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1. Antecedentes e introduccién

1.1.Introduccion

El honorable Ayuntamiento de la Heroica Ciudad de Juchitin de Zaragoza, sus funcionarios
publicos y sus habitantes, tienen la gran necesidad de contar con un documento que constituya
una herramienta para diagnosticar, ponderar y detectar con precisién los riesgos, peligros y
vulnerabilidad a que estdn expuestos por la incidencia de fendbmenos perturbadores de origen
natural.

Por lo anterior, la autoridad encabezada por el ciudadano Presidente Municipal Constitucional,
Doctor Daniel Gurrion Matias, ha determinado aprovechar la iniciativa de la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL) para apoyar a los municipios en la elaboracién del Atlas de Riesgos
municipal. Mismo que proporciona el conocimiento necesario para aminorar sensiblemente los
efectos de aquellos fendmenos que por su naturaleza y frecuencia de ocurrencia, han ocasionado
dafios irreversibles y de gran magnitud en su territorio.

El Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Heroica Ciudad de Juchitdn de Zaragoza contiene
un estudio detallado de los fenémenos perturbadores de origen natural, clasificados de acuerdo a
su origen en hidrometeoroldgicos y geoldgicos, abordados desde una escala regional, municipal y
local. Presentando un alto nivel de detalle en el estudio de cada uno de los fenémenos que
recurrentemente aquejan al municipio.

A lo largo del documento se puede encontrar la descripcion de los elementos del medio natural que
se encuentran presentes en el territorio municipal, la identificacién de peligros, un estudio de
vulnerabilidad de la poblacién y finalmente los niveles de riesgo que se encuentran en todas las
localidades del municipio.

El anexo cartografico contiene mapas que detallan los resultados del estudio, derivados de un
exhaustivo trabajo de campo, andlisis fotointerpretativo y metodologias especializadas, empleadas
por el equipo consultor.

Finalmente se puede encontrar las propuestas de obras de mitigacion del riesgo derivadas de los
estudios mencionados anteriormente, y que habrdn de servir para disminuir los efectos de los
peligros naturales y permitiran mejorar las condiciones de vida de los habitantes de Heroica Ciudad
de Juchitan de Zaragoza.

1.2. Antecedentes

Ubicado en la parte mas estrecha del territorio nacional (191 km), entre el Océano Atlantico y el
Océano Pacifico, en el Istmo de Tehuantepec, el municipio de Heroica Ciudad de Juchitan de
Zaragoza presenta una muy alta incidencia de fenémenos hidrometeorolégicos y geoldgicos.

El riesgo de inundaciones en la zona urbana de la cabecera municipal y terrenos circundantes a la
misma, y en otras localidades de su territorio, es latente y recurrente en época de lluvias, misma
que acontece entre los meses de junio a octubre.

Durante los ultimos seis afios, la Heroica Ciudad de Juchitdn de Zaragoza ha sufrido inundaciones
con tirantes que van desde los 0.20 hasta los 2.66 metros.

El rio Los Perros, que atraviesa la mancha urbana de la ciudad con direccién norte — sur, es el
origen de este peligro por inundaciones.

Testimonios de habitantes de la cabecera municipal dan referencia histérica de que en el mes de
septiembre de 1969, la cabecera y gran parte de su zona de cultivo sufrié una de las inundaciones
mas graves que se haya tenido memoria, ya que el agua cubrié el 90% del centro de poblacién con
una altura de 1.35 metros, ocasionando la pérdida de un importante nimero de vidas de los
habitantes de este municipio.

Por otro lado, la destruccion total de sus sembradios provocé una histérica escasez de alimentos
que se prolongd durante los siguientes tres afios. Ante esto, el gobierno federal implementd un

4



Atlas de Riesgos del Municipio de Heroica Ciudad de Juchitdn de Zaragoza 2011  Ndmero de Avance: Entrega Final 3

programa de auxilio alimentario, consistente en la dotaciéon de un kilogramo de maiz diariamente a
todas las familias afectadas.

Entre los eventos hidrometeorolégicos registrados mas recientemente, se encuentra el huracan
Gilberto acontecido entre el 14 y 17 de septiembre de 1988, con las consecuencias funestas de
muerte y destruccién que dejé a su paso.

El huracan Gilberto devasté al municipio de Juchitdn de Zaragoza con grandes inundaciones
generadas por el desbordamiento del rio Los Perros y de otros cauces fluviales cercanos, ademas
de las torrenciales precipitaciones que durante tres dias consecutivos le mantuvieron incomunicado
y en situacién de emergencia. Entre las consecuencias provocadas por el rio Los Perros en su
paso por la cabecera municipal destacan la evacuacion de mas de 150 familias, la destruccion total
de 20 viviendas y dafios en mas de 1,500 casas, ademas de devastar los cultivos en toda la zona.

