios
Rio Bravo Aguas Rio Conchos
. ; . Puente
Periodo de retorno arriba de aguas arriba ;
~ . . Internacional
(TR en afios) la confluencia de la confluencia (m3/seq)
(m3/segq) (m3/segq) 9
2 8.12 198.18 206.30

Estas areas de inundacion se presentan en las siguiente figura 5.6.1.2.(3):
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Figura 5.6.1.2.(3) Area de inundacion para TR = 2 afios

Para este caudal (TR=2 afos), el agua se sale del cauce piloto inundando algunas
areas agricolas pero permanece dentro de los bordos de proteccion sin provocar
problemas a la zona urbana de Ojinaga

Periodo de Retorno TR= 10y 25 Afios, Ver tabla 5.6.1.2.(5):
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Tabla 5.6.1.2.(5) Gastos maximos transitados para un periodo de retorno de 10 y 25 afios
Rio Bravo Aguas Rio Conchos Puente
Periodo de retorno arriba de aguas arriba :
~ . . Internacional
(TR en afios) la confluencia de la confluencia (m3/s)
(m3/s) (m3/s)
10 55.51 559.31 614.82
25 251.02 817.88 866.88

Las superficies agricolas colindantes con el cauce piloto del rio conchos se inundan
completamente pero el agua permanece dentro de los bordos de proteccién sin afectar la
zona urbana de la ciudad de Ojinaga, tal como se observa en la Figura 5.6.1.2.(4):
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Figura 5.6.1.2.(4) Area de inundacion para TR = 10 y TR = 25 afios

Los bordos actuales tienen la capacidad para contener el nivel del agua para gastos
menores a 1,100 m3/seg correspondientes a periodos de retorno de periodos de retorno

de 30 afos.
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Figura 5.6.1.2.(4) Area de inundacion para TR = 10 y TR = 25 afios
Periodo de Retorno TR= 50 Afos, Ver tabla VV.8.5.2.(6):

Tabla 5.6.1.2.(6) Gastos maximos transitados para un periodo de retorno de 50 afios
Rio Bravo Aguas Rio Conchos Puente
Periodo de retorno arriba de aguas arriba .
~ . . Internacional
(TR en afios) la confluencia de la confluencia (m3/s)
(m3/s) (m3/s)
50 191.22 1043.32 1234.53
l : ‘ ‘ I ‘ @@= B
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Figura 5.6.1.2.(5) Area de inundacion para TR = 50 afios. En color rojo aparecen los
tramos que se desbordan.
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El nivel del agua supera la corona del bordo de proteccion en el rio Conchos cerca de
la confluencia con el rio bravo inundando la zona agricola colindante y parte de la zona
urbana de la ciudad de Ojinaga. Este es el caso mas aproximado al evento de septiembre
del 2008.

Las afectaciones esperadas para este periodo de retorno son las siguientes:

Tabla 5.6.1.2.(7) Afectaciones esperadas TR=50 Afos
i Afectacion
Concepto Unidad

Tr=50 Afos
Habitacional y Comercial Lotes 265
Equipamiento Lotes 3
Lotes Baldios Lotes 143
Vialidades m2 212,537

Este es el caso mas aproximado al evento de septiembre del 2008

Periodo de Retorno TR= 100 Afios, Ver tabla 5.6.1.2.(8):

Tabla 5.6.1.2.(8) Gastos maximos transitados para un periodo de retorno de 100 afios
Rio Bravo Aguas Rio Conchos Puente
Periodo de retorno arriba de aguas arriba .
~ . . Internacional
(TR en afios) la confluencia de la confluencia (m3/seg)
(m3/seg) (m3/seg) 9
100 269.77 1,309.22 1,578.99
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Figura 5.6.1.2.(6) Area de inundacion para TR = 100 afios. En color rojo se muestran los
tramos de los bordos de proteccion que son superados por el agua.
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Practicamente la totalidad de los bordos de proteccion del Rio Conchos son
superados por los niveles del agua, se incrementa el area urbana inundada, ceden los
bordos de proteccion. Las afectaciones esperadas para este periodo de retorno son las
siguientes:

Tabla V.8.5.2.(9) Afectaciones esperadas TR=100 Afios
) Afectacion
Concepto Unidad —
Tr= 100 Anos

Habitacional y Comercial Lotes 379
Equipamiento Lotes 4
Lotes Baldios Lotes 160
Vialidades m2 288,729

Periodo de Retorno TR= 500 Afios, Ver tabla 5.6.1.2.(10):

Tabla V.8.5.2.(10) Gastos maximos transitados para un periodo de retorno de 500 afios
Rio Bravo Aguas Rio Conchos Puente
Periodo de retorno arriba de aguas arriba .
~ . . Internacional
(TR en afios) la confluencia de la confluencia (m3/seq)
(m3/seg) (m3/seg) 9
500 539.13 2060.97 2600.10
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Figura 5.6.1.2.(7).- Area de inundacion para TR = 500 afios
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En color rojo se muestran los tramos de los bordos de proteccion que son superados
por el agua. Practimente todo el bordo de proteccion es rebasado por el nivel del agua, los
cauces para las condiciones actuales no tienen la capacidad para este periodo de retorno.

Las afectaciones esperadas para este periodo de retorno son las siguientes:

Tabla 5.6.1.2.(11) Afectaciones esperadas TR=500 Afios
i Afectacion
Concepto Unidad
Tr=500 Afos
Habitacional y Comercial Lotes 914
Equipamiento Lotes 6
Lotes Baldios Lotes 218
Vilidades m2 521,605

Periodo de Retorno TR= 1000 Afios, Ver tabla V.8.5.2.(12):

Para el caso de un periodo de retorno superior, como seria el caso de un TR=1000
afos, se tendrian los gastos maximos en transito, tal como se muesttran en la Tabla
5.1.6.1.2.(12):

Tabla 5.6.1.2.(12) Gastos maximos transitados para un periodo de retorno de 1000 afios
Rio Bravo Aguas Rio Conchos Puente
Periodo de retorno arriba de aguas arriba ;
~ . . Internacional
(TR en afios) la confluencia de la confluencia (m3/seq)
(m3/seq) (m3/seq) 9
1000 746.94 2,402.00 3,148.95
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Figura 5.6.1.2.(8) Area de inundacion para TR = 1000 afios, En color rojo se muestran los
tramos de los bordos de proteccion que son superados por el agua.
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Tanto los bordos de proteccién del rio Conchos como los del rio Bravo son totalmente
superados por el nivel del agua, inundando gran parte de la ciudad de Ojinaga y de
Presidio. Las afectaciones esperadas para este periodo de retorno de 1000 Afios, se
estima en los valores descritos en la Tabla 5.6.1.2.(13)

Tabla 5.6.1.2.(13) Afectaciones esperadas TR=1000 Afios
i Afectacion
Concepto Unidad —
Tr= 1000 Afnos

Habitacional y Comercial Lotes 1,107
Equipamiento Lotes 6
Lotes Baldios Lotes 243
Vialidades m2 594,885

5.6.2 Tormentas eléctricas

Todas las tormentas eléctricas son peligrosas. * Cada tormenta eléctrica produce un
rayo. El potencial y la cantidad de descargas de los rayos son aleatorios en todo el
planeta, pero se aprecia una tendencia al incremento debido a los diferentes cambios
climaticos®. Las erupciones solares son alguna de las causantes del aumento de la
saturacion de la carga en la atmosfera.

Durante las tormentas solares nuestro planeta es golpeado implacablemente por
radiaciones ultravioletas, rayos X y torrentes de particulas cargadas, lo cual distorsiona el
campo magnético e induce poderosas corrientes eléctricas a la atmésfera.
Las tormentas eléctricas pueden ocurrir por separado, en grupo o en lineas; suelen
producir lluvias fuertes por un breve periodo que va desde 30 minutos a una hora; Pueden
ocurrir por separado, en grupos o en lineas; las condiciones célidas y himedas son muy
favorables para el desarrollo de las tormentas; aproximadamente el 10 por ciento de las
tormentas se clasifican como graves son las que producen granizos, al menos, tres
cuartas partes de una pulgada de diametro, tienen vientos de 58 millas por hora 0 mas, o
producen un tornado. Este fendmeno es causante de muertes, incendios forestales, dafio
en infraestructura eléctrica y construcciones. A este respecto, no se ha encontrado
informacién que sefiale las afectaciones causadas a la fecha por dicho concepto en la
region de Ojinaga, sin embargo resulta importante tomarlos en cuenta a fin de que se
tomen las debidas precauciones para evitar riesgos a la comunidad.

De informacion estadistica historica registrada en la estaciébn meteorolégica Ojinaga
(clave 8031) en un periodo comprendido entre 1922 a 2003,se sabe que este fenébmeno
se presenta en un promedio de 1.17 dias/afio, siendo mas perceptibles en los meses de

® FEMA, Agencia Federal para el Manejo de Emergencias
*Waste magazine
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mayo a septiembre, como se puede observar en la Tabla V.8.6.(1) donde se registran los
datos mensuales registrados que se describe a continuacion:

Tabla 5.6.2.(1) Registros de tormentas eléctricas

Estadistica Historica

% de dias con tormenta eléctrica

Clave 8031 Lat=29.57 Long=104.42
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Dias 2077 | 1836 | 2046 | 2040 | 2108 | 2070 | 2108 | 2139 | 2010 | 2139 | 1980 | 2077
Afios 67 65 66 68 68 69 68 69 67 69 66 67
Promedio 02|02 |04 |07 | 22| 26| 23| 23 2 09 | 02 0
Desviacion Std. 1 09 | 1.7 | 25 | 56 | 51 | 39 | 43 | 42 | 28 1 0.4

Fuente: Informacion meteoroldgica ERIC Il

Una grafica de los valores registrados de tormentas eléctricas, representadas
en porcentaje, se puede observar en la figura 5.6.2.(1):

Figura 5.6.2.(1) Tormentas Eléctricas - Ojinaga
Periodo 1922-2000

AN
/ \
1 / \

03 ~ / \\
O T T T T T T T T T T T 1
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Prom

5.6.3 Sequias

Las condiciones climéticas de la region, han sido fluctuantes respecto a la presencia
regular de las lluvias anuales, presentdndose de manera casi ciclica, eventos de sequia,
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algunos de los registros historicos registrados en los ultimos afos, para esta zona donde
se ubica el Municipio de Ojinaga se presentan a continuacion en la Tabla 5.6.3.(1):

Tabla 5.6.3. (1) Eventos Histéricos Ojinaga - SEQUIAS

Declaran zona de desastre en 61 municipios del estado se encuentran en

25-may- | situacion dificil por la falta de lluvias Hidalgo del Parral, Huejotitan, Ignacio El Iglarlo
.. z . . < . . e
99 Zaragoza, Janos, Jiménez, Juarez, Julimes, Villa Lopez, Madera, Namiquipa, .
- Chihuahua
Nonoava, Nuevo Casas Grandes, Ocampo, Ojinaga,
Indicd que el abastecimiento en la zona serrana son aguas superficiales a través El Diario
11-abr- | de galerias filtrantes y la falta de lluvias, las ha abatido considerablemente y de
00 aungue sean municipios catalogados como de alta precipitacion como Coyame, .
" L : . Chihuahua
Ojinaga o los del centro del estado, también son impactados por la falta de lluvias.
Emigran los campesinos por falta de empleo y problemas de sequia escasea el El Heraldo
23-sep- ) o L
00 agua potable en poblac!ones de Ascension, Aldama, Jiménez, Camargo, Manuel . de
Benavides, Qjinaga y Villa Ahumada Chihuahua
La falta de lluvias y de fuentes de trabajo, originaron que de los 60 municipios que El Diario
11-jun-01 | se declararon como zona de desastre por la sequia, 41 registraron una de
emigracion de casi 48 mil personas, entre 1995 y el afio 2000. Chihuahua
El rio Conchos es el tnico que corre de sur a norte desembocando en el rio
. . h . El Heraldo
22-may- | Bravo, pero no lleva agua. Esto ha provocado que de 5 mil hectareas fértiles sélo de
02 estén sembradas 700, pero soélo de forraje, ya que la avena y otros productos Chihuahua
alimenticios han dejado de ser redituables para los campesinos.
Municipios como Jiménez, Delicias, Ojinaga y la propia capital reportaron El Heraldo
24-iun-03 problemas de abastecimiento de agua en algunos sectores y anunciaron el de
! incremento de enfermedades provocadas por el calor que en la entidad rebasan Chihuahua

ya los 35 mil casos, segln el Sector Salud.

Se prolonga la sequia durante catorce afios. Asegura que incluso los pozos poco El Heraldo
profundos de Coyame y Ojinaga se estan secando porque su recarga depende en de
gran parte de la filtracién que provee la presa. Chihuahua

20-may-
06

La sequia en una zona corresponde a un periodo prolongado de tiempo seco, es decir
con poca lluvia. Cuando en una region, la precipitacion acumulada en un cierto lapso es
significativamente menor a la promedio, se presenta una sequia. Si este tiempo es de
varios meses, se afectan las actividades principales de los habitantes de ese lugar.

Desafortunadamente, este fendmeno que cada vez se presenta con mayor frecuencia
en el mundo, causa grandes pérdidas econdmicas en la actividad agricola ademas de
causar la muerte de ganado.

En los ultimos afios, se han registrado en México cuatro grandes periodos de
sequias, estos son: 1948-1954, 1960-1964, 1970-1978 y 1993-1996, de acuerdo a lo
documentado por CENAPRED en el 2001.

La figura 5.6.3.(1) muestra los estados de la republica afectados por dicho fenémeno
en los diferentes periodos:
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1948-1954

1970-1978

1960-1964

1993-1996

Figura 5.6.3.(1). Zonas de la Republica Mexicana afectadas en diferentes periodos de sequia

Las sequias que se han presentado en
el centro urbano de Ojinaga han sido
motivo de declaratorias de desastres como
fue el caso del 17 de abril del 2000, y el 7
de junio del 2001, donde se sefiald
afectaciones a la infraestructura hidraulica
y el desabasto de la ciudad por sequia
prolongada y atipica. Los problemas que
se han originado por esta causa son la
reduccion de sembradios afectando
sobremanera al sector agricola asi como
también la emigracion de campesinos ante
la falta de empleo. En la Tabla 5.6.3.(2) se

muestra un resumen de los dafios
ocasionados durante el 2000 en las
principales entidades por concepto de
sequias.

Tabla 5.6.3.(2) ®Resumen de dafios totales por
concepto de sequias (miles de pesos)

Estado Fondo Revolvente

Sonora 56,080.00
Durango 45,000.00
Aguascalientes 25,112.00
Chihuahua 120,000.00
Nuevo Leén 51,825.00
San Luis Potosf 16,289.00
Sinaloa 53,441.00
Zacatecas 42,278.00
Coabhuila 62,000.00
Guanajuato 73,994.00
Querétaro 10,860.00
Jalisco -
Tamaulipas -
Querétaro 3,333.00
Michoacan 9,320.00
Guanajuato -
Total 569,532.00

° Garcia Jiménez, F. y Fuentes Mariles A., (1999), "Analisis de sequias en México", En: Cuadernos de Investigacion

No. 46. Centro Nacional de Prevencion de Desastres, México.
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Estudios realizados por el CENAPRED indican que el estado de Chihuahua figura en
el primer lugar con acontecimientos desfavorables de mayor frecuencia de sequias
severas, dando como consecuencia dafios econémicos importantes, tal como se puede
observar en el gréfico

Gréfico 5.6.3.(3) Darfios Totales por Sequias en México
(Miles de Pesos)
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5.6.3.1 Determinacién de sequia meteoroldgica

La sequia es una de las anomalias ambientales més dificiles de evaluar por su gran
complejidad, pues a la vez que depende de las escasas 0 ausentes precipitaciones,
también se relaciona con la capacidad de almacenamiento del suelo y la ocurrencia del
fenbmeno en relacion con el ciclo vegetativo anual. En sentido mas estricto, el riesgo
natural es la probabilidad de que un espacio geografico sea afectado por las
consecuencias de distinta vulnerabilidad de un proceso natural, que afectaran los
asentamientos y las actividades humanas®.

La sequia es un fendmeno poco definido e investigado y también escasamente
percibido por la poblacion urbana, no asi por la rural que teme por sus consecuencias
mas que las inundaciones. Segun el Servicio Meteorol6gico Nacional (1988) la sequia "en
términos generales puede ser considerada como la insuficiente disponibilidad de agua en
una region, por un periodo prolongado para satisfacer las necesidades de los elementos

6 Duran Diana, Las Sequias Como Riesgo Natural, Ecoportal Net, 25/04/01.
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biéticos locales. Estas necesidades dependen de la distribucion de las poblaciones de
plantas, animales y seres humanos, de su modo de vida y del uso de la tierra". Es un
fendbmeno temporal que se presenta en cualquier region, aunque se localiza en general en
areas de lluvias con régimen variable. La irregular distribucion geografica y la dificultad
para definir su inicio son otras caracteristicas esenciales de las sequias.

Debido a que la definicion conceptual y especifica del fendmeno hidrometeorologico
de la sequia, es un concepto dificil de precisar dado el gran numero de factores que
intervienen en ella, se analizé la sequia desde un punto de vista meteoroldgico utilizando
el método de la Dra. Maria Engracia Hernandez’, y se definié como una funcion del déficit
de precipitacién mensual con respecto a la precipitacion media del periodo analizado, el
cual corresponde a los afios de 1940 a 2000.

Para determinar si Ojinaga sufre de sequia meteorolégica, de acuerdo al analisis de
sequias propuesto por la SEDESOL, se realiz6 la sumatoria de valores de precipitacion
mensual anual (Pm) y mensual del periodo (Pmp) en que sus valores fueron menores y
mayores a su equivalente mensual respectivamente, una vez obtenidos los resultados de
cada afio, y segun el método utilizado, si la sumatoria de precipitacion mensual menos la
sumatoria de precipitacion normal del periodo es menor a cero, entonces hay sequia
meteoroldgica, en la Tabla 5.6.3.1.(1) se presentan los resultados para cada afio del
periodo analizado.

Tabla 5.6.3.1.(1). Determinacion de sequia meteorolégica en Ojinaga, periodo
1940 - 2000
Pm Pmp Pm -

Afo (mm) (mm) Pmp Resultado
1940 55.50 104.36 -48.86 Sequia Meteorologica
1941 35.50 55.16 -19.66 Sequia Meteorologica
1942 27.70 163.26 -135.56 Sequia Meteorologica
1943 15.60 122.81 -107.21 Sequia Meteorologica
1944 26.90 106.00 -79.10 Sequia Meteoroldgica
1945 8.70 173.01 -164.31 Sequia Meteorologica
1946 60.10 179.51 -119.41 Sequia Meteorologica
1947 49.00 184.54 -135.54 Sequia Meteorologica
1948 44.50 206.12 -161.62 Sequia Meteorologica
1949 42.30 170.28 -127.98 Sequia Meteoroldgica
1950 38.80 230.99 -192.19 Sequia Meteoroldgica
1951 49.00 215.64 -166.64 Sequia Meteorologica
1952 41.00 126.80 -85.80 Sequia Meteorologica
1953 31.00 183.26 -152.26 Sequia Meteorologica
1954 47.00 162.33 -115.33 Sequia Meteorologica
1955 102.00 191.08 -89.08 Sequia Meteorologica
1956 43.00 221.88 -178.88 Sequia Meteorologica
1957 18.00 120.80 -102.80 Sequia Meteorologica
1958 54.00 119.52 -65.52 Sequia Meteorologica

! Hernandez, Maria Engracia, et al, Sequia Meteoroldgica, Instituto de Geografia UNAM
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Pm Pmp Pm -

Afo (mm) (mm) Pmp Resultado
1959 73.00 153.63 -80.63 Sequia Meteorologica
1960 23.90 169.07 -145.17 Sequia Meteorologica
1961 66.50 118.97 -52.47 Sequia Meteorologica
1962 38.00 84.02 -46.02 Sequia Meteorologica
1963 19.00 62.09 -43.09 Sequia Meteorologica
1964 73.00 153.38 -80.38 Sequia Meteorologica
1965 17.00 114.22 -97.22 Sequia Meteoroldgica
1966 37.00 77.21 -40.21 Sequia Meteorologica
1967 44.00 110.28 -66.28 Sequia Meteorologica
1968 48.00 120.91 -72.91 Sequia Meteoroldgica
1969 28.50 118.96 -90.46 Sequia Meteorologica
1970 20.50 53.89 -33.39 Sequia Meteorologica
1971 63.00 173.57 -110.57 Sequia Meteorologica
1972 13.00 60.61 -47.61 Sequia Meteorologica
1973 42.25 160.87 -118.62 Sequia Meteoroldgica
1974 18.67 72.38 -53.72 Sequia Meteorologica
1975 50.53 153.17 -102.63 Sequia Meteorologica
1976 14.67 51.59 -36.92 Sequia Meteorologica
1977 59.07 215.18 -156.11 Sequia Meteorologica
1978 86.93 121.93 -35.00 Sequia Meteorologica
1979 11.93 54.38 -42.45 Sequia Meteorologica
1980 35.47 130.95 -95.49 Sequia Meteorologica
1981 24.27 65.01 -40.75 Sequia Meteorologica
1982 83.73 192.38 -108.65 Sequia Meteorologica
1983 67.00 174.86 -107.86 Sequia Meteorologica
1984 36.17 115.90 -79.73 Sequia Meteorologica
1985 52.25 92.14 -39.89 Sequia Meteorologica
1986 52.00 79.56 -27.56 Sequia Meteorologica
1987 102.75 171.71 -68.96 Sequia Meteorologica
1988 91.00 238.43 -147.43 Sequia Meteorologica
1989 6.00 72.34 -66.34 Sequia Meteorologica
1990 21.20 77.36 -56.16 Sequia Meteorologica
1991 21.30 89.55 -68.25 Sequia Meteorologica
1992 13.40 111.38 -97.98 Sequia Meteoroldgica
1993 54.50 111.05 -56.55 Sequia Meteorologica
1994 26.40 193.10 -166.70 Sequia Meteorologica
1995 94.30 230.58 -136.28 Sequia Meteorologica
1996 68.70 193.70 -125.00 Sequia Meteorologica
1997 58.00 140.11 -82.11 Sequia Meteoroldgica
1998 34.90 179.51 -144.61 Sequia Meteorologica
1999 42.10 192.32 -150.22 Sequia Meteorologica
2000 33.50 154.69 -121.19 Sequia Meteorologica

Promedio | 43.56 138.43 -94.87 Sequia Meteorologica

Pm = Sumatoria de precipitacion mensual (mm)

Pmp = Sumatoria de precipitaciéon mensual del periodo (mm)

Fuente: Estaciones meteoroldgicas Ojinaga SMN, Corrales y Ojinaga DGE
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Se puede observar que para Ojinaga, los resultados indican que en todos los afios
analizados, y por ende el periodo expresa sequia meteorolégica, una vez que se
determino este parametro de sequia para la localidad, se realizo el andlisis del indice de
severidad para cada afio en el periodo estudiado, calculado a partir de los valores de
sumatoria de precipitacion mensual y mensual normal del periodo obtenidos
anteriormente, mediante la formula (Pm-Pmp)/Pmp, de acuerdo al método descrito (Maria
Engracia Hernandez et al), el cual propone una clasificacion de severidad para los
valores obtenidos (ver tabla 5.6.3.1.(2). Clasificacion de indice de severidad).

Tabla 5.6.3.1.(2). Clasificacion del indice de severidad

Valor de I.S. Clasificacion

mayor de 0.8 Extremadamente Severo
0.6a0.8 Muy severo
0.5a0.6 Severo
0.4a0.5 Muy Fuerte
0.35a0.4 Fuerte
0.2a0.35 Leve

menor a 0.2 Ausente

Fuente: Sequia meteorolégica, Dra. Maria Engracia Hernandez, et al.

El indice de severidad meteoroldgica a nivel nacional obtenido por la Dra. Maria
Engracia Herndndez, asigna a Chihuahua de manera especifica a la region noreste del
estado con una clasificacion segun su indice como severo.

Los resultados obtenidos en los célculos realizados para Ojinaga, arrojaron el indice
de severidad de la sequia meteorologica para cada afio y del periodo 1940-2000, de
donde se pueden resaltar, los afios 1942, 1943, 1945, 1950, 1953, 1956, 1957, 1960,
1965,1989, 1992, 1994 y 1998 con sequia meteoroldgica extremadamente severa, y una
clasificacién de muy severo para el periodo analizado de 61 afios, como se aprecia en la
tabla 5.6.3.1.(3) de indice de severidad por sequia meteoroldgica en Ojinaga, periodo
1940-2000.

Tabla 5.6.3.1.(3). indice de Severidad por sequia meteoroldgica en Ojinaga, periodo 1940 - 2000
Afio IS Clasificacion
1940 -0.47 Muy Fuerte
1941 -0.36 Fuerte
1942 -0.83 Extremadamente Severo
1943 -0.87 Extremadamente Severo
1944 -0.75 Muy Severo
1945 -0.95 Extremadamente Severo
1946 -0.67 Muy Severo
1947 -0.73 Muy Severo
1948 -0.78 Muy Severo
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Afio IS Clasificacion

1949 -0.75 Muy Severo

1950 -0.83 Extremadamente Severo

Afio IS Clasificacion

1951 -0.77 Muy Severo

1952 -0.68 Muy Severo

1953 -0.83 Extremadamente Severo

1954 -0.71 Muy Severo

1955 -0.47 Muy Fuerte

1956 -0.81 Extremadamente Severo

1957 -0.85 Extremadamente Severo

1958 -0.55 Severo

1959 -0.52 Severo

1960 -0.86 Extremadamente Severo

1961 -0.44 Muy Fuerte

1962 -0.55 Severo

1963 -0.69 Muy Severo

1964 -0.52 Severo

1965 -0.85 Extremadamente Severo

1966 -0.52 Severo

1967 -0.60 Muy Severo

1968 -0.60 Muy Severo

1969 -0.76 Muy Severo

1970 -0.62 Muy Severo

1971 -0.64 Muy Severo

1972 -0.79 Muy Severo

1973 -0.74 Muy Severo

1974 -0.74 Muy Severo

1975 -0.67 Muy Severo

1976 -0.72 Muy Severo

1977 -0.73 Muy Severo

1978 -0.29 Leve

1979 -0.78 Muy Severo

1980 -0.73 Muy Severo

1981 -0.63 Muy Severo

1982 -0.56 Severo

1983 -0.62 Muy Severo

1984 -0.69 Muy Severo

1985 -0.43 Muy Fuerte

1986 -0.35 Leve

1987 -0.40 Muy Fuerte

1988 -0.62 Muy Severo

1989 -0.92 Extremadamente Severo

1990 -0.73 Muy Severo

1991 -0.76 Muy Severo

1992 -0.88 Extremadamente Severo

1993 -0.51 Severo

1994 -0.86 Extremadamente Severo
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Afio IS Clasificacion
1995 -0.59 Severo
1996 -0.65 Muy Severo
1997 -0.59 Severo
Afio IS Clasificacion
1998 -0.81 Extremadamente Severo
1999 -0.78 Muy Severo
2000 -0.78 Muy Severo

Promedio -0.67 Muy Severo

Fuente: Elaboracion propia

Para el andlisis estadistico de la sequia meteoroldgica, se determinaron periodos de
retorno, los cuales se asociaron con el indice de severidad calculado con anterioridad
para el periodo de 1978-2007, construyendo para ello periodos de retorno TR=5, 10, 20 y
50 aflos de acuerdo a la clasificacion de la Dra. Maria Engracia Hernandez, cuyos
resultados se expresan en la tabla 5.6.3.1.(4) la cual muestra los periodos de retorno de
sequia con respecto a su indice de severidad.

Tabla 5.6.3.1.(4). Periodos de retorno de sequia con respecto a su indice
de severidad
Método de distribucion Valor
TR en afos Log adoptado
Normal Gumbel IS
Normal (IS)
5 -0.80 -0.74 -0.78 -0.80
10 -0.87 -0.79 -0.87 -0.87
20 -0.92 -0.83 -0.96 -0.92
50 -0.99 -0.87 -1.07 -0.99

Fuente: Elaboracion propia (2011).

Para la obtencién de los periodos de retorno, se distribuyeron los datos por tres
métodos estadisticos: Normal, Log-normal y Gumbel y los valores adoptados fueron
aquellos que arrojaron menor error cuadrético, en este caso, el método Normal fue el que
presentd un error menor (0.026, contra 0.079 y 0.054 de los métodos Log-normal y
Gumbel, respectivamente).

De estos resultados se puede observar que, una sequia extremadamente severa se
presenta para cualquier periodo de retorno de 5 afios en adelante, ya que superan el valor
de 0.8 indicado en la tabla 5.6.3.1.(2) ya descrita con anterioridad. De la clasificacion de
indice de severidad (Maria Engracia Hernandez et al).

5.6.4 Temperaturas maximas extremas

Ojinaga, al estar ubicada en una zona con clima extremoso, presenta en los meses
de verano temperaturas maximas extremas que sobrepasan el limite de tolerancia de
acuerdo a la clasificacion de la vulnerabilidad por altas temperaturas establecida por las
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bases de SEDESOL para la estandarizacion en la elaboracion de atlas de riesgos. Las
altas temperaturas imperantes en los meses de Junio a Agosto, pueden ser causa de
golpes de calor en la poblacion, siendo mas vulnerables los nifios y las personas de la
tercera edad.

La temperatura maxima observada corresponde al 17 de julio de 1944 habiéndose
registrado una temperatura maxima de 49.7°C, teniendo como moda estadistica 44.4°C
para el periodo de 1940 a 2000. De acuerdo con la informacion obtenida, la temperatura
méxima anual oscila entre 40 y 49.7°C, siendo 1961 el afio con la temperatura maxima
mas baja registrada. El grafico 5.6.4.(1) muestra el comportamiento de las temperaturas
méximas registradas para el periodo antes mencionado. En los casos en que las tres
estaciones meteoroldgicas ubicadas en la zona de estudio cuentan con informacién, se
utilizo el dato mayor.

Gréfico 5.6.4.(1)Temperaturas Maximas Anuales
60.0
0 50.0 W@T—\
S 40.0
=]
® 300
8 20.0
S
@ 10.0
0.0
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Ao

(Fuente: Elaboracion propia. Datos Servicio Meteorolégico Nacional)

La Tabla V.8.8.(1) muestra los registros de las temperaturas maximas anuales de las
estaciones meteoroldgicas de la zona de estudio, para el periodo 1940 - 2000.