El 29 de septiembre de 1997, el municipio de Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza resinti6 los
efectos de otro poderoso huracan, cuyo nombre fue Olaf, que embistié las aguas del pacifico con
categoria cuatro en su paso por Guatemala y que causo severos dafios en la cabecera de Juchitan
y las localidades asentadas cerca del litoral.

Nueve dias mas tarde, el huracan Paulina, catalogado como el mas destructivo de los Ultimos
afios, azot6 las costas de Santa Maria Huatulco y las lluvias provocaron el desbordamiento del rio
Los Perros con las consecuentes inundaciones en gran parte del territorio municipal, causando
dafios de mayor consideracion en la cabecera municipal donde el 60% de la zona urbana quedé
inundado y provocando dafios en la infraestructura carretera.

Las zonas méas dafadas de la cabecera municipal fueron las secciones 12, 23 52 72 82y 92 asi
como el fraccionamiento La Riviera.

En el mismo afio, tras 30 dias de lo acontecido con el huracidn Paulina, se dio la embestida del
huracan Rick, el 7 de noviembre de 1997 con una fuerza de categoria 2. Entre los dafios causados
por este meteoro se encuentran una grave inundacioén de que en algunas zonas alcanz6 una altura
de mas de 2 metros en las zonas bajas, cubriendo una extensién de mas de 100 hectéareas de la
zona urbana del centro de poblacién.

De acuerdo con el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), la temporada de 1997 ha sido la mas activa en México. Cuatro ciclones impactaron
en forma consecutiva sobre las costas nacionales, todos provenientes del Océano Pacifico: Nora
en Baja California, Olaf, Paulina y Rick sobre Oaxaca y Guerrero.

En 2005, otros dos poderosos huracanes de categoria 4 azotaron las costas del litoral sur del
Atlantico y Caribe mexicano: Stan y Wilma. El primero se registr6 del 3 al 5 de octubre y el segundo
el dia 21 del mismo mes.

Aunque los dos meteoros arribaron por el sur del litoral atlantico mexicano, su influencia destructiva
alcanzo al municipio de Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza, donde generaron precipitaciones
intensas y continuas, provocando serias inundaciones por el desbordamiento del rio Los Perros y
algunos afluentes del mismo.

En 2010, el afluente del rio Los Perros superé su nivel critico por las incesantes lluvias que se
agudizaron con la entrada de la tormenta tropical Frank, en agosto de 2010, por las costas de
Puerto Escondido, Oaxaca; ocasionando 600 personas damnificadas y 2,500 viviendas afectadas.

En septiembre de ese mismo afio, la tormenta tropical 11-E arribd por las costas del Golfo de
Tehuantepec, inundando desde las primeras horas de la madrugada las partes bajas de las nueve
secciones en que se divide la cabecera municipal, asi como la mayoria de las colonias populares
en las afueras de la ciudad. Es importante sefialar que dicho fenémeno tocé tierra a las 5 horas en
el municipio de Salina Cruz y que se desplazd hacia Juchitdn, con rachas de vientos de 75
kilometros por hora, lo que provocd la inundacion de cientos de viviendas por las lluvias.

Se han registrado otros eventos de menor magnitud que, si bien no llegan a causar inundaciones,
si generan inquietud y zozobra entre los habitantes de zonas que generalmente se ven afectadas
por estos fendmenos hidrometeorolégicos.
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Se sabe que las caracteristicas del territorio municipal, ubicado tanto al sur del Atlantico como al
sur del Pacifico, lo exponen a fendmenos hidrometeorolégicos con una frecuencia practicamente
anual.

De acuerdo con informacion brindada por las autoridades de proteccion civil municipal, la mayoria
de las inundaciones que se registran en la cabecera municipal se derivan del desbordamiento del
rio Los Perros a la altura del puente “Rubén Jaramillo”, ubicado entre las calles F. Gdmez y Rubén
Jaramillo, comunicando las secciones 52 y 92, que son las primeras zonas en inundarse. Este
puente fue construido en 1989 sin un estudio hidrolégico adecuado, toda vez que el rodamiento
vehicular esta por debajo del nivel maximo del rio, originando que en las crecientes, este puente
funcione como gran obstaculo en el cauce natural del rio y ocasione el desbordamiento del mismo
en esa zona y en aguas arriba.