Tabla V.8.8.(1). Temperaturas méaximas anuales para Ojinaga (1940 - 2000)
Afio Temperatura (°C)
Est. Ojinaga SMN Est. Corrales Est. Ojinaga DGE
1940 42.5
1941 41.5
1942 46.5
1943 43.9
1944 49.7
1945 47.8
1946 48.7
1947 47.6
1948 48.7
1949 46.5
1950 44.7
1951 47.6
1952 45.5
1953 44.0
1954 42.2
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Afio Temperatura (°C)
Est. Ojinaga SMN Est. Corrales Est. Ojinaga DGE
1955 43.0
1956 44.0
1957 47.0
1958 44.0
1959 46.0
1960 44.0
1961 40.0
1962 43.0
1963 42.0
1964 43.0
1965 43.0
1966 43.0
1967 41.0
1968 43.0
1969 44.0
1970 43.0 43.0
1971 43.0 41.0
1972 43.0 43.0
1973 43.0 43.5
1974 41.0 41.5 40.5
1975 43.0 42.0 45.0
1976 43.0 40.5 44.1
1977 42.0 41.5 45.1
1978 45.0 42.0 47.0
1979 43.0 43.0 45.1
1980 47.0 44.0 46.5
1981 45.0 45.0 45.0
1982 43.0 44.5 44.0
1983 46.0 45.0 43.0
1984 46.0 42.0 41.0
1985 43.0 43.0
1986 43.0 42.0
1987 44.0 38.0
1988 42.0
1989 45.0
1990 45.0
1991 42.0
1992 43.0
1993 48.0
1994 49.0
1995 43.0
1996 43.0
1997 42.0
1998 45.0
1999 45.0
2000 43.0

De acuerdo con la temperatura maxima promedio que se tiene en la zona urbana
de Ojinaga (44.4 °C), es posible decir que la poblacién se encuentra expuesta al problema
de estrés por calor. Debido a que el cuerpo humano es de sangre caliente, puede
mantener una temperatura interna mas o menos constante, aunque esté expuesto a
temperaturas ambientales variables. Para mantener la temperatura interna dentro de
limites seguros, el cuerpo tiene que eliminar el calor excesivo. Para eliminar el calor, el
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cuerpo cambia el ritmo y la cantidad de circulacion de sangre en la piel. Cambia también
la cantidad de liquido que las glandulas de transpiracién desprenden por la piel. Estas
reacciones automaticas ocurren cuando la temperatura de la sangre sobrepasa los 98.6
F (37 'C). El cerebro controla estas reacciones y las mantiene en equilibro. Durante este
proceso de bajar la temperatura interna, el corazén empieza a bombear mas sangre, los
vasos sanguineos se dilatan para adaptarse a la circulacion aumentada, y los vasos
sanguineos microscopicos (capilares), que pasan por las capas superiores de la piel,
empiezan a llenarse con sangre. La sangre circula mas cerca de la superficie de la piel, y
el calor excesivo se pierde en el ambiente mas fresco. La exposicion excesiva a un
ambiente laboral muy caluroso puede causar una variedad de afecciones como
consecuencia del calor. Insolacién, agotamiento por calor, salpullido y cansancio son
algunos de los efectos que pueden afectar a la poblacion por las altas temperaturas que
se registran en la localidad, por lo que se deben extremar precauciones en este renglon.

5.6.5 Vientos

Los vientos de mayor intensidad en México son los que se producen durante los
huracanes. Sin embargo, otros fendmenos atmosféricos también son capaces de producir
fuertes vientos, por lo que aun en el interior del territorio existen zonas con vientos
intensos. Para el centro urbano de Ojinaga, no existe suficiente informacién sobre este
fendmeno meteoroldgico, sin embargo de informacién obtenida del CENAPRED?, se tiene
que la velocidad del viento fluctia entre las isotacas de 100 Km/h a 150 Km/h para un
periodo de retorno de 200 afios, como se muestra en la Figura 5.6.5.(1):

— 200 km [ h

150 km/h

s 100 km [ h

Figura 5.6.5.(1). Velocidad del Viento con periodo de retorno de 200 afios.
Fuente: CENAPRED 2001

®Diagnostico de Peligros e Identificacién de Riesgos de Desastres en México. CENAPRED,
2001
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Por otra parte, el viento es afectado de manera importante por la topografia del
terreno; en zonas urbanas, la periferia de la poblacion resulta usualmente sujeta a
velocidades de viento mayores. La manera en que varia la velocidad de viento, con el
tipo de terreno se ilustra en forma esquematica en la siguiente figura 5.6.5.(2):

500 —
B Welocidad como porcentaje de la valocdad gradients
400 —
£ B
5 300 m— i
= B 100
5 =
< 200 —
100 —
B T4
B L
_I.I_I_IJ_I_I_I_I_LI.I_I_I_I_I_I_I_I_L

Figura 5.6.5.(2). Variacion de la velocidad del viento con la altura sobre terrenos de diferentes
rugosidades. Fuente: CENAPRED 2001

Las afectaciones que se han dado en la localidad han provocado principalmente
dafios en techados de viviendas, infraestructura y equipamiento urbano segun lo
registran los eventos histéricos obtenidos de los medios de comunicacion ademas de
dejar sin servicio de energia en varias colonias. Ver Tabla 5.6.5.(1). en la que se resefian
los antecedentes historicos para este agente de perturbacion:

Tabla 5.6.5.(1) Registros Historicos de Vientos en Ojinaga, Chihuahua

Arrasa tromba cultivos. 'El temporal, segun el reporte oficial de los
Ayuntamientos de Ojinaga, Jiménez, Camargo, Cuauhtémoc,

Cusihuiriachi y Guerrero, es de pérdidas en los agricultores de la nuez,

tomate, manzana y en algunas viviendas y automoviles. Los dafios @ El Heraldo

11-jun-03 | fueron causados principalmente por fuertes tolvaneras El fuerte viento de

en este municipio destech6 21 casas dice el reporte hasta ayer a las | Chihuahua
19:00 horas. De igual manera, se contabilizaron 6 arboles derribados

totalmente, 15 casas habitacién quedaron sin energia eléctrica por el

derribe de la mufa (entrada de energia a las casas).

Consultores en Planeacion y Disefio S.C. 152

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS
PROVIENEN DE LOS IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES. ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES
POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE

ESTE PROGRAMA DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO DE ACUERDO CON LA LEY APLICABLE Y ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE



Atlas de Peligros y Riesgos Naturales F") Wy,
Ojinaga, Chihuahua Chibghua B

Tornado en Qjinaga. 'Fendmeno derribé 10 torres de alta tension y
destruyo por lo menos diez casas. Un fendmeno considerado entre los
vecinos como un "tornado" acompafiado de granizo arraso la tarde del .

. . L El Diario de
06-oct-09 domingo con 10 torres de la linea de alta tension que abastecen el Chihuahua
municipio de Ojinaga, dejandolo sin luz y agua, asi como la destruccion
de 10 viviendas, centros educativos y un sinnimero de dafios en
Manuel Benavides, informé Proteccion Civil Municipal.

Azotan vientos a Ojinaga. Una tormenta registrada en esta ciudad dejé
como saldo arboles y postes de luz caidos, cortes de energia y caida
de tendido eléctrico, asi como un domicilio inundado en una de las

. o . El Heraldo
colonias de la periferia. En las comunidades como La Esmeralda, San de
Francisco y ElI Ancon entre otras, reportaron falla del suministro Chihuahua
eléctrico, mismo que posteriormente fue normalizando tras el arreglo
de los postes y el cableado que se vio afectado durante los fuertes
vientos que azotaron a esta frontera.

01-sep-10

5.6.6 Masas de aire (heladas, granizo y nevadas)

Dentro de este concepto se consideran los fenébmenos de heladas, granizo,
nevadas y tormentas eléctricas, que por su frecuencia, magnitud e intensidad fisica son
causantes de impactos en distinto grado en la infraestructura de la zona urbana y en la
poblacién.

5.6.6.1 Heladas

Las bajas temperaturas (Heladas) registradas en la localidad han dejado historia en la
region de QOjinaga, especialmente la Ultima que se registré en febrero del 2011, que
ocasiond fuertes dafios a la poblacion causando algunas muertes por hipotermia y dafio a
la infraestructura eléctrica, resaltando los dafios a los campos agricolas. Los archivos que
muestran los sucesos historicos producidos por este concepto se muestran a continuacion
en la Tabla 5.6.6.1(1):

Tabla 5.6.6.1.(1). Eventos historicos Ojinaga - Heladas

Golpean heladas a termoeléctricas. Indicd en entrevista que luego del
descenso de temperatura en la regién, de hasta menos 17 grados
centigrados, la maquinaria de las termoeléctricas tuvo desperfectos y
salieron de operacién, por lo que decidieron comenzar a generar
electricidad con las turbinas de las presas Amistad y Falcén, que son | Reforma/M
utilizadas para riego agricola. "Se trata de los municipios de Aldama, | éxico, D.F.
Casas Grandes, Chihuahua, Coyame de Sotol, Delicias, Guerrero,
Ignacio Zaragoza, Manuel Benavides, Nuevo Casas Grandes, Ojinaga,
Temdsachi, Ascension, Guadalupe, Juarez y Praxedis G. Guerrero",
detall6 el vocero de la Fiscalia General del Estado, Carlos Gonzalez.

06-feb-11
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A NIVEL ESTATAL Suman ya 26 muertos en el presente invierno. En

: ; . El Heraldo
21-feb-11 esta capltz_il se han presentado _10 decesos, mientras que en QOjinaga, de
Guachochi y Meoqui han fallecido dos personas en cada una de las :
N Chihuahua
municipalidades
Toda la entidad estuvo bajo temperaturas frias que superaron los
maximos histdricos al situarse 54 municipalidades con temperaturas
por debajo de los -10 grados centigrados, mismas que ademas | El Heraldo
04-feb-11 registraron nevadas y situaciones como el congelamiento de los | de
rios.De ahi que a la lista de aspirantes para recibir los recursos | Chihuahua
extraordinarios del Fondo de Desastres Naturales se sumaron los
municipio de Manuel Benavides, Coyame y Ojinaga
*Qjinaga: Autoridades sefialaron que se encuentran a la espera de la
. . o p - El Heraldo
04-feb-11 declaratoria de emergencia a causa de I(_)§ -13 cen_t_lgrados regl_strados de
en esta comunidad, solicitando la dotacion de cobijas para mitigar los :
X Chihuahua
efectos de la temporada invernal entre los pobladores.
Declaran zona de desastre 'A ocho meses de las heladas que dejaron
severos dafios en el campo chihuahuense, la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (Sagarpa) emitié la .
. ~ . El Diario de
05-oct-11 declaratoria de desastre natural para subsanar los dafios ocasionados .
X ) o LT . Cd. Juarez
por dicho fendbmeno meteorolégico en 60 municipios de la entidad, en
muchos de los cuales ahora llevan meses clamando ayuda para
superar los efectos de la sequia.
11-sep-94 Sin apoyo ante la sequia, denuncian agricultores y ganaderos El Diario de
Seriamente afectada la ganaderia en la zona de Ojinaga Chihuahua
Al considerar los efectos negativos de la sequia en la agricultura y
ganaderia en la entidad, Beatriz Paredes Rangel, dirigente nacional de | El Heraldo
03-abr-95 |la CNC, expres6 que existen las condiciones para decretar a de
Chihuahua zona de desastre, pero que ese sector hara las propuestas | Chihuahua
con responsabilidad, no en forma demagdgica.
El Heraldo
22-abr-95 | Necesario se Declare Zona de Desastre: Union Ganadera. de
Chihuahua
07-jun-95 Los efectos de la sequia se han reflejado no solo en la carencia de El Hgéaldo
agua para el consumo humano Chihuahua
Una comision binacional con los gobiernos estatales de Chihuahua y
Texas y los federales de México y Estados Unidos sera formada en .
. It ; . Diario de
12-jun-95 | semanas proximas para tomar medidas referentes a la sequia, el :
/ . L Chihuahua
desempleo, el deterioro ambiental y de salud publica que padece la
region de Ojinaga
los municipios mas afectados en la entidad por la falta de lluvias son: | El Heraldo
07-mar-96 | Aldama, Coyame, Ojinaga, Villa Loépez, Praxedis G. Guerrero, de
Guadalupe Distrito Bravos, Jiménez y Villa Ahumada. Chihuahua
Agoniza el campo por la sequia. Menciond que este programa sera
. - El Heraldo
20-may-96 para todo el estado y sot_)_re todo se apoyara a las zonas desérticas de
mas afectadas, como Oijinaga, Camargo y Parral, incluyendo sus :
; Chihuahua
regiones.
Bajos indices de precipitaciones, que apenas alcanzan hasta mayo 6.3
mm. y vientos frecuentes con extraordinaria velocidad que contribuyen .
e : ; - | El Diario de
26-may-98 | a la desertificacion, dejan a Chihuahua en la esfera de los estados mas Chihuahua
afectados, que solo tendran un repunte de generalizarse las lluvias a
partir de junio.
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Por otro lado, -agreg6- dentro de la zona desértica, los sitios con
mayores problemas son Coyame, Manuel Benavides, Ojinaga, Villa
Ahumada, municipio de Chihuahua, Buenaventura, Camargo Yy
Aldama, donde los pozos se han ido secando, por lo cual es necesario
recorrer distancias de hasta 10 kilometros para ir por agua.

El Heraldo
de
Chihuahua

Segun el informe de la Unidad Estatal de Proteccion Civil, la distribucion espacial de
las pérdidas de vidas humanas en el estado de Chihuahua se present6 de la siguiente
forma (Figura 5.6.6.1.(1)).

Poblacion de los municipios de Chihuahua

S P 4

2
REPORTE_DE_MUERTES ﬂ

O #00,000t01,100,000 (1)
[J 600000t &00,000 (1)
] Oto 200,000 (635)

Figura 5.6.6.1.(1). Distribucion de las muertes en el estado de Chihuahua durante

el invierno 2000-2001

La distribucion de las muertes por intoxicacion por gas butano o mondéxido de carbono
y quemaduras (Figura 5.6.6.1.(2)), se concentré en los municipios de Juérez y en menor
medida, en Poblacion total del resto de los municipios del estado, es decir, que los dafios
estuvieron influenciados en gran medida por la situacion social y econémica..
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Figura 5.6.6.1.(2). Distribucion de victimas por intoxicacion y quemaduras
(Prontuario Municipal — Chihuahua)

La edad de las personas fallecidas es un factor decisivo en los casos de muerte por
hipotermia. En este sentido, las victimas con mayor frecuencia estuvieron entre 40 y 50
afios de edad, mientras que en el caso de la intoxicacion y quemaduras afectd a nifios,
adultos y personas mayores, principalmente entre los 0 al10, 20 a 30, y 70 a 80 afios.

Mapa de anomalias de temperatura minima para el mes de diciembre

Para la elaboracion del mapa de anomalias de temperatura minima para el mes de
diciembre se utilizaron los datos de 25 estaciones, las cuales cubrieron gran parte del
estado. Posteriormente se buscé el valor normal para un periodo de 30 afios como
minimo, para lo cual se tomé6 el dato de las normales climatolégicas del periodo mas
reciente (1951-1980), y en otros casos se recurrio al periodo de 1941-1970. Una vez
obtenido el valor normal fue necesario el dato diario de temperatura minima del mes de
diciembre, para obtener una diferencia del valor diario de diciembre del 2000 con el dato
del periodo normal.