Otro fenbmeno perturbador de ocurrencia frecuente es el de los vientos fuertes. En la localidad
denominada La Ventosa se registran, casi de manera permanente, vientos que pueden alcanzar
velocidades superiores a los 100 kilébmetros por hora, generando un peligro latente para los
vehiculos que circulan sobre el tramo 185 — 190 de la carretera federal numero 200. En esta
localidad se encuentra un complejo de generadores edlicos de energia eléctrica.

Dentro de los peligros de origen geolégico a los que se encuentra expuesto el territorio municipal
de Heroica Ciudad de Juchitdn de Zaragoza, sobresalen los sismos de magnitudes importantes en
la escala Richter, ya que la region se encuentra emplazada inmediata a la zona de subduccién y
convergencia de las placas tectonicas de Cocos y Norteamérica, a 80 kildmetros del municipio
sobre el litoral; y esta clasificada dentro de la zona sismica tipo D, de acuerdo con la clasificacién
de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) y el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED). Esta zona tiene la caracteristica de presentar enjambres de epicentros sismicos y
por tanto, la ocurrencia de sismos frecuentes, de los cuales, varios son de gran magnitud, con
aceleraciones de terreno superiores al 70%.

En los estados de Oaxaca y Chiapas se concentran los epicentros de la mayor parte de los
terremotos de gran magnitud en México, los cuales han llegado a superar los 7 grados en la escala
de Richter, ocasionando dafios materiales de consideracion, e incluso pérdida de vidas humanas.

De acuerdo con el Servicio Sismoldgico Nacional, en el Golfo de Tehuantepec se han registrado
los epicentros de 477 sismos mayores a 3.5° Richter, entre 1998 y 2011. De este universo, 403
han sido mayores de 4°, llegando 110 de ellos a alcanzar mas de 4.5° y otros 7 han sido mayores
de 5°, todos en la escala de Richter.

Segun el testimonio de la poblacion, algunos de los sismos mencionados se han dejado sentir con
gran fuerza, pero no han causado dafios notables o de consideracion; mientras que otros
solamente han provocado temor y hasta panico entre la poblacion, como el que ocurrié en
septiembre 1999, cuyo epicentro se registrd en la region costera del estado de Oaxaca, colindante
con el Golfo de Tehuantepec y que lleg6 a alcanzar los 7.4° en la escala de Richter.

El 12 de febrero de 2008 se registré el epicentro de un sismo de 6.6° de magnitud en la escala de
Richter en el municipio de Unién Hidalgo, que colinda con Juchitan de Zaragoza por su flanco este.
Fundamentos juridicos del Atlas de Riesgos

Tener conocimiento del marco juridico que respalda la formulacion del Atlas de Riesgos Municipal
constituye el mejor instrumento con el que la administracion publica municipal cuenta para
promover un esquema de trabajo apegado al derecho, razon por lo cual se hara referencia a los
preceptos mas importantes.

El Atlas de Riesgos Municipal tiene como referentes las siguientes bases legales:
e Ley General de Proteccion Civil
e Ley General de Asentamientos Humanos

e Ley de Aguas Nacionales
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e Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente

e Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

e Ley de Proteccién Civil del Estado de Oaxaca.

e Ley Orgénica Municipal del Estado de Oaxaca.

¢ Reglamento de Desarrollo urbano y obras publicas municipales.

¢ Reglamento de Proteccién Civil Municipal

1.3.Objetivos

A continuacién se presentan los objetivos planteados en la elaboracién de este Atlas Municipal de
Riesgos.

1.3.1. Objetivo general

Elaborar un documento que permita identificar de manera clara y precisa los diferentes peligros y
riesgos, que por acciones del medio ambiente, puedan afectar el territorio del Municipio de Heroica
Ciudad de Juchitdn de Zaragoza, a sus habitantes, sus recursos naturales y su infraestructura, con
la intencion de implementar estrategias de prevencion y mitigacion de los mismos a nivel integral.

1.3.2. Objetivos especificos

e Compilar la documentacion técnica aplicable en la prevencién de desastres a nivel
municipal.

e Realizar detalladamente un andlisis histérico, bibliografico y fotointerpretativo de los
elementos que conforman el medio natural del Municipio de Heroica Ciudad de Juchitan de
Zaragoza, Oaxaca.

e Describir las caracteristicas sociodemograficas del Municipio de Heroica Ciudad de
Juchitan de Zaragoza, Oaxaca.

e Ubicar el origen y componentes de los peligros naturales a los que se encuentra expuesta
la poblacion del Municipio de Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza.

e Identificar las Zonas de Riesgo (ZR) existentes.

e Ubicar las zonas de conflicto en las que la ocupacién y el aprovechamiento del suelo
resulten incompatibles con los peligros detectados.

e Generar las recomendaciones y propuestas de obras y acciones de mitigacion y gestién
del riesgo en el municipio de Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza.

1.4.Alcances

Con el Atlas de Riesgos del Municipio de Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza, Oaxaca, las
autoridades tendran a su disposicion un instrumento con el cual podran tomar las decisiones mas
acertadas en materia de prevencion y mitigacion de los riesgos provocados por los fendmenos
perturbadores de origen natural.

Asimismo contaran con los mecanismos que les permitan normar los distintos usos actuales y
futuros del suelo, sefialando los limites de crecimiento, estipulando los programas prioritarios para
que el centro de poblacion tenga un proceso de crecimiento ordenado, seguro y estable, con la
finalidad de alcanzar las mejores condiciones de vida para los habitantes de Heroica Ciudad de
Juchitédn de Zaragoza.
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1.5.Metodologia general

La base fundamental para poder realizar un diagndstico conveniente de los riesgos presentes en
los asentamientos humanos y su entorno, es el conocimiento cientifico de los fendmenos que
afectan una region, ademas de poder realizar una estimacién del impacto y consecuencias que
éstos pueden ocasionar. Dichas consecuencias dependen de la infraestructura existente en la
zona, asi como las caracteristicas sociodemogréficas de los asentamientos en el area de analisis.

Debido a la importancia que conlleva ejecutar acciones que coadyuven a preservar el bienestar de
los habitantes de una regién, se menciona a continuacion de manera general el proceso
metodoldgico utilizado en la elaboracién de este Atlas Municipal de Riesgos:

1.
2.

10.

11.

12.

Recopilacion de informacién bibliogréafica e histérica del municipio en estudio.

Andlisis detallado de las caracteristicas del medio natural que conforman el territorio
municipal y su entorno.

Estudio minucioso de las condiciones sociodemograficas de los habitantes del municipio en
estudio, destacando los procesos de expansion de las areas urbanas y de ocupacion de
las zonas de riesgo.

Identificacion del origen de los peligros del medio natural que afectan al municipio en
estudio.

Analisis detallado de las zonas afectadas por los diferentes peligros identificados en el
punto anterior. Dicho andlisis se hara realizando mediciones de campo utilizando
dispositivos de posicionamiento global, analisis de imagenes de satélite, fotografias aéreas
y con evidencia cuya fuente sean los habitantes de las zonas en estudio.

Elaboracion de cartografia digital con las diferentes Zonas de Riesgo (ZR) identificadas
ante los diversos peligros o fendmenos perturbadores que afecten el territorio municipal.

Estudio de vulnerabilidad hacia los diferentes fenémenos identificados.

Determinacién de los niveles de riesgo y grado de exposicién de la poblacion hacia los
diferentes riesgos identificados.

Célculo de los niveles de riesgo ante los diferentes peligros encontrados, tomando como
base los niveles de exposicion, peligro y vulnerabilidad social identificados en los pasos
anteriores.

Elaboracion de cartografia digital con los niveles de riesgo ubicados en el territorio
municipal.

Disefio de propuestas de obras y acciones de mitigacién para los riesgos identificados en
pasos anteriores.

Elaboracion de cartografia digital con la ubicacién de las obras y acciones que mitiguen los
riesgos estudiados en pasos anteriores.

1.6.Contenido del Atlas de Riesgos

El Atlas Municipal de Riesgos de Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza, Oaxaca, se conforma
de la siguiente manera:

Introduccion y antecedentes

Contiene una breve explicacién de las probleméticas relacionadas con los peligros de
origen natural que a nivel historico y a la fecha se presentan en el municipio de Heroica
Ciudad de Juchitan de Zaragoza, Oaxaca.

Determinacién de la zona de estudio

Delimitacion de la zona en estudio a través de la descripcién de la regién a la que
pertenece el municipio a nivel de cuencas hidrolégicas, a nivel de definicion poligonal de

8

GosiERNO
FEDERAL

M sepesoL



Atlas de Riesgos del Municipio de Heroica Ciudad de Juchitdn de Zaragoza 2011  Ndmero de Avance: Entrega Final

los limites y ubicacién dentro del estado, y finalmente a través de la descripcién de las
localidades por medio de la traza urbana. Para cada uno de los niveles mencionados
anteriormente se presentan mapas que permiten identificar cada uno de los elementos
explicados.

Caracterizacion de los elementos del medio natural

En este apartado se analizan los elementos que conforman el medio fisico de la zona de
estudio, a partir de las caracteristicas naturales de la zona. Los temas descritos son:
fisiografia, geologia, geomorfologia, edafologia, hidrologia, climatologia, uso de suelo y
vegetacion, areas naturales protegidas y problematica ambiental. Para cada uno de los
temas citados anteriormente se presenta un mapa con su descripcién detallada.