En el mapa se observa que sélo una parte del estado estuvo en una situacion fuera
de lo normal y presenta valores negativos, asi pues el municipio que mostré una mayor
anormalidad fue Chinipas (-5° C).
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Figura 5.6.6.1.(3). Mapa de anomalia de la temperatura minima en Guachochi, Chinipas, Bavicora,
Bachiniva, Ciudad Delicias, Camargo, Jiménez, Ojinaga, Chihuahua, Meoqui, Batopilas,
Guachochi, Madera y Buenaventura, el valor de anomalia fue negativo y se interpreta como que el
valor de temperatura minima del mes de diciembre del 2000 fue menor al promedio de 30 afios.
Esta area andmala esta en estrecha relacion con las Sierras de Tarahumara, Surotato, las cumbres
de Gato y los valles intermontanos de éstas. (Fuente Prontuario Municipal — Chihuahua)

Mapa de anomalias de temperatura minima para el mes de diciembre

Para la elaboracion del mapa de anomalias de temperatura minima para el mes de
diciembre se utilizaron los datos de 25 estaciones, las cuales cubrieron gran parte del
estado. Posteriormente se buscé el valor normal para un periodo de 30 afios como
minimo, para lo cual se tomé el dato de las normales climatolégicas del periodo mas
reciente (1951-1980), y en otros casos se recurrio al periodo de 1941-1970. Una vez
obtenido el valor normal fue necesario el dato diario de temperatura minima del mes de
diciembre, para obtener una diferencia del valor diario de diciembre del 2000 con el dato
del periodo normal.

En el mapa 5.6.6.1.(3) se observa que solo una parte del estado estuvo en una
situacion fuera de lo normal y presenta valores negativos, asi pues el municipio que
mostro una mayor anormalidad fue Chinipas (-5° C).

La tabla 5.6.6.1.(1) muestra las temperaturas minimas registradas en las
estaciones meteorologicas de la zona de estudio, para el periodo de 1940 a 2000,
clasificando las temperaturas por temporada invernal, considerando el inicio de la
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temporada en septiembre de cada afio y el término en marzo del afio siguiente
inmediato. Las casillas con la leyenda “N/A” corresponden a aquellos afios en que las
estaciones no cuentan con informacion.

Tabla 5.6.6.1.(2). Temperaturas minimas anuales para Ojinaga (1940 - 2000)
Temporada Temperatura (°C)
met Jihega cost | Est Ojinaga DGE
1940 - 1941 0.0
1941 - 1942 -1.0
1942 - 1943 -5.2
1943 - 1944 -2.0
1944 - 1945 -7.5
1945 - 1946 2.3
1946 - 1947 -5.5
1947 - 1948 1.4
1948 - 1949 2.0
1949 - 1950 2.2
1950 - 1951 0.2
1951 - 1952 0.2
1952 - 1953 -5.0
1953 - 1954 2.0
1954 - 1955 1.0
1955 - 1956 -6.0
1956 - 1957 1.0
1957 - 1958 -6.0
1958 - 1959 -5.0
1959 - 1960 -5.0
1960 - 1961 -3.0
1961 - 1962 -12.0
1962 - 1963 -6.0
1963 - 1964 -6.0
1964 - 1965 -5.0
1965 - 1966 -3.0
1966 - 1967 -5.0
1967 - 1968 -4.0
1968 - 1969 -3.0
1969 - 1970 -5.0
1970 - 1971 -5.0 -8.0
1971 - 1972 -8.0 -10.0
1972 - 1973 -3.0 -6.0
1973 - 1974 -6.0 -11.0
1974 - 1975 -5.0 -8.0 -6.0
1975 - 1976 -4.0 -7.5 -6.0
1976 - 1977 -5.0 -8.5 -6.8
1977 - 1978 -3.0 -5.5 -3.0
1978 - 1979 -6.0 -6.5 -9.0
1979 - 1980 -5.0 -6.0 -6.0
1980 - 1981 -3.0 -6.0 -3.0
1981 - 1982 -4.0 -4.0 -3.0
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Temporada Temperatura (°C)
ESt'S?}I'IQaga Co’ff;'les Est. Ojinaga DGE

1982 | - [ 1983 -5.0 -4.0 -4.0

1983 - 1984 -9.0 -3.0 -9.0

1984 - 1985 -5.0 -7.0

1985 - 1986 -2.0 -5.0

1986 - 1987 -5.0 -6.0

1987 - 1988 -6.0

1988 - 1989 -5.0

1989 - 1990 0.0

1990 - 1991 -3.0

1991 - 1992 -3.5

1992 - 1993 -5.0

1993 - 1994 -6.0

1994 - 1995 -5.0

1995 - 1996 -7.0

1996 - 1997 -8.5

1997 - 1998 -4.0

1998 - 1999 -3.0

1999 - 2000 -5.0

Con esta informacion se elaboré la Figura-grafica 5.6.6.1.(4), que muestra la
temperatura minima registrada anualmente. Para la elaboracion del grafico, se
considerd para cada temporada la temperatura mas baja registrada, en caso de que
las tres estaciones contaran con informacion.

Figura 5.6.6.1.(4) Temperaturas minimas anuales para Ojinaga
(1940 - 2000)
4.0
2.0
o 00
€ 20
$ %o A
g -6.0 —
£ -8.0 Vv 4
2 -10.0
-12.0
-14.0
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Afo

Figura 5.6.6.1.(4). Temperaturas minimas para QOjinaga en el periodo 1940 — 2000
(Fuente: Elaboracién propia con Datos Servicio Meteorologico Nacional)
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De acuerdo con estos registros la temperatura promedio en el periodo de 1940 al
2000 es de -3.86 °C, y la temperatura mas baja se registro en la temporada de 1961 a
1962. Con estos datos es posible realizar una distribucion de la probabilidad para
obtener los periodos de retorno. Los datos fueron distribuidos utilizando funciones de
distribucion normal, log-normal, gumbel, exponencial, gamma y doble gumbel.

La tabla 5.6.6.1.(3) muestra la relacion de errores cuadraticos obtenidos para
cada una de las distribuciones.

Tabla 5.6.6.1.(3). Relacion de errores cuadraticos para diversos
métodos de distribucién de la probabilidad
Maxima
L Momentos i
Funcién verosimilitud
2p 3p 2p 3p

Normal -- 0.7 -- 0.7
Log-normal 0.7 1.1 2.6 11.2
Gumbel -- 0.9 -- 1.0
Exponencial - 2.2 - 2.0
Gamma 6.6 0.9 11111.0 2.0
Doble Gumbel 1.0

La distribucion que presenta el menor error cuadratico (en este caso la
distribucion normal con 0.7) se utliza para determinar el periodo de retorno
correspondiente a temperaturas minimas, que se muestra en la tabla 5.6.6.1.(4).

Tabla 5.6.6.1.(4). Periodo de retorno de heladas
TR (afios) Temperatura minima (°C)
2 -4.7
5 -7.2
10 -8.6
20 -9.6
50 -10.9
100 -11.7
200 -12.4
500 -13.3
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Atendiendo al analisis estadistico de probabilidad, se define que la poblacién de
Ojinaga, se encuentra propensa a heladas por debajo del punto de congelacion de
manera estacional.

5.6.7 Granizo

El granizo® es la precipitacion de agua en estado sélido, en forma de granos de hielo
de diversos tamafios que afectan a las regiones agricolas y zonas ganaderas. La
magnitud de los dafios que puede provocar la precipitacion en forma de granizo depende
de su cantidad y tamafo. En las zonas rurales, los granizos destruyen las siembras vy
plantios, en las regiones urbanas afectan a las viviendas, construcciones y areas verdes.
En ocasiones, el granizo se acumula en cantidad suficiente dentro del drenaje para
obstruir el paso del agua y generar inundaciones durante algunas horas™. Las zonas mas
afectadas de México por tormentas de granizo son la porcion sur del Altiplano de México y
algunas regiones de Chiapas, Durango y Sonora.

Los estudios presentados por la UNAM sobre la ocurrencia de este fenomeno de
acuerdo al Mapa de Granizadas en México, sefiala que la ocurrencia de este fenébmeno es
de 0 a 2 eventos para la region de Ojinaga, lo cual la clasifica en intensidad baja como lo
demuestra el mapa de la Figura 5.6.7.(1):

9Guia Metodoldgica para la elaboracién de Atlas de Peligros Naturales a nivel ciudad, SEDESOL 2004

10Diagn(’)stico de peligros e identificacion de riesgos de desastres en México, CENAPRED 2001

Consultores en Planeacion y Disefio S.C. 161

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS
PROVIENEN DE LOS IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES. ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES
POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE

ESTE PROGRAMA DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO DE ACUERDO CON LA LEY APLICABLE Y ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE



Atlas de Peligros y Riesgos Naturales %f‘:?)
Ojinaga, Chihuahua Chihuahua

Figura 65. Granizadas en México

Figura 5.6.7.(1) Distribucion por nivel de frecuencia de granizadas en México
Fuente; Atlas Nacional de México, UNAM, Instituto de Geografia 1990

Los datos meteoroldgicos sobre granizo en la ciudad de Ojinaga sefialan que estas
se presentan en los meses de enero y febrero asi como entre los meses de septiembre a
diciembre, con un porcentaje promedio de 0.39, esto es 1.4 granizadas por afio, lo cual se
puede clasificar como una incidencia muy baja para esta localidad.

En la Tabla 5.6.7.(1) se muestran los datos reportados para este fenémeno.

Tabla 5.6.7.(1) Registros de Granizo en Ojinaga (1922-2003)

Estadistica histérica

% de dias con tormenta eléctrica

Clave 8031 l[at=29.57 long=104.42
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Dias 207 | 183 | 204 | 204 | 210 | 207 | 210 | 213 | 201 | 213 | 198 | 207
7 6 6 0 8 0 8 9 0 9 0 7
Afos 67 | 65 | 66 | 68 | 68 | 69 | 68 | 69 | 67 | 69 | 66 | 67
Promedio 12 | 01 0 0 0 0 0 0 05| 02| 08| 19
Desviacion Std. 5 0.9 0 0.4 0 0.4 0 0 24 | 08| 24 | 56

Fuente: Informacion meteoroldgica ERIC Il
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Los antecedentes sobre desastres en la zona urbana de Ojinaga por granizo en los
archivos digitales histéricos, es casi nula, y solo se report6 el caso que se suscitd el 6 de
octubre del 2009 cuando se presento un "tornado” acompafiado de granizo, que ocasiono
el derribo de torres de alta tensién, dejando sin servicio de energia eléctrica a la poblacién
asi como la destruccion de 10 viviendas, centros educativos y diversos dafios segun
reporte de El Diario de Chihuahua (Ver Tabla 5.6.7.(2):

Tabla 5.6.7.(2) Registros Historicos de Granizo en Ojinaga Chihuahua

Tornado en Ojinaga. 'Fendmeno derribé 10 torres de alta tension y
destruyo por lo menos diez casas. Un fendmeno considerado entre los
vecinos como un "tornado" acompafiado de granizo arraso la tarde del

06-oct-09 | domingo con 10 torres de la linea de alta tensién que abastecen el
municipio de Ojinaga, dejandolo sin luz y agua, asi como la destruccion
de 10 viviendas, centros educativos y un sinnimero de dafios en
Manuel Benavides, informé Proteccion Civil Municipal.

El Diario de
Chihuahua

5.6.8 Nevadas

Los eventos historicos registrados de nevadas en Ojinaga, se han venido sucediendo
en los udltimos afios con frecuencia, ocasionando algunos importantes dafios en la
poblacién, infraestructura carretera, asi como decesos, lo cual ha tenido que ser atendido
por las autoridades de gobierno de los diferentes niveles, declarando inclusive como zona
de desastre a dicha localidad (2007, 2011).

De los registros histéricos obtenidos de medios de comunicacion digital (Tabla
5.6.8.(1), se pueden observar los efectos presentados en la localidad:

Tabla 5.6.8.(1) Eventos Histdricos Ojinaga - Nevadas

Publican declaratoria de emergencia para 35 municipios afectados
por las nevadas que se presentaron los dias 23 y 24 de diciembre del | El Diario de
2004. Se estimé que fueron 46 mil personas las damnificadas, | Chihuahua
pertenecientes a los municipios Ojinaga, Rosales,

De los 30 casos de fallecimiento corresponden a 8 a Chihuahua
capital, cuatro a Ciudad Juarez, 4 en Meoqui, 3 en Praxedis G.

25-ene-05

22-ene-06 | Guerrero, dos en Bocoyna, Guachochi y Guadalupe y Calvo, asi Norte,de
. e L . ; Cd. Juarez
como un caso en Cuauhtémoc, Delicias, Jiménez, Ojinaga y Urique,
respectivamente
NIEVA EN EL ESTADO. 'En tanto, Proteccion Civil Estatal precisé
gue los municipios nevados son: Aldama, Aquiles Serdan, Belisario El Diario de
17-ene-07 | Dominguez, Carichi (dos pulgadas), Chihuahua, Coyame, ;
A S Chihuahua
Cuauhtémoc, Cusihuiriachi (tres pulgadas), Guazapares, Guerrero,
Ojinaga (dos pulgadas), Riva Palacio y San Francisco de Borja.
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La Secretaria de Gobernacion declar6 en emergencia por la nevada
del 16 de enero los municipios de Chihuahua, Aldama, Ojinaga y

24-ene-07 Manuel Benavides, que r_ecibirén recursos del Fondo de Desastres Jornz;;ia/Mé
Naturales (Fonden).Veintiocho municipios nevados, al menos 11 %ico D. F
tramos carreteros cerrados y mas de 200 comunidades Y
incomunicadas es el saldo del frio que azota a Chihuahua
Nevadas que alcanzaron hasta 40 centimetros de altura en la zona
serrana y que ocasionaron el cierre de algunas de las principales = El Heraldo
26-ene-07 | carreteras estatales y federales fueron el saldo que dej6 la Ultima de
onda gélida en esta entidad, misma que provoco precipitaciones de = Chihuahua
nieve en al menos 30 municipios.
En la capital del estado, la nieve se presentd a partir de las 16:45
horas, y hasta el cierre de esta edicién continuaba copiosamente, se El Heraldo
17-ene-07 reportan nevadas de entre 2 a 10 pulgadas, en los municipios de de
Aldama, Aquiles Serdan, Belisario Dominguez, Carichi, Coyame, Chihuahua
Cuauhtémoc, Cusihuiriachi, La Junta Guerrero, el poblado de
Monterde en Guazapares, Ojinaga
OJINAGA, Chih.- Al declararse la region de esta frontera como zona
de emergencia por las neva@as, lluvias y,temperaturas bajo cero El Heraldo
20-ene-07 grados, la Unidad de Protecc_:lon Civil solicito al estado el apoyo 'Las de
personas empezaban a quejarse que sus hogares se han goteado Chihuahua
permanentemente durante el deshielo de las nevadas del martes y
gue amenazan con repetirse el fin de semana.
La Unidad Estatal de Proteccion Civil anuncioé que durante la proxima
temporada invernal cuatro zonas del estado presentaran hasta 140 El Heraldo
05-nov-08 | dias de heladas y 12 con intensas nevadas, mientras que en la zona de
desértica habra de 90 a 110 dias frios, con posibilidad de ocho dias = Chihuahua
con nevadas.
Sefal6 que el nuevo frente ya enfrio el terreno chihuahuense, ya que
en dias anteriores una corriente en chorro con aire caliente evitaba las
precipitaciones pluviales, de aguanieve o nieve, sin embargo la El Diario de
06-ene-09 | condicion caliente ha quedado fuera del estado y con ello habra Chihuahua
registros por debajo de los cero grados en toda la entidad, como fue el
caso del municipio de Qjinaga, donde amanecieron ayer con -2
grados.
Reporta SSA cinco muertos por el frio. El funcionario precisé que las
04-dic-10  Otras tres victimz_as fallecie_ron por intoxiqa_ci_én de __monéxido de El Nortg de
carbono: una pareja que radicaba en el municipio de Ojinaga, de 53y Cd. Juarez
55 afios
Nieve y aguanieve en 19 municipios 'Praxedis G. Guerrero, Bachiniva, El Heraldo
24-feb-10 Nar_mqmpa, Coyame_, _Omaga y Jylimes fueron los municipios que de
registraron las precipitaciones méas fuertes, pues registraron seis Chihuahua
centimetros de nieve cada uno
El estado convertido en un congelador; 15 grados bajo cero en
Ojinaga. Se registran temperaturas de bajo cero en los 67 municipios
de la entidad. En las préximas horas podrian sumarse mas municipios Oiinaga
02-feb-11 | para adquirir del recurso extraordinario del Fondo de Desastres JHoyg

Naturales (Fonden),como lo pueden ser Manuel Benavides , Coyame
y Qjinaga, pues la condicién climatolégica de marcado descenso se
presentard para los proximos dos dias.