Caracterizacion de los elementos, sociales, econémicos y demograficos

Esta seccion del documento integra una breve caracterizacion general de la situacion
demografica, social y econémica de la zona de estudio con indicadores basicos que
revelan las condiciones generales del estado que guarda el municipio. Para los diversos
factores de la dinamica social descritos en este apartado se incluye un mapa que los
describe.

Identificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fendmenos perturbadores de
origen natural

Contiene la informacion sobre el analisis de cada uno de los fendmenos perturbadores de
origen natural, area de ocurrencia y grado o nivel de impacto, determinando la
vulnerabilidad social de las poblaciones expuestas a esas amenazas; una vez ubicadas las
zonas de riesgo se presentan las propuestas de obras y acciones que coadyuvaran a
disminuir el riesgo, asi como los estudios que detallen los niveles de riesgo o peligro.
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2. Determinacion de la zona de estudio

En este apartado se describe la escala de andlisis y el nivel de profundidad metodolégica utilizado
en este Atlas de Riesgos. Se describen brevemente la localizacion del area de estudio y
posteriormente se mencionan los riesgos identificados y el nivel de estudio que se utilizé para
abordarlos.

El territorio del municipio de Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza se encuentra en la region del
Istmo de Tehuantepec, al suroeste del estado de Oaxaca, en las coordenadas 16° 26’ latitud norte
y 95° 01’ longitud oeste, con una altitud promedio de 30 metros sobre el nivel del mar. Limita al
norte con los municipios de Asuncion Ixtaltepec, El Espinal y San Miguel Chimalapa, al sur con San
Mateo del Mar, Santa Maria Xadani y La Laguna Superior, al oeste con Asuncion Ixtaltepec, El
Espinal, San Pedro Comitancillo, San Blas Atempa y San Pedro Huilotepec, y al este con Santo
Domingo Ingenio, Unién Hidalgo y San Dionisio del Mar. En el siguiente apartado se describen con
detalle los elementos del medio natural.

A continuacion se describe la escala de analisis y se mencionan los niveles metodologicos
utilizados para cada fenémeno perturbador:

Peligros geoldgicos

Para los fenébmenos perturbadores de origen geolégico se abordaron dos escalas de aproximacion:
el nivel regional y el nivel municipal. El tema de fallas y fracturas fue abordado a escala regional, ya
que las principales evidencias de dicho fendmeno se encuentran fuera del area municipal; mientras
que los temas de sismos y tsunamis, flujos y erosion, se estudiaron a escala municipal.

El nivel de analisis metodoldgico, de acuerdo con las Bases para la Estandarizacion en la
Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo
(BEEARCDGRR) de SEDESOL (2011), fue de cuarto grado para el tema de sismos, de segundo
nivel para tsunamis y también para el tema de flujos, y de primer nivel para los temas de fallas y
fracturas y erosion.

Peligros hidrometeorolégicos

En el caso de los fendmenos perturbadores de origen hidrometeorolégico, se estudiaron a nivel
municipal los huracanes, la temperatura maxima extrema y los vientos. Para las inundaciones, el
estudio alcanzé un nivel de detalle mas amplio, al describir los diferentes escenarios de inundacion
a nivel localidad.

De los peligros mencionados anteriormente, los huracanes y las inundaciones se estudiaron con un
nivel 2 de profundidad metodolégica, de acuerdo con las BEEARCDGRR. En el resto de los
fendmenos se alcanzé un nivel 1 de profundidad en el analisis.
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3. Caracterizacion de los elementos del medio natural

En este apartado se analizaran los elementos que conforman el medio fisico del municipio de
Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza. Para cada uno de los elementos descritos se puede
encontrar en el apartado 6.3 del capitulo de Anexos, un mapa que muestra la distribucién de los
componentes mencionados.

2.1.Fisiografia — Morfologia

El analisis fisiografico en el municipio Heroica Ciudad de Juchitdn de Zaragoza, Oaxaca, ha sido
realizado mediante un método de clasificacion sistematico, que se caracteriza por establecer una
jerarquizacion integrada de los aspectos de relieve, formaciones geoldgicas, caracteristicas
geomorfolégicas, clima y altimetria.

El municipio Juchitan de Zaragoza se encuentra clasificado por cincos unidades fisiograficas; éstas
se encuentran determinadas por la presencia de la Sierra de Oaxaca, que se eleva desde la
planicie costera, creando una morfologia relativamente heterogénea.

Pre-montafa

Esta region se caracteriza por localizarse fisiograficamente debajo de la region montafiosa de la
sierra de Oaxaca; la zona de pre-montafia para el municipio se encuentra ubicada al norte, y esta
constituida por formas del relieve como: lomerios, valles aluviales y terrazas aluviales. Abarca un
area de 10 kmz al norte del municipio, aproximadamente 1.1% del total del territorio, y sus limites
se encuentran definidos entre las curvas de nivel de 340 y 380 msnm, lo que hace a esta zona la
mas alta (Mapa 2.2). El drenaje de esta unidad es desarrollado, por ser un relieve sinuoso y que
ademas, funge como zona de transicion y de recarga secundaria en el ciclo hidroldgico.

Piedemonte erosivo acumulativo sedimentario

El piedemonte del municipio se despliega desde el norte de la ciudad de Juchitdn hasta la
poblacion de La Venta. Esta unidad fisiografica estd conformada por un relieve ligeramente
escarpado y esta formada por una acumulacién de materiales sedimentarios, que se han ido
depositando desde alturas que varian de 20 a 120 msnm. Abarca un &rea de 119 km2,
aproximadamente 13% del territorio del municipio de Juchitain (Mapa 2.2). En esta unidad
fisiografica el drenaje es mas desarrollado, constituyendo una zona de abastecimiento hidrico para
la Laguna Superior.

Piedemonte erosivo acumulativo volcanico

Esta regién se encuentra al este del municipio, fisicamente fuera del limite municipal, pero influye
directamente en el transporte de materiales sedimentarios, asi como procesos hidricos en la
localidad de Chicapa de Castro. Esta unidad fisiogréfica presenta diferente génesis con respecto al
piedemonte anterior, ya que compete a un origen volcanico.

Planicie fluvio-lacustre

Regién de menor altitud en el municipio, ya que varia de 0 a 20 msnm. Se encuentra desplegada
por toda la linea de la Laguna Superior, presenta una pendiente maxima 6° y dentro de ella, se
depositan todos los materiales fluviales provenientes del piedemonte y de la pre-montafa,
formando depositos sedimentarios que a la postre, adquieren caracteristicas lacustres. Abarca 295
kmz2, lo que equivale el 32% del territorio del municipio, y sobre el area de esta unidad se
encuentran asentadas las localidades de Juchitan de Zaragoza, Chicapa de Castro y Alvaro
Obregon (Mapa 2.2).
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Vivir Mejor

Barra de conexién

Esta unidad o regidn fisiografica se encuentra ubicada al sur del municipio. Ocupa un area de 8.5
kmz?, aproximadamente el 1% del territorio de Juchitan, y esta formada por una barra costera que
va de este a oeste, uniendo tierra firme con la isla Punta Sangre, al otro extremo del municipio.
Esta conformada por materiales sedimentarios lacustres y depdsitos marinos provenientes de la
erosién y la acumulacion edlica y maritima a lo largo del litoral (Mapa 2.2), de tal manera que
cuenta con bancos de arena producidos por tal proceso.

12



Atlas de Riesgos del Municipio de Heroica Ciudad de Juchitdn de Zaragoza 2011  Ndmero de Avance: Entrega Final

2.2.Geologia

En términos geolégicos, Juchitan se encuentra mayormente cubierto por depodsitos aluviales
(arenas y arcillas) pertenecientes al periodo Cuaternario, producto de la erosion de las rocas
preexistentes en la region y de la denudacién de la Sierra de Chimalapa, que cubren a depdésitos
més antiguos, del Cretacico al Mioceno. Asimismo, todas estas rocas yacen sobre un basamento
cristalino, de origen igneo y que aflora en los alrededores del municipio, intrusionando a rocas mas
recientes.

De acuerdo con sus caracteristicas litolégicas, el territorio municipal de Juchitan puede ser dividido
en tres zonas: una zona calcarea de plegamientos y cabalgaduras al norte, una regién
sedimentaria al suroeste, y una region ignea oriental.

La primera de estas regiones aflora al norte, muy cerca de La Ventosa, a lo largo de la carretera
que va de La Ventosa a La Venta; y esta constituida por calizas y metacalizas de plataforma, del
Cretacico inferior, afectadas por sistemas de fallas compresionales con estrés orientado norte-sur,
ligados a procesos de colision y subduccién, que originaron plegamientos en direccion este-oeste,
cabalgaduras y el subsecuente metamorfismo en facies esquistosa, evidente en algunos cerros
utilizados para la extraccibn de material en el territorio de Juchitan y en escarpes de falla
localizados al norte, en el municipio de Asuncién Ixtaltepec. En la parte oeste de La Ventosa
afloran calizas dolomiticas pertenecientes a la Formacion Teposcolula del Cretacico inferior-
superior, que dan mayor idea sobre el origen de las metacalizas; dichas rocas estan intrusionadas
por granitos y granodioritas que también afloran en esta zona y al noroeste de Asuncion Ixtaltepec.