En el Atlas Nacional de Riesgos de la Republica Mexicana (CENAPRED en 2001)
se han asentado las repercusiones economicas ocasionadas por diferentes tipos de
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desastre, entre las que se incluyen las nevadas en el periodo de 1980 a 1999, el cual
representa el ultimo lugar en la escala de dafios, como se puede observar en la Tabla
5.6.8.(1).

Tabla 5.6.8.(1) Efectos econdmicos de desastres documentados en México, en
millones de délares
Ao Fenémenos documentados Muertos TO“E' de
dafios
1980 | Sequias en el norte del pais y otros 3 310.4
1981 | n.d. n.d. n.d.
1982 | Huracan Paul, erupcion Chichonal y otros 50 314
1983 | n.d. n.d. n.d.
1984 | Explosion San Juanico y otros 1,000 263
aprox.

1985 | Sismo Cd. México, lluvias Nayarit y otros 5000 4,159.80
1986 | Incendios 0 15
1987 | Nevadas 6 0.3
1988 | Huracan Gilberto, flamazo oleoducto y otros 692 2092.9
1989 | Incendios 0 648
1990 | Huracan Diana y otros 391 94.5
1991 | Explosion planta petrolera y otros 11 167.5
1992 | Explosion Guadalajara y otros 276 192.5
1993 | Huracan Gert y otros 28 125.6
1994 | Sequias y otros 0 3.8
1995 | Huracanes Opal e Ismael, sismo Guerrero-Oaxaca 364 689.6
1996 | Heladas y otros 224 5.3
1997 | Huracan Paulina y otros 228 447.8
1998 | Lluvias Chiapas y otros 199 2,478.80
1999 | Sismos e inundaciones 313 1,100
Notas: Las cifras corresponden a estimaciones con base en informacion dispersa y sin
una metodologia uniforme, por lo que solo pueden considerarse como aproximaciones.
n.d. No disponible
Datos recopilados por D. Beltran

Fuente: CENAPRED 2001

Las bajas temperaturas asociadas con nevadas dejaron al menos 3 muertos entre
el 2005 y el 2010, segun se documenta en los datos historicos obtenidos de las fuentes de
comunicacion digital, personas damnificadas, afectaciones en techumbres de las
viviendas por la nieve, tramos carreteros cerrados, comunidades incomunicadas. En la
Gltima helada con temperaturas por debajo de los -10 °C y nevada registrada en febrero
del 2011 debido a los multiples dafios sufridos en la region, Ojinaga fue declarada como
zona de desastre, ya que la nieve dejé incomunicadas algunas zonas, se registraron
accidentes viales, problemas de abasto de agua, interrupcion del servicio de energia
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eléctrica, pozos paralizados por falta de energia eléctrica y ademas ruptura de tuberias,
entre otros problemas.

De acuerdo al andlisis estadistico de probabilidad, se tiene que para un periodo de
retorno de 10 afios, la temperatura minima alcanzada es de -8.6 °C y para un periodo de
retorno esta temperatura se eleva a -9.6 °C.

Los efectos de vivir en condiciones climéticas desfavorables, de baja temperatura,
puede generar diversas consecuencias en las personas entre las que se identifican el
rendimiento en el trabajo, la salud, estrés por frio. Los efectos peligrosos del frio en el
cuerpo de los trabajadores pueden incluir deshidratacion, entumecimiento, escalofrios y,
en casos extremos, congelacion e hipotermia. Los efectos asociados al estrés debido al
frio se dividen en efectos sistémicos y localizados, segiun se vea afectado todo el
organismo o solo determinadas areas localizadas del mismo. Las personas que no tienen
buenos habitos alimenticios, consumen bebidas alcohdlicas o determinados
medicamentos, 0 no estan habituados a trabajar a bajas temperaturas, presentan mayor
riesgo por estrés debido al frio. EI entumecimiento y la congelacion se consideran efectos
localizados mientras que la hipotermia es el efecto sistémico mas grave del estrés debido
al frio. Una vez que el organismo pierde su capacidad de mantener su temperatura
normal, desciende la temperatura corporal, presentandose otros sintomas, tales como
escalofrios violentos, arrastre de palabras al hablar, confusion, alucinaciones, debilitacion
e irregularidad del pulso, pudiendo llegar a provocar la pérdida de conocimiento.

Las respuestas subjetivas de los trabajadores son indicadores validos para reconocer
el estrés debido al frio en el lugar de trabajo, debiendo prestar especial atencion a la
presencia de entumecimiento y escalofrios, que constituyen la respuesta del organismo a
este tipo de estrés y sirven de mecanismo de proteccion al aumentar la actividad
metabdlica.

5.7 Zonificacion del Riesgo

5.7.1 Determinacion del Riesgo
Metodologia

Para la determinacion del riesgo, se atendio al concepto descriptivo que maneja el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED)™, el cual establece que “...el
riesgo se determina mediante el producto del valor de los bienes expuestos, por su
vulnerabilidad y peligro”. Debido a que las unidades de vulnerabilidad y peligro son
adimensionales, las unidades de riesgo seran las del valor de los bienes expuestos, que
generalmente estan dadas en unidades monetarias. Para la Cd. de Ojinaga, se determin6
el riesgo por ageb; previamente se identificaron las zonas afectadas por el fenébmeno en
cuestion.

1 Centro Nacional de Prevencion de Desastres, Guia Basica para la Elaboraciéon de Atlas Estatales y Municipales de
Peligros y Riesgos, Fendmenos hidrometeoroldgicos, 12. Edicion, noviembre de 2006.
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Como criterio se tomd en cuenta solo la vivienda para definir el valor de riesgo. Se
procedié a calcular el valor de los bienes afectados en vivienda, correspondiendo a la
sumatoria del costo de la vivienda, mas el menaje de la misma. Se identificaron todas las
zonas con probabilidad de afectacion por algun fenémeno, procediendo a generar los
poligonos de vivienda afectable, y contabilizar las casas propensas al sistema, asi como
el célculo de la superficie construida afectada y la identificacion del ageb correspondiente.
Conociendo la superficie de construccion, se consiguié calcular el costo de los bienes
afectados, multiplicando por el costo por m2 de construccion, segun el tipo de vivienda,
valores (CMIC-IMIP -2010) que son mostrados en la tabla 5.7.1.(1).

Tabla 5.7.1.(1). Costos x m2 de construccion para vivienda

Auto-construccion $ 1,602.25

Baja $ 5,316.00

Media $ 6,869.00

Residencial $ 8,367.00
Fuente: CMIC .

En la tabla anterior, se observa que se tuvo que definir un pardmetro de costo para el
tipo de vivienda de autoconstruccion, que no se encuentra dentro de la clasificacion de la
Camara Mexicana de la Industria de la Construccion y sin embargo aplica para algunos
tipos de vivienda en la ciudad de Ojinaga, ya que son hogares de clase baja, pero
construidos por los mismos propietarios (Autoconstruccién en su gran mayoria). Para
determinar el menaje de casa, se elabor6 una equivalencia, tomando en cuenta
caracteristicas aportadas por la descripcion de los distintos tipos de vivienda que plantea
el CENAPRED, el cual incluye su respectivo menaje. En la Tabla V.9.1.(2).se presenta el
valor y clasificacion equivalente para el tipo de vivienda identificado en esta poblacion de
Parral.

Tabla 5.7.1.(2). Clasificacion del tipo de Vivienda y Menaje CENAPRED- MODIFICADO

L Menaje Vivienda
CENAPRED Descripcion CENAPRED CENAPRED Equivalente
Hogares clasificados como de clase baja, donde la
Tipo Il vivienda se describe como de autoconstruccion, la $ 50,000.00 Autoconstruccion
mayoria de las veces sin elementos estructurales.
También se clasifica como clase baja, similar al tipo Il,
Tipo Il pero con techos mas resistentes, construida la mayoria $ 150,500.00 Baja
de las veces sin elementos estructurales.
Tipo IV V|V|enQas tipicas de clas_e _medla, es dec!r pue(_je ser $ 300,000.00 Media
equiparada con una vivienda de interés social.
Viviendas que corresponden al tipo residencial
Tipo V construida con acabados y elementos decorativos que $ 450,000.00 Residencial
incrementan sustancialmente su valor.
Fuente: Elaboracion propia (2010).
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Una vez que se determind que menaje corresponde a cada uno de los tipos de
vivienda, se genero el célculo por &rea estadistica basica, correspondiente al valor de los
bienes expuestos por el fendbmeno, mediante la sumatoria del costo por m2 de
construccion, por la superficie construida, sumando el menaje del total de viviendas
expuestas dentro de la zona. Después de obtener el valor de los bienes expuestos, se
definieron los valores de peligro, de acuerdo con la metodologia del CENAPRED. Los
valores asi obtenidos de excedencia y peligro, se presentan en la tabla V.9.1.(3).

Tabla 5.7.1.(3). Medidas de excedencia y peligro

Intensidad Tr(i) v(i) P(i) Pe
1 2 1000 0.6 0.5
2 5 400 0.2 0.2
3 10 200 0.12 0.1
4 25 80 0.04 0.04
5 50 40 0.02 0.02
6 100 20 0.012 0.01
7 250 8 0.004 0.004
8 500 4 0.002 0.002
9 1000 2 0.001 0.001

10 2000 1 0.001 0.0005
11 - 0 0 0

Fuente: CENAPRED, Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos

De la tabla anterior de medidas de excedencia y peligro, se adopté el valor
correspondiente de acuerdo al fenédmeno analizado. Una vez determinado el peligro, se
tomoé en cuenta los valores de la Tabla 5.7.1.(4). Grado de vulnerabilidad por ageb para
Ojinaga, Chih., que se encuentra en el apartado de V.5.2. Con los valores del grado de
vulnerabilidad por ageb, se completaron las tres variables necesarias para el calculo del
riesgo, (valor de los bienes expuestos, peligro y vulnerabilidad), las cuales también fueron
indispensables para la obtencién de los indices de riesgo, que en este caso se evaluaron
de dos maneras distintas, el primero se evalu6é por metro cuadrado de afectacion de los
bienes expuestos, en tanto el segundo por nivel de afectacion de vivienda. Los rangos
considerados por Nivel de Riesgo, estan representados por el valor “IR” descrito en la
Tabla V.9.1.(5) mostrada a continuacion:

Tabla 5.7.1.(5). Valor de Ig; para Nivel de Riesgo

Ig; serd Muy Alto si 0.81< IRj <1.0
IRj sera Alto Si 0.61< Irj <0.80
IRj sera Medio Si 0.41< Irj <0.60
Ig; serd Bajo si 0.21 < Irj <0.40
Ig; serd Muy Bajo Si 0<Irj<0.20

Fuente: Elaboracion propia (2011).
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Una vez obtenidos los indices de riesgo por ageb, estos se utilizaron para la
elaboracion de los mapas de riesgo, (ver mapas de riesgo para inundacion), los cuales
muestran los diferentes niveles de riesgo por periodo de retorno (TR= Afios) en las zonas
identificadas.

5.7.1.1 Zonificacion de riesgos de inundacién por corrientes perennes

La determinacion del riesgo por corrientes perennes sobre la mancha urbana de la
regién de Ojinaga, como el Rio Conchos y Rio Bravo, se llevo a cabo utilizando imagen
de satélite, donde se localizaron las viviendas en peligro potencial que se encuentran
dentro de las planicies de inundacion, las cuales se identificaron con el programa de
computo Arc-MAP 10 (Enviromental System Research Institute (ESRI), y la informacion
proporcionada por el modelo hidrolégico Hec-HMS y cargando la extension Hec-GeoRAS
3.1.1. se localizaron las zonas en donde las viviendas se ubican, se utilizd para esto

El Hec-GeoRAS crea un archivo para importar a HEC-RAS datos de geometria del
terreno incluyendo cauces de arroyos Yy rios, secciones transversales, etc. Posteriormente
los resultados obtenidos de calados y velocidades se exportan desde HEC-RAS a Arc-
View y una vez procesados, son obtenidos mapas de inundacion y riesgo.

Los sitios identificados con peligro potencial, estdn ubicados en las colindancias
del Rio Conchos y del Rio Bravo. Con esta informacion se procedio a realizar un analisis
valorativo de los bienes afectados en viviendas para periodos de retorno de 50, 100 y 500
afios por este fenémeno.

En el primer caso (TR-50 afos), se identificaron 200 viviendas con riesgos de
afectacion por inundacion, de las cuales 5 son susceptibles a sufrir dafios mayores 6
pérdida total. Estas viviendas se localizan en las AGEB's: 0747, 0766, 0785, 0802, 0817 y
1444, vy el célculo de los bienes expuestos se describe en la Tabla 5.7.1.1.(1):

Tabla 5.7.1.1.(1) Riesgo en viviendas ubicadas en zonas susceptibles a inundacién para TR=50 afios

Tipo de Costo por Menaje Numero Superﬁqe Valor de los bienes
Ageb e m2 de L de construida "

edificacion - ($/vivienda) L expuestos "C

construccioén viviendas m2

0747 Autoconstruccién | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 99 37297.00 $ 64,709,118.25
0766 Autoconstruccién | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 28 4572.00 $ 8,725,487.00
0785 Autoconstruccién | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 18 9856.00 $ 16,691,776.00
0802 Autoconstruccién | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 47 16067.00 $ 28,093,350.75
0817 Autoconstruccion | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 4 880.00 $ 1,609,980.00
1444 Autoconstruccién | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 4 551.00 $ 1,082,839.75

Las viviendas ubicadas en las diferentes ageb's, estan clasificadas con un grado
de vulnerabilidad que varia de medio a alto y se estima una poblacion afectada de 1,000
habitantes que estan asentadas en las colonias Progreso, Deportiva, Emiliano Zapata,
San José, Fronteriza y Centro. Con la identificacion de los agebs correspondientes a las
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zonas con peligro potencial por corrientes perennes, se realizo la asignacion de el valor
de vulnerabilidad para cada uno de los agebs, para este fin se utilizo la tabla VI.6.1.(4)
que presenta los grados de vulnerabilidad por ageb para la regién de Ojinaga. Asimismo,
se adopté un valor de P=0.5 a criterio basado en los ultimos eventos de inundacion que
se han dado en la localidad.

De esta manera y en funcion del grado de peligro, vulnerabilidad y bienes expuestos, se
realizo6 el célculo del indice de riesgo para las diferentes Ageb's.