La regién sedimentaria del suroeste se extiende entre el municipio de Santa Maria Xadani, la
localidad de Alvaro Obregén y el municipio de San Mateo del Mar. Se encuentra constituida
principalmente por depodsitos aluviales y palustres del Cuaternario, que cubren a depodsitos
antiguos de conglomerados polimicticos del Cretacico inferior, los cuales afloran al suroeste de
Alvaro Obregén y estan integrados por clastos de rocas metamorficas, calizas, fragmentos de
cuarzo y areniscas; y muchos son intrusionados por cuerpos graniticos y granodioriticos
probablemente del basamento. Ademas, fueron observados algunos depdésitos de cenizas rioliticas
pertenecientes al Cretacico superior de la Formacion Laollaga.

Finalmente, la region ignea oriental se localiza al este de Juchitan, en torno a la localidad de
Chicapa de Castro, en las islas Cerro Venado, Cerro Prieto y Cerro Cristo, y colindando con los
municipios de Santiago Niltepec y San Dionisio del Mar. Se caracteriza debido a que en ella afloran
depositos volcanicos antiguos, con edades del Eoceno al Mioceno, constituidos por al menos dos
unidades pertenecientes a la Formacion Laollaga. Estas unidades consisten en ignimbritas
daciticas, altamente soldadas y ricas en pémez vy liticos, interestratificadas con cenizas o tobas
rioliticas, pseudoestratificadas y consolidadas; que posiblemente fueron originadas por erupciones
de calderas y fisuras, que cubren a su vez a calizas, metacalizas y conglomerados de las dos
regiones anteriores.
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3.3.Geomorfologia

El territorio que pertenece al municipio de la Heroica Ciudad de Juchitdn de Zaragoza se encuentra
dividido en una zona de caracteristicas morfolégicas propias de ambientes costeros y una region
montafiosa, relacionada a la Sierra Madre del Sur. Cada una de estas unidades es originada, y a la
vez afectada, por procesos enddgenos y exdgenos que modelan el relieve y que, en el municipio
de Juchitan, pueden ser clasificados de acuerdo al régimen orogénico, erosivo y acumulativo
dominante de la siguiente manera: relieve endégeno, de caracter volcanico acumulativo y relieve
exégeno, de indole erosivo fluvial 0 acumulativo fluvial, marino y fluvial-marino; creando, cada uno,
geoformas distintivas.

Relieve endégeno

Al noroeste del territorio municipal, cerca de La Ventosa, existen pequefios cuerpos intrusivos con
forma de domos, cuyo origen igneo denota la acumulacion de magma al interior de la Tierra, que
posteriormente afloré en la superficie como producto de la erosion de los estratos de roca y suelo
subyacentes.

Por otro lado, de este a sureste del municipio, entre los limites con los municipios de Santiago
Niltepec y San Dionisio del Mar, cerca de la localidad de Chicapa de Castro, se encuentran
emplazados distintos lomerios de origen volcénico, producidos por la acumulacion de cenizas a
través de procesos de caida y flujo, que alcanzan alturas de hasta 140 msnm. Asimismo, ligadas a
este mismo mecanismo de acumulacién, se encuentran numerosas islas al interior de la Laguna
Superior, cuya Unica diferencia respecto a los lomerios anteriores es la interaccion con el agua,
con rocas sedimentarias y sedimentos, y la ocurrencia de procesos fisico-quimicos que derivan de
este ambiente lacustre.

Relieve exd6geno

Las geoformas generadas por los procesos enddgenos, en la mayoria de los casos, se ven
afectadas por mecanismos exdgenos en el municipio de Juchitan, produciendo formas de relieve
que resultan de la erosion, principalmente hidrica, de la acumulacién del material denudado luego
de su transporte, ya sea marina, fluvial, lacustre, edlica o mixta (fluvial), o por efecto tecténico, cuyo
vinculo con procesos enddgenos es invariable; como son: cauces erosivos, lomerios, plataforma y
planicies fluvio-lacustres, costas de llanuras bajas, rampas y barras, escarpes de falla y estructuras
tectdnicas mayores.

Los cauces erosivos se distribuyen a lo largo de todo el territorio municipal, y son el resultado de la
erosién o socavamiento que los rios ejercen sobre la mayoria de las geoformas endégenas, y
algunas exdgenas de acumulacion marina, como los lomerios y la plataforma calcarea; de modo
que, todas las corrientes de agua, ya sean perennes o intermitentes, escurren a través de estas
estructuras y modelan el drenaje del municipio.