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 5.7.1.1. (2):

Tabla 5.7.1.1.(2) Riesgo en viviendas ubicadas en zonas susceptibles a inundacién para Tr = 50 afios

Ageb Valec))(rp(ljjisl(t)ssblfgqes Penlllag;;‘ro VuIneI{a/ll?llldad Riesgo "R" Illj?nﬁ:;)r?(t)()) IR (vivienda)
0747 | $ 64,709,118.25 0.5 0.43 $ 13,912,460.42 0.19 0.15
0766 | $ 8,725,487.00 0.5 0.57 $ 2,486,763.80 0.28 0.10
0785 | $ 16,691,776.00 0.5 0.58 $ 4,840,615.04 0.25 0.29
0802 | $ 28,093,350.75 0.5 0.73 $ 10,254,073.02 0.32 0.24
0817 | $ 1,609,980.00 0.5 0.59 $ 474,944.10 0.27 0.13
1444 | $ 1,082,839.75 0.5 0.41 $ 221,982.15 0.21 0.06

Una vez obtenidos los indices de riesgo por ageb, estos se utilizaron para la
elaboracion del mapa de riesgo, identificandose 2 indices de riesgo, uno a nivel vivienda y
a otro a nivel de superficie unitaria por corrientes intermitentes tal como se presenta en los
mapas Figuras 5.7.1.1.(1) y (2):
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Figura 5.7.1.1.(1) indice de Riesgo a Nivel Vivienda para un TR=50 afios
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Figura 5.7.1.1.(2) Indice de Riesgo por Inundacién por AGEB para TR=50

Siguiendo la misma metodologia se proceso la informacion para un periodo de
retorno de 100 afos. En este caso la superficie de inundacién se incrementé de tal forma
que mas viviendas se vieron involucradas contabilizando 347 viviendas que se ubican en
6 AGEB's, esto significa una poblacién en riesgo de 1735 personas.

La Tabla 5.7.1.1.(3). describe la informacion de unidades AGEB's, numero de
viviendas y total de los bienes expuestos para el TR de 100 afios.

Tabla 5.7.1.1.(3) Riesgo en viviendas ubicadas en zonas susceptibles a inundacién para un
TR=100 afios

. Costo por . NUumero Superficie .

pgen | bt | Tmade | Medle | Yde | construida | Velorde os benes
construccién viviendas m2

0747 | Autoconstruccién | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 160 51519.00 | $ 90,546,317.75
0766 | Autoconstruccion | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 40 6789.00 $ 12,877,675.25
0785 | Autoconstruccion | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 69 9856.00 $ 19,241,776.00
0802 | Autoconstruccion | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 68 19224.00 | $ 34,201,654.00
0817 | Autoconstruccion | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 4 880.00 $ 1,609,980.00
1444 | Autoconstruccion | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 6 653.00 $ 1,346,269.25

De igual manera se obtuvo el indice de riesgo para el periodo de retorno de 100 afios
siguiendo la metodologia aplicada en el TR de 50 afos. Los valores calculados se
presentan en la Tabla 5.7.1.1.(4) que se incluye a continuacion:
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Tabla 5.7.1.1.(4) Riesgo en viviendas ubicadas en zonas susceptibles a inundacién para Tr = 100 afios

pgen | Velordelosenes | Plgo | unerahiad | g e | Rcoste | R
0747 $ 90,546,317.75 0.12 0.43 $ 4,672,190.00 0.04 0.05
0766 $ 12,877,675.25 0.12 0.57 $ 880,832.99 0.06 0.04
0785 $ 19,241,776.00 0.12 0.58 $ 1,339,227.61 0.07 0.03
0802 $ 34,201,654.00 0.12 0.73 $ 2,996,064.89 0.08 0.08
0817 $ 1,609,980.00 0.12 0.59 $ 113,986.58 0.06 0.05
1444 $ 1,346,269.25 0.12 0.41 $ 66,236.45 0.05 0.02

En este caso, los indices de riesgo resultaron de acuerdo a la clasificacion en un
rango bajo, que se atribuye al grado de probabilidad por ocurrencia de una lluvia con este
periodo de retorno. El procesamiento de la informacion anterior se aplico para obtener los
mapas de indice de riesgo por vivienda y por unidad de AGEB, los cuales se muestran en
las Figuras 5.7.1.1. (3) y (4) a continuacion:
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Figura 5.7.1.1.( (4) Mapa de indice de Riesgo por vivienda por AGEB para un TR de 100 afios

En cuanto al analisis efectuado para una tormenta de 24 horas con un periodo de
retorno de 500 afos, se tiene que la estimacion de la superficie inundable se extiende de
tal forma que alrededor de 786 viviendas se pueden ver afectadas por este fenémeno,
involucrando 8 unidades AGEB, como se observa en la Tabla 5.7.1.(5) a continuacion:

Tabla 5.7.1.1.(5) Riesgo en viviendas ubicadas en zonas susceptibles a inundacién para un
TR=500 afos

) Costo por . NUumero Superficie .

paen | gRode, | made | GMende | Cde | construaa | Vo de os tenes
construccion viviendas m2

0747 | Autoconstruccion | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 229 51519.00 | $ 93,996,317.75
0751 | Autoconstruccién | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 115 66591.00 | $ 112,445,429.75
0766 | Autoconstruccién | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 54 8660.00 $ 16,575,485.00
0785 | Autoconstruccion | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 209 9856.00 $ 26,241,776.00
0802 | Autoconstruccion | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 147 19224.00 | $ 38,151,654.00
0817 | Autoconstruccion | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 24 4649.00 $ 8,648,860.25
0874 | Autoconstruccién | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 1 121.00 $ 243,872.25
1444 | Autoconstrucciéon | $ 1,602.25 | $ 50,000.00 7 758.00 $ 1,564,505.50

Para estas condiciones se presenta mayor afectacion de las areas agricolas, los
costos de bienes expuestos se aumentan y se tienen mas colonias inundables como son
la Linda Vista, Emiliano Zapata y Constitucion ademas de las colonias Centro, Moderna,
Héroes Nacionales, Progreso y Fronteriza.

Consultores en Planeacion y Disefio S.C.

173

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS
PROVIENEN DE LOS IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES. ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES
POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE
ESTE PROGRAMA DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO DE ACUERDO CON LA LEY APLICABLE Y ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE




seossor [ 3 3 Atlas de Peligros y Riesgos Naturales
e [y Ojinaga, Chihuahua

La Tabla 5.7.1.1.(6) muestra los resultados de céalculo del indice de riesgo para
una tormenta de 24 horas en un periodo de retorno de 500 afios.

Tabla 5.7.1.1.(6) Riesgo en viviendas ubicadas en zonas susceptibles a inundacién para Tr = 500
afos
. . - IR
agen | Vaprielostienes | P | VRPN | miesgo R | eosto | (1
unitario)
0747 $ 93,996,317.75 0.12 0.43 $ 4,850,210.00 0.04 0.02
0751 $ 112,445,429.75 0.12 0.55 $ 7,421,398.36 0.04 0.07
0766 $ 16,575,485.00 0.12 0.57 $ 1,133,763.17 0.05 0.02
0785 $ 26,241,776.00 0.12 0.58 $ 1,826,427.61 0.07 0.01
0802 $ 38,151,654.00 0.12 0.73 $ 3,342,084.89 0.07 0.02
0817 $ 8,648,860.25 0.12 0.59 $ 612,339.31 0.05 0.03
0874 $ 243,872.25 0.12 0.66 $ 19,314.68 0.06 0.02
1444 $ 1,564,505.50 0.12 0.41 $ 76,973.67 0.04 0.01

De la Tabla 5.7.1.1. (6), se observa que los valores de indice de riesgo son todavia
aun menores comparados con los obtenidos para un TR de 100 afos, dada su
probabilidad de ocurrencia. Estos resultados reflejados en un mapa, se muestran en las
Figuras 5.7.1.1.(5) y (6) a continuacion:
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VI. Mitigacion de riesgos

6.1. Concepto

La mitigacion es uno de los vinculos positivos que inciden entre los desastres y las
politicas de desarrollo humano con seguridad. Desde el punto de vista del Atlas de
Peligros y Riesgos Naturales, la mitigacion podemos definirla como aquellos recursos
utilizados por las comunidades y los individuos para reducir el riesgo. En su término mas
amplio, la mitigacion es ahora un término colectivo, usado para abarcar todas las medidas
tomadas antes de que ocurra un desastre, esto incluye las medidas a largo plazo y las
medidas de preparacion. Podemos afadir, que la mitigacion se puede aplicar a cualquier
actividad humana en la cual se pre-establezca un riesgo, independientemente de cuél sea
Su origen.

Una de las principales medidas de prevencion del riesgo corresponde a la autoridad
municipal, la cual consiste en promover y difundir la informacion obtenida en el Atlas de
riesgos de QOjinaga, donde se identifican los riesgos naturales a que se puede enfrentar la
poblacién. Esta difusiébn debe ser dirigida tanto a funcionarios de las distintas
dependencias involucradas con el tema, asi como a la propia poblaciéon en riesgo donde
se les indique qué hacer para prevenir los riesgos y como actuar en caso de que ocurra
algun evento riesgoso, asi como a doénde y con quién acudir en cada situacion, siendo
indispensable definir los siguientes objetivos:

6.1.1. Objetivos principales

1. Dar a conocer los riesgos naturales que pueden darse en la localidad y las
medidas posibles para su prevencién o mitigacion.

2. Establecer las acciones, preventivas y de auxilio destinadas a proteger y
salvaguardar a la poblacién de cualquier tipo de desastre por fendémenos
naturales que pueden ocurrir en la region, proteger sus bienes y el medio
ambiente.

3. Incorporar, organizar y coordinar la intervencion de las dependencias y
organismos publicos, privados y sociales, participantes en situaciones de
emergencia de acuerdo a la naturaleza de sus funciones.

4. Promover la participacion de la poblacién ubicada en zonas de riesgo, en labores
de Proteccion Civil, para llevar a cabo su concientizaciéon y fomentar una cultura
en la materia.

5. Establecer el programa permanente de monitoreo de las zonas de alto riesgo
identificadas en este plan que incluya estar en constante revision de las
precipitaciones pluviales y detectar movimientos en las laderas y agrietamientos
en la superficie, medir directamente el crecimiento de dichas deformaciones y
agrietamientos.
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6. Elaborar planes de manejo especificos para las colonias que presentan niveles de
riesgo, de acuerdo al tipo y grado de riesgo que presentan.

7. Asegurar los estudios necesarios para que se realicen las obras de infraestructura
necesarias para atender los escurrimientos pluviales.

8. Proponer reforzamiento de estructuras de obras civiles y viviendas.

9. Identificar los Riesgos No Mitigables, para establecer las prioridades en la gestion
de riesgo.

6.2. Medidas Preventivas

En el analisis efectuado del Capitulo V, se identificaron los diferentes tipos de
peligros, vulnerabilidad y riesgos inherentes a los que puede enfrentarse la poblacién, asi
como los sitios mas vulnerables. Con el fin de que se generen las medidas de prevencion,
fue necesario elaborar el analisis del peligro natural y su nivel de peligrosidad ante
eventos geoldgicos e Hidrometeoroldgicos posibles, tomando en cuenta la vulnerabilidad
de la poblacion de Ojinaga, de esta manera fue posible establecer los poligonos de riesgo
por tipo y peligrosidad, teniendo como resultado un diagnéstico integral que consideroé las
condiciones fisicas, socio-demograficas y socioecondmicas de la poblacién. Con esta
informacién se procede a establecer las medidas preventivas para mitigacion de peligros y
riesgos potenciales que pueden afectar a la poblacion.

Como estrategia general se plantea la necesidad de proporcionar la informacion
contenida en el Atlas de Peligros y Riesgos Naturales a los propios habitantes,
procurando concientizar a quienes se encuentran en peligro sobre las posibilidades de
gue sufran alguna afectacién. Al mismo es indispensable para el éxito de programas
especificos como el de reubicacidén, una estrategia puede ser a través de folletos que
proporcionen informacion precisa de qué hacer, a dénde y con quién acudir para la
prevencion del riesgo y en caso de que éste ocurra, recuperar las areas que estan en
riesgo no mitigable y otorgarles otros usos de acuerdo a su condicion.

6.2.1. Acciones de prevencion

La Direccion de Proteccion Civil, sera responsable de la difusion del Atlas de Riesgos
Naturales de la localidad de Manuel Ojinaga, a través de todos los medios de difusiéon
posible para que la poblacion este capacitada para atender cualquier contingencia de tipo
natural. El Atlas de Riesgos Naturales de Ojinaga, serd un instrumento oficial para la
actualizacion de Leyes y Reglamentos aplicables a dicha localidad, de acuerdo a las
zonificaciones que se presentan para los distintos fendbmenos naturales a que esta
expuesta.
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El Plan de Desarrollo Urbano, deberd plantear los nuevos lineamientos para uso de
suelo en las zonas de riesgo detectadas para la ciudad.

6.2.2. Mitigacién parariesgos geolégicos

Los estudios realizados en la zona de estudio de Ojinaga, permiti6 obtener un
diagnostico integral de la poblacibn vulnerable a fendmenos geoldgicos e
hidrometeorolégicos, a los cuales se puede encontrar expuesta. El resultado del estudio
establecié una zonificacion expresada en una serie de mapas, donde se definen los
poligonos de riesgo por tipo y por peligrosidad. Bajo este panorama es posible establecer
medidas preventivas para mitigacion de los peligros y del nivel de riesgo identificado

En primer lugar, habra de considerarse la socializacion y difusion de este Atlas de
Riesgos de origen natural a todos los niveles: dependencias, organismos intermedios,
organizaciones de la sociedad civil, universidades y centros de investigacion de la region,
para que sea utilizado como instrumento rector de la accién, y que en la perspectiva de
los funcionarios y agentes gestores del riesgo, se cuente con un mismo diagndstico de la
problematica que permita buscar acciones coordinadas para su prevencion y mitigacion.
También, como estrategia general se plantea la necesidad de recuperar las areas que
estan en riesgo no mitigable y regenerarlas ya sea como parques o bien bajo otro
contexto, dando solucién asi a dos problemas principales: 1) Contribuir en la creacion de
areas verdes ya que se denota una carencia de estas en la localidad y 2) La creacion de
areas verdes en zonas de riesgo no mitigable previene posibles asentamientos futuros.

La informacion sobre el riesgo en que se encuentran los habitantes, se requiere
para crear la concientizacion de los mismos, considerdndose como estrategia
fundamental para alcanzar el éxito de programas especificos, cualquier medida que se
instrumente con la participacion de la poblacién. Una estrategia de difusion puede ser a
través de folletos que proporcionen informacion precisa de qué hacer, a donde y con
quién acudir para la prevencion del riesgo y en caso de que éste ocurra, atender los
procesos de resiliencia, dado que estos deben ser vistos como un resultado de la
estrecha interaccion individuo- ambiente, donde cada una de estas dos partes juega un
papel activo. Es decir, el individuo no debe considerarse un receptor pasivo de los
diferentes estimulos, por el contrario se encuentra constantemente modulando la
incidencia a estos con su conducta, con ello marca sus efectos en la determinacion del
caracter de riesgo.

Se deberan considerar en el Plan de Desarrollo Urbano, medidas con zonificaciéon
restrictiva para aquellos sectores del sur-oriente y nor-poniente de la ciudad que
constituyen un riesgo para los asentamientos humanos, dados los peligros detectados
por el diagndstico del presente documento, de tal manera que se establezcan
condicionantes a la construccion, ya sea por pendientes topogréficas, por alta diseccion
vertical y los constituyentes geoldgicos propios, que representan un factor de riesgo para
los asentamientos. Por lo anterior se requiere que la actualizacion del Plan de Desarrollo
Urbano contemple una zonificacion secundaria, permitiendo solo uso del suelo de
espacios abiertos y areas libres, con el propdsito de no fomentar la ocupacion urbana en
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la zona. En cuanto a la zona habitacional proxima a esta area, se deben mantener
densidades de baja intensidad, las cuales deberan ser determinadas de acuerdo con los
estudios de geotécnica para el caso de estabilidad geoldgica o bien la propuesta, o la
inclusion de de proyectos de obras de proteccibn especiales para las zonas
potencialmente inundables, en tanto que para aquellas areas ya consolidadas, se
requieran de acciones correctivas. Asimismo deberd contemplar derechos de vias para
instalaciones de servicios y equipamiento urbanos, esto con el fin de otorgar espacios
amortiguadores para la mitigacion de riesgos, definiendo las distancias que deben
considerar los desarrollos, o cualquier acciéon urbana, pudiendo ser tomados en cuenta los
siguientes tipos de obras, que se sugieren entre otras en la Tabla 6.2.2.(1).:

Tabla 6.2.2.(1) Tipo de infraestructura, equipamiento y obras de servicio que
requieren areas de amortiguacion de riesgo.

Vias férreas

Gasoducto, poliducto u oleoducto

Vialidad de acceso controlado

Estaciones de descompresion, rebombeo o control

Lineas de transmisién aérea de alta tensién CFE

Industria de bajo riesgo ligeras y medianas

Industria de bajo riesgo pesadas o semi-pesadas

Industrias o depésito de riesgo

Canal de desagtie

Linea de agua o drenaje

Acequias principales

Acequias secundarias

Talleres de reparacion de maquinaria o transporte pesado

Gasolineras (distancia a las bombas)

6.2.3. Medidas preventivas por riesgos geoldgicos

Se debe brindar Informacion de los riesgos identificados en este Atlas tanto a
funcionarios de las distintas dependencias involucradas con el tema, asi como a la propia
poblacion en riesgo Es necesario elaborar un plan de contingencia que integre la
participacion de las diferentes instancias relacionadas con el tema de los riesgos
geoldgicos, que establezca la coordinacion para llevar a cabo las acciones de analisis a
detalle de la poblacién asentada en zona de riesgo geoldgico, definiendo en la fase
intermedia de planeacion y desarrollo, las acciones a implementar, cuidando de
especificar el papel de cada una de éstas instancias en situacion de emergencia, asi
como identificar los albergues y rutas de evacuacion.

En el caso de la poblacién se les deberd indicar qué hacer para prevenir los riesgos y
cOmo actuar en caso de que ocurra algun evento, proporcionandoles la informacién sobre
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gué dependencia acudir de inmediato, dénde y con quién hacerle saber en cada situacion.
Se aconseja asimismo establecer un programa permanente de monitoreo de las zonas de
alto riesgo identificadas en este plan que incluya estar en constante revision de las
precipitaciones pluviales y detectar movimientos en las laderas y agrietamientos en la
superficie, medir directamente el crecimiento de dichas deformaciones y agrietamientos,
asi como elaborar planes de manejo especificos para las colonias que presentan niveles
de riesgo, de acuerdo al tipo y grado de riesgo que presentan. En mate3ria de proyectos
de mitigacién, proponer reforzamiento de estructuras en viviendas y de otras obras
civiles.

En el caso de riesgos no mitigables, en los planes de manejo especificos se debe
considerar programas integrales de reubicacion, esto es que incluyan la participacion de
financiamientos para vivienda y sectores donde se puedan reubicar y una vez reubicada
la poblacion en riesgos no mitigables, esa area se recomienda se regenere como area
recreativa, preferentemente parques para evitar futuros asentamientos en la misma.

6.2.4. Medidas preventivas en zonas de peligro por fallas y
fracturas

Debido a que en la zona de estudio solo existe una falla de tipo normal conocida
como la Falla Ojinaga que cruza la zona casi poniente-oriente y de que esta falla no se
encuentra activa, ya que no hay manifestacion de su presencia sobre los sedimentos
aluviales o los conglomerados cuaternarios, y que de acuerdo a lo que se ha observado
hasta ahora, no se tiene evidencia de reactivacion, solo se considera que debe darse el
monitoreo de la falla mencionada, dado que su condicién de cercania con el nor-noroeste
de la region, en donde se tiene una zona con mayor incidencia de sismos, donde se han
detectado reactivacion de fallas, afectando sedimentos cuaternarios. Respecto a
fracturas, debido a que la constitucion del subsuelo obedece a conglomerados que
practicamente no presentan compactacion y su cementacibn es muy escasa, nho
desarrollan fracturamiento, por lo que actualmente no existe ningun riesgo, por lo tanto en
cuanto a este tipo de riesgo nos se establecen medidas de mitigacion.

6.2.5. Medidas de mitigacién por sismos

La actividad sismica asociada con sismos es considerad como muy baja para la zona,
no se considera como de alto riesgo, sin embargo es necesario que se establezca
comunicacion con las autoridades del gobierno del estado, en particular con la
Coordinacion General de Proteccién Civil, la cual se encuentra vigilante de estos
fendbmenos, ante los eventos que se han registrado recientemente.

La actividad sismica asociada con terremotos en la actualidad se considera baja en el
Estado de Chihuahua, con un riesgo ligeramente mayor dentro y en los alrededores de la
region del Rift (EarthScope et al, 2011), donde se ha registrado una tasa de movimiento a
lo largo del rift de desplazamientos menores a 1 mm/afio hasta 5 mm/afio (A. Sheehan et
al, 2011). Asimismo, considerando que la magnitud de sismos maxima que se han

Consultores en Planeacion y Disefio S.C. 182

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS
PROVIENEN DE LOS IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES. ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES
POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE

ESTE PROGRAMA DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO DE ACUERDO CON LA LEY APLICABLE Y ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE



seoesot ) 3 Atlas de Peligros y Riesgos Naturales
s [l Ojinaga, Chihuahua Chihuahua

registrado en la zona de Presidio Tx., en un radio de 160 Km, ha sido de 5.7 en la escala
de Richter, no se considera de riesgo para la poblacion este fenémeno.

Sin embargo, dado que los efectos que se producen a este nivel reportan dafios
ligeros en edificios construidos sin las especificaciones de seguridad para contrarrestar
este fendmeno, se recomienda que se revise el disefio estructural para aquellas
edificaciones donde se congregue un nimero importante de personas, a fin de validar las
memorias de célculo de la ingenieria constructiva, de la misma manera es necesario se
genere la supervision de las obras, para modificaciones o bien nuevas construcciones,
atendiendo a la normatividad aplicable.

6.2.6. Medidas preventivas en zonas de peligro por erosion

Atendiendo a las caracteristicas morfolégicas y de los constituyentes edéaficos de la
zona, en particular del sector Sur de la mancha urbana, se considera que la presencia de
colinas y lomerios, altamente diseccionados, con material limo-arenosos, de composicion
diversa, de textura deleznable, se encuentran sujetos a fuerte erosion hidrica, siendo asi
que debera tomarse en cuenta para cualquier proceso constructivo, entendiéndose por
ello, sondeos de mecanica de suelos y de cimentacion adecuada.

6.2.7. Medidas de mitigacién por peligro por deslizamientos

Los peligros por deslizamientos en la zona de estudio son muy bajos debido a la
constitucion de los suelos, sin embargo se detecta las construcciones ubicadas en el
sector norte de la mancha urbana con nivel de riesgo bajo, de manera particular las
localizadas en el margen de la terraza conformada por las aéreas de inundacién del rio,
franja contigua a la colonia Héroes Nacionales Colonia Moderna, y que corre en direccion
oriente. Esta terraza con pendiente de 10 a 20°.

Existe otro conjunto de edificaciones dispersas al sur oriente de la poblacion, las
cuales se localizan en cerros o colinas proclives a la erosion hidrica, sujetas a remocion
de masa.

Asimismo se recomienda dar a conocer a la poblacién que se encuentra en riesgo
potencial, algunas de los indicadores de riesgo, tomando como ejemplo las laderas
estables, donde los &rboles y postes se encuentran en posicion vertical. Por el contrario,
cuando hay cierta inestabilidad, éstos tienden a inclinarse en el sentido en que se esta
moviendo la ladera. Otra manifestacion es que se presentan abultamientos en las
superficies al pie de la ladera, es decir, en la parte inferior.

La mejor medida es que dichas manifestaciones se den a conocer a la autoridad, en
el momento en que se empiezan a observar. Para el caso de la autoridad, ésta debera
llevar a cabo las pruebas y andlisis correspondientes, la elaboracion de dictamenes
especificos para definir las acciones u obras de contencién que aseguren la estabilidad de
taludes, e informar a la poblaciéon de la situacion de riesgo en la que se encuentran, asi
como de las medidas preventivas que deben atender, como resultado de la investigacion.
En tanto la autoridad define las medidas procedentes, la poblacion en riesgo no debera
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realizar modificaciones al terreno, evitando hacer excavaciones o cortes en el terreno, asi
como no retirar la vegetacion.

La presencia de lluvias y su intensidad sera un detonador en las afectaciones por
derrumbe que puedan darse especialmente en las zonas identificadas con riesgo por la
presencia de una alta densidad de escurrimientos. Las colonias ubicadas en zonas con
susceptibilidad de remocion de masa deberadn ser sujetas de atencion por parte del
organismo operador de agua potable y saneamiento, ya que las fugas de agua pueden
llegar a reblandecer los materiales del subsuelo, provocando con ello el deslizamiento o
desgajamiento de una porcion importante del talud.

Para la proteccion de este tipo de eventos de riesgo, resulta conveniente que las
autoridades restrinjan el desarrollo urbano en terrenos propensos a deslizamientos y/o
derrumbes asi como al pie de laderas evitando asentamientos en zonas con pendientes
mayores a 15° cuando los materiales que subyacen en el predio a desarrollar no
garanticen la estabilidad de la obra a realizar.

La edificacion en lotes con pendientes mayores a 15° solo deberé ser autorizada si
se realizan los estudios geotécnicos pertinentes y los proyectos de ingenieria
conducentes a garantizar la seguridad de la estructura en su totalidad, proyecto y
construccion que debera ser revisada minuciosamente por la dependencia responsable.

Se recomienda previa revision técnica, la colocacion de muros de contencién en el
caso de detectar peligro por deslizamiento o derrumbe.

6.2.8. Medidas preventivas por peligros hidrometeoroldgicos

Considerando que sistematicamente la poblacién de Ojinaga ha sido objeto de
inundaciones periddicas, es indispensable se establezcan planes operativos para
contingencias por inundaciones. La dependencia responsable para el control de
inundaciones (CONAGUA), deberd contar con los estudios correspondientes, y la
elaboracion de los proyectos y obras, para evitar el desbordamiento hacia la mancha
urbana, a la par que los programas de operacion y mantenimiento actualizados para el
mantenimiento y control de la infraestructura hidraulica. Sin duda, se habran de requerir
grandes inversiones para incrementar las protecciones a la ciudad y la zona agricola.

6.2.8.1. Medidas de prevencion en riesgos por
inundaciones

Dado que la ocurrencia de tormentas tropicales es probable en la region de Ojinaga, y
que estas pueden suceder entre los meses de mayo 15 a 15 de noviembre, debera
hacerse de conocimiento esta informacion a fin de que estén preparados para posibles
inundaciones por las tormentas que puedan originarse por dicho fenémeno.
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Existen algunos arroyos y pendientes fuertes en el centro de la ciudad, por lo que es
recomendable instruir a la poblacién para que en caso de una crecida de algun arroyo, a
fin de que se proteja a los guiadores contra posibles arrastres por el agua.

Desazolve de alcantarillado

Dado que no existe infraestructura pluvial especifica, el sistema de alcantarillado
funciona como un colector combinado, siendo asi que es de gran importancia que la Junta
Municipal de Agua y Saneamiento de Ojinaga, se encargue de implementar un programa
permanente de desazolve del sistema sanitario a fin de evitar saturacion de las lineas de
drenaje ante la presencia de tormentas extraordinarias.

Las instalaciones de la planta de tratamiento de la localidad, deberan estar previstas de
obras de desvio ante los posibles escurrimientos pluviales, a fin de evitar afectaciones en su
operacion asi como desbordamientos del agua sin tratar, lo que podria significar un foco de
contaminacion por derrames no previstos.

Las autoridades municipales deberan dar seguimiento a los estudios y proyectos
para proteccion de la zona urbana asi como de la zona agricola, coordinandose con las
distintas dependencias federales y del estado en las siguientes acciones:

1. Plan Operativo de Inundaciones de la ciudad de Ojinaga.
2.- Proyecto de la presa reguladora “Pegtiis” y obras a realizar.
3.- Proyecto de modificacion de los bordos de proteccién del rio Conchos.

4.- Mantenimiento y conservacion del cauce rectificado del rio Conchos, en los tramos
comprendidos de la presa derivadora Andrew Weiss al poblado de Saucillo, y de la presa
Ing. Fernando Foglio Miramontes (Pegliis) a la confluencia con el rio Bravo (programa de
inversion federal 2012).

Se deberd vigilar en todo momento el funcionamiento de la Presa Luis L. Ledn,
durante la presencia de lluvias torrenciales a fin de controlar los caudales de descarga y
evitar desbordamientos que afecten la zona baja de la mancha urbana.

Los estudios hidroldgicos realizados en el Rio Conchos y en el Rio Bravo, indican la
presencia de efectos adversos en la zona urbana a partir de una tormenta de 24 horas
con periodo de retorno de 50 afios, por lo que se recomienda considerar la reubicacion
de las viviendas localizadas en la colindancia con el Rio Conchos (zona norte) para
seguridad de la poblacion expuesta.

La zona colindante con el Rio Bravo es una zona caracterizada por una mayor
incidencia de inundaciones, por lo que es recomendable que no se permitan
asentamientos humanos en dicha zona, méas bien dichos espacios deben ser
contemplados como areas de recreo.

Se conoce que cualquier avenida en la que se transiten caudales extraordinarios que
lleguen a la ciudad de Ojinaga, se presentaran inundaciones, hasta en tanto no se
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realicen las obras necesarias para evitar el desbordamiento del rio Conchos, de ahi que
se proponen las siguientes recomendaciones:

1.- Incrementar la capacidad de conduccién para un gasto minimo de 1,600
m3/s correspondientes a un periodo de retorno aproximado de 100 afios.

Para evaluar esta accion se realizé el andlisis hidraulico del cauce considerando tan
solo la sobre-elevacion de los bordos de proteccion. Este andlisis se presenta en la parte
final del Anexo correspondiente.

Esta accion requiere sobre-elevar los bordos de proteccion en ambos margenes de
los rios. La recomendacion es subir el nivel de la corona en un minimo de 1.00 m en el rio
Conchos y de 0.40 m en el rio Bravo, mas un bordo libre de 30 cm adicionales. Tal como
se observa en las imagenes V1.4.5.1.(1) y (2), obtenidas del modelo hidraulico Hec-Ras:

BRANVO-COMCHOS Plan: Plan 01 23/11/2011
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Figura 6.2.8.1.(1) Seccién hidraulica en el Rio Conchos, propuesta a elevar 1.0m
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Figura 6.2.8.1.(2) Seccién hidraulica en el Rio Bravo propuesta de elevacion del bordo actual
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2.- Construir un bordo de proteccién para la zona urbana como prevenciéon a
posibles rupturas en los bordos de proteccion en el rio Conchos y Bravo.

Como medida de prevencion, se propone la construccion de un bordo adicional de
proteccion ubicado a unos 600m aguas arriba del puente internacional. Este bordo tendra
la funcion de proteger la zona urbana de Ojinaga ante un evantual rompimiento de los
bordos.

Por otra parte, aun cuando no sean superados los bordos de proteccion, se presenta
un paso de agua por debajo de los mismos como efecto de la alta permeabilidad del
subsuelo, lo cual provoca la elavacion de los niveles freaticos que pueden también
generar inundacion en la zona agricola ubicada al norte de la ciudad y la cual podria
extenderse a la mancha urbana, situacion que se evitaria con la construccién de esta
obra.

El bordo tendra una longitud aproximada de 400, y su altura es del orden de 4.00 m

3.- Rectificacién del cauce piloto del rio Conchos en la confluencia con el rio
Bravo para una capacidad minima de 1,600 m3/seg.

Esta propuesta consiste en llevar a la obra el proyecto elaborado por la Comision
Nacional del Agua, el cual contempla la rectificacion del ultimo kilometro tramo de cauce
del rio Conchos en donde se advierte la modificacion de la confluencia con el rio Bravo.

Este proyecto tendrd como beneficié reducir significativamente el incremento de los
niveles del agua. En la siguiente Figura 6.2.8.1.(3) se muestran las dos propuestas antes
descritas.

1a)\ Sobre elevar 1.0 m

Bordos de

Bordos de
proteccion
_11b) Sobre elevar 0.40 m

2) Construccion bordo
de g[oteccién a Z. Urbana

Zona urbana
Inundada

= X 1 o =i
Figura 6.2.8.1.(3) Propuestas de
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4.- Construccion de la Presa “El Peguis” para control de Avenidas

La Comision Nacional del Agua ha desarrollado el anteproeycto de esta presa cuyo
objetivo principal es reducir los gastos maximos que se presentan en el rio Conchos entre
la salida del cafién del Peglis y la ciudad de Ojinaga, beneficiando asi no solo a esta
localidad fronteriza sin tambien a las areas agricolas y poblados que se ubican en la rivera
del rio en este tramo. Esta obra vendria a complementar las acciones antes propuestas
incrementando asi la seguridad de la zona en su conjunto y reduciendo tambien los
riesgos de perdidas de cultivos por inundacion.

De acuerdo al proyecto de la Conagua, los datos principales de esta presa se
presentan en la Tabla 6.2.8.1.(1) son los siguientes::

Tabla 6.2.8.1.(1) Proyecto Presa "El Pegues" para control de inundaciones en Ojinaga Chihuahua

DATOS DE PROYECTO VERTEDOR
Area de la cuenca 8,244 km2 Gasto de entrada al vaso 2,798 m3/s
Avenida maxima probable 1,835 m3/s Periodo de retorno 10,000 anos
Elevacion del NAME 861.07 m.s.n.m. | Gasto de salida o ya regulado 1,638 m3/s
Elevacion de la cresta 855 m.s.n.m. Longitud de la cresta 50 metros
Coeficiente de descarga 2.2 adim
Carga sobre la cresta 597m

(Fuente: Comisién Nacional del Agua)
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Figura 6.2.8.1.(4) Proyecto Presa “El Peguis”, para control de avenidas en Cd. Ojinaga, Chih.
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En las figuras 6.2.8.1.(4), (5) y (6), se describen de manera gréfica las propuestas a
realizar:

ELEVACGIGN 1850

ELEVACION 1820

ALTURA DE30m
Figura 6.2.8.1.(5) Elevacion a la altura de cresta, Presa “El Pegiiis”

FUNCIONAMIENTO DEL VASO

ENTRADAS
APORTACION DE LA CUENCA

% EVAPORACION EN EL VASO

BERRERE

VOLUMEN UTIL 11.5 MM3

m.as M.S.N.M. SALIDAS

7l g: DEMANDA DE RIEGO
GASTO ECOLOGICO

VOLUMEN MUERTO 1.5 MM3
CAPACIDAD ACTUAL 13 MM3

N

T VOLUNMEN EN EL VASO= VOL. INICIAL+ENTRADAS - (SALIDAS+EVAPORACION)

Figura 6.2.8.1.(6) Esquema descriptivo del funcionamiento hidraulico de la presa “El Peguis”

6.2.9. Medidas de proteccion por vientos

Como primera accion, la Direccion de Proteccion Civil debe tener informacion de
primera mano sobre los reportes meteoroldgicos, para estar en condiciones de informar
en cualquier momento a la poblacion sobre este tipo de eventos, los que a través de los
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diferentes medios de comunicacién se difundirdn a la poblacién, con objeto de que tengan
la oportunidad de revisar las instalaciones de su propiedades y puedan protegerse de un
posible desastre de esta naturaleza.

Las afectaciones ocurridas por la presencia de vientos que normalmente
acompafian a las tormentas, han demostrado desperfectos en las instalaciones de
energia eléctrica, seguida del levantamiento de techos y arboles caidos. Ante esta
problematica resulta importante que la Direccion de Proteccion Civil, establezca una
coordinacion directa con la Direccion de Servicios Publicos Municipales y las empresas
prestadoras de servicios, como la Comision Federal de Electricidad, Empresas de
Servicios telefonia y Cable, para que conjuntamente se establezcan normas de seguridad
y revisen las instalaciones correspondientes y se lleven a cabo las correcciones
necesarias a fin de evitar que la temporada en que se presenta dicho fenébmeno, no
afecte los servicios brindados.

Respecto a los anuncios y panoramicos que existen en la zona urbana, la
Direccion de Desarrollo Urbano debera autorizar su instalacion unicamente cuando estos
presenten estudios geotécnicos y estructurales que garanticen su estabilidad. Es
recomendable que la Direccién de Proteccion Civil realice inspecciones periddicas de los
mismos a fin de certificar su correcto funcionamiento. Asimismo, la comunidad también
debe ser participativa reportando cualquier deficiencia que sea observada.

Dentro de las recomendaciones mas simples que deben hacer a la poblacion,
seria invitar a los particulares a colocar cinta adhesiva en las ventanas en forma de cruz y
equis para evitar que los cristales se estrellen, revisar las techumbres cuando estas sean
de lamina y evitar salir a la calle durante este tipo de eventos hasta que haya calma, con
el fin de evitar dafios en la salud por la contaminacién del aire.

6.2.10. Medidas de proteccion por sequias

En los estudios realizados para sequias, de acuerdo a la metodologia aplicada del
Instituto de Geografia de la UNAM, resulto que en el periodo comprendido de 1940 al
2000 todos los afios fueron catalogados como sequia meteoroldgica, observando
particularmente que en los afios 1942, 1943, 1945,1950,1953, 1956, 1957,1960, 1965,
1989, 1992, 1994, 1998, la sequia fue extremadamente severa. Esto significa que el
21.7% de los afios las condiciones han alcanzado su tope.

Estas condiciones para la poblacion han tenido serias repercusiones en la
economia local al no contar con el suficiente recurso hidrico para el desarrollo de sus
actividades, hecho que se ha proyectado en la poblacién incrementando la pobreza,
migracion, modificacion en sus actividades, pérdida de valores estéticos, y disminucion
del precio de la tierra entre otros factores.

Para el afio en curso, dada la condicion critica que enfrentan algunos estados de
México por el fendmeno de la sequia, el gobierno federal puso en marcha el Programa
Integral para la atencion de la Sequia 2012, que considera entre sus principales puntos el
equipamiento de infraestructura hidraulica y urbana para subsanar el desabasto de agua,
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proteccion social y abasto de alimentos, proteccion al ingreso familiar, empleo temporal,
actividades productivas, pago de indemnizaciones y seguros.

Esto dar4 oportunidad a las autoridades responsables para considerar entre sus
proyectos aumentar la oferta del recurso hidrico mediante la perforacion de nuevos pozos
para aumentar su capacidad de abastecimiento a la poblacion.

En términos de aprovechamiento sostenible, se sugiere considerar la planificacion
racional de los usos agrarios del agua y optimizar el uso del agua en espacios urbanos

Atendiendo a las técnicas de permacultura, se recomienda aprovechar las aguas
grises de los edificios municipales en espacios urbanos, y de manera particular las
técnicas de cosecha de agua durante la época de lluvias.

Establecer talleres de educacion ambiental de forma permanente para la poblacion
donde se fomente el uso racional de agua en los domicilios.

Aunque existe el beneplacito de las autoridades para buscar las inversiones que
permitan solucionar dicha problemética, es necesario que los habitantes de la zona
urbana se concienticen de la problematica y participen con las autoridades en la
implementacion de medidas encaminadas a superar la deficiencia del recurso hidrico.

Tomando en cuenta el andlisis de la sequia elaborado, se manifiesta una
tendencia cada vez mayor hacia la baja de precipitacion en la zona, es importante que las
autoridades conjuntamente con los sectores productivos y la sociedad en general, se
establezcan mesas de trabajo para analizar con mayor detalle las posibles alternativas en
materia de actividades econémicas mas acordes con la disponibilidad de agua en el
municipio, puesto que las ultimas décadas han demostrado la fragilidad de la produccion
agropecuaria, es decir la biusqueda de nuevas actividades econdémicas que vengan a
incorporarse con mejores expectativas, bajo las condiciones presentes y futuras.

Algunas ideas elaboradas para participaciéon de la comunidad se presentan a
continuacion:

Practicas de ahorro en la poblacion:

e Revisar constantemente sus instalaciones y corregir las fugas de las lineas de
suministro.

e Reducir su consumo de agua potable.

e Horarios de riego nocturno.

e Captar el agua de lluvia de los techos de las casas en sistemas de
almacenamiento, para su reutilizacion en areas de jardin.

¢ Reutilizar el agua gris de las casas en riego de sus areas verdes (agua de la
ducha, agua del lavamanos, agua de enjuague de la lavadora).

e Procurar sistemas de aislamiento en las viviendas para disminuir el uso de
aires acondicionados y con esto el consumo de agua.

e Cerrar ligeramente las llaves de paso para disminuir presion y gasto de agua
gue sale de la llave.
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e Almacenar agua y liquidos sustituibles (aguas minerales, refrescos) para
atender los meses criticos de la temporada de calor.

e Utilizar la lavadora cuando esté completa la carga y recuperar el agua de las
mismas para emplearla en usos secundarios que no supongan un riesgo.

e Reducir el consumo de agua en sanitarios, reponiendo con los nuevos
equipos de bajo consumo.

6.2.11. Medidas de proteccion por granizadas

Aunque la informacion meteoroldgica sobre granizo reporta una baja incidencia de
este fendmeno, los desastres que se originaron en el 2009, sefialan la debilidad de la
infraestructura eléctrica y equipamiento asi como en las construcciones.

e Respecto al sistema de red de energia eléctrica, se recomienda que el
organismo responsable refuerce sus instalaciones actualizando primeramente
el inventario de las mismas, su diagndéstico y posteriormente implementar un
programa de operacion y mantenimiento, todo esto con el fin de garantizar
gue las instalaciones no generen ningun riesgo de accidente para los
habitantes.

e En cuanto a las edificaciones es conveniente hacer un diagnostico sobre los
dafios que sufrieron, convendria hacer una revision del reglamento de
construccion para asegurar que su disefio sea de acuerdo a los efectos
negativos que se pueden presentar por granizo.

6.2.12. Medidas de proteccion por heladas y nevadas

En la ciudad de Ojinaga, las bajas temperaturas acompafadas de nevadas han sido
causa de pérdidas humanas ademas de numerosos dafios, de acuerdo a lo registrado en
las diversas fuentes consultadas. El incremento de consumo en los servicios que se
requieren para calefaccion ponen de manifiesto los efectos producidos por bajas
temperatura y nieve, por lo que se recomienda revisar las debilidades y fortalezas de la
infraestructura y equipamiento urbano, con el fin de tener la capacidad para afrontar los
problemas que ya se tienen identificados en cada una de las redes de servicio, llamese
energia eléctrica, agua potable (medidas para evitar el congelamiento de lineas
domeésticas), servicios de telefonia, etc.

Asimismo, las edificaciones deben ser evaluadas en el disefio estructural para resistir
las cargas accidentales ocasionadas por nieve, por otra parte las edificaciones deben ser
evaluadas respecto a los materiales de construccion, para fomentar el uso de materiales
térmicos y la implementacion de técnicas bioclimaticas, por lo que se sugiere hacer una
revision del Reglamento de Construccién. Existen otras acciones que es preciso se tomen
en cuenta:
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e Los centros de salud resultan indispensables para la atencion de emergencias
en la presencia de desastres naturales, por lo que deben estar preparados
para subsanar las deficiencias de energia eléctrica cuando este no funcione
correctamente, mediante la adquisicion del equipamiento requerido para estos
casos.

e La identificaciobn de las carreteras con mayor riesgo de circulaciéon en la
presencia de nieve, deben ser incluidas en un plan de contingencias a fin de
aplicar las medidas preventivas para proteger a la poblacion.

e La instalacion de albergues debe ser prevista en los meses de diciembre a
febrero para resguardar a la poblacion habitante de la periferia, donde se
ubica la zona mas vulnerable.

e Difusibn de medidas de precaucion por el uso de calentones, deben ser
advertidas con insistencia a la poblacion para evitar riesgos por intoxicacion e
incendios, y en las zonas marginadas y de bajos recursos, se recomienda que
la Direccion de Desarrollo Social implemente programas de ayuda para dichas
personas a fin de evitar muertes por hipotermia.

e Para proteccion de la salud de la comunidad estudiantil, especialmente los de
educacioén pre-escolar y basica, se recomienda que la Direccidén de Proteccion
Civil este coordinada con las autoridades de Educacién para informar de las
condiciones meteorolégicas que impliqguen la necesidad de suspension de
clases.

e Se recomienda que la Unidad Estatal de Proteccion Civil mantenga una
comunicacién constante con las autoridades federales y estatales, a fin de
coordinar acciones de prevencién y apoyos a la sociedad que asi lo requiera.

e Se recomienda que los centros de trabajo adecuen sus instalaciones para
condiciones extremas de baja temperatura, a fin de proteger a los
trabajadores. Los efectos peligrosos del frio en el cuerpo de los trabajadores
pueden incluir deshidratacién, entumecimiento, confusién, alucinaciones,
escalofrios y, en casos extremos, congelacion e hipotermia.

6.2.13. Medidas de proteccidn por altas temperaturas

Los efectos reflejados en la zona urbana de Ojinaga debida a las altas
temperaturas y poca presencia de lluvias ha enfrentado a la ciudad a problemas graves
de sequia, reflejandose en serios problemas donde el principal de ellos es los escases de
agua en las actividades productivas, principalmente en campo.

Los efectos en la salud como estrés por calor, insolacion, desmayo, salpullido,
cansancio, son algunos de los sintomas a que se encuentra sujeta la poblacién, por altas
temperaturas, por lo que la informacion climatolégica oportuna de la Direccién de
Proteccion Civil, puede contribuir a minimizar los riesgos.
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Los centros de trabajo deben estar acondicionados para resistir las altas
temperaturas y evitar dafos a la salud a la clase trabajadora, corresponde a la Secretaria
del Trabajo y Prevencion Social vigilar el cumplimiento de la normatividad en dichos
aspectos.

El personal de Proteccion Civil debera estar capacitado para brindar los primeros
auxilios a las victimas por insolacion.

Los centros de salud deben estar preparados en la temporada més fuerte de calor
para la hospitalizacion de personas afectadas por insolacion, deshidratacion,
principalmente a la poblacion infantil, tan pronto como sea posible. El reconocimiento y el
tratamiento tempranos de la deshidratacion son la Unica manera de evitar la muerte o una
lesion cerebral permanente.
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