El material erosionado es transportado hacia zonas de depositacién (depocentros), de altitud
menor y pendiente baja o nula, donde se distribuye y acumula de acuerdo al medio de transporte y
las caracteristicas orogréficas. El area mas importante de depositacion, en la mayoria de los casos,
antes de que los sedimentos lleguen al océano, esta constituida por la planicie fluvio-lacustre; lugar
donde se forman los depocentros de mayor espesor. Es una geoforma de escasa o nula pendiente
y altitud al nivel o por debajo del mar, por lo cual, es propensa al escurrimiento de caudales de
agua voluminosos, a la formacién de lagunas (ejemplo Laguna Superior e Inferior) y a padecer
inundaciones, aunado a la baja accién erosiva en comparacion con la acumulativa. Se extiende de
norte a sur por toda el area del municipio de Juchitdn de Zaragoza, y abarca poblados como la
Venta, la Ventosa, Chicapa de Castro, Juchitan y Alvaro Obregén principalmente.

De manera similar, las rampas constituyen zonas planas de depositacion, con la diferencia que,
previamente, han sido escavados por efecto de la erosién fluvial, aprovechando cauces erosivos,
depresiones y zonas de bajo relieve sobre laderas en la zona montafiosa de la Sierra Madre del
Sur. Analégicamente a la erosion, la gravedad ejerce sus efectos en algunos lugares del municipio,
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produciendo grandes extensiones a lo largo de la Laguna Superior en los cuales el
desprendimiento de material (derrubios) desde las laderas, una vez acumulado en las partes bajas
(mantos), es removido por accion fluvial.

Por dltimo, la zona de descarga de sedimentos hacia el océano esta definida por las lagunas y la
barra. La barra resulta de la acumulacion de material previamente erosionado por accién del
viento, se extiende a lo largo de todo el litoral de Juchitan y su Unica interrupcién se localiza en la
estrecha zona de costa al sureste colindando con el municipio de San Dionisio del Mar en el cabo
Cabeza de Toro.
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3.4.Edafologia

El desarrollo de los diferentes tipos de suelo depende del clima, el material parental, el relieve y la
actividad bioldgica. La accion de la meteorizacién sobre diversos materiales parentales origina
suelos que difieren mucho en textura, saturacién de bases, pH, tipo de arcilla predominante,
fertilidad natural, entre otros.

El municipio de Juchitan esta conformado en un 48% (434 km2) por cuerpos de agua. Del 52% del
territorio restante, el 21% (192 kmz) corresponde a suelos de tipo Vertisol, el 17% (150 kmz)
Phaeozem, el 7% (66 km?) Arenosol, el 3% (27 km?) Luvisol, el 1% (10 km?) Fluvisol, el 1% (10 km)
Cambisol, el 0.5% (5 km?) Solonchak y el 0.4% (3.5 km?) Gleysol.

El Vertisol es un suelo rico en arcillas expandibles, compuesto por particulas de grano muy fino
que en su mayoria corresponden a minerales secundarios (o arcillosos) producto de la
meteorizacidn quimica de los cuerpos de roca circundantes. La expansion y contraccion alternada
de arcillas expandibles resulta en grietas profundas en la estacion seca. Las localidades asentadas
sobre este tipo de suelo son La Ventosa y parte de Juchitdn de Zaragoza.

En la parte noreste y suroeste del municipio se observan suelos de tipo Phaeozem. Estos suelos
se forman principalmente por sedimentos de la erosion hidrica, son muy fértiles, ricos en materia
orgénica y aptos para el cultivo de granos, legumbres y hortalizas (FAO, 2007); sin embargo, son
sumamente proclives a la erosion (lbafiez y Martinez Cosio, 2011). Su textura varia generalmente
de media a fina condicionando un drenaje interno moderado. Las localidades de La Venta y Alvaro
Obregdn se encuentran asentadas en suelos Phaeozem.

El Arenosol se localiza principalmente a la orilla norte de la Laguna Superior, en el Cabo Santa
Teresa y al sur de la Laguna Inferior. Los Arenosoles son suelos arenosos de textura gruesa, 1o
que explica su alta permeabilidad y baja capacidad de almacenar agua y nutrientes. En el contexto
edofolégico de Juchitan, se presentan suelos desarrollados en arenas recién depositadas tales
como dunas en tierras de playa.

El Luvisol cubre la parte sur de la localidad de Juchitan de Zaragoza. Se desarrolla principalmente
sobre una gran variedad de materiales no consolidados como depdsitos edlicos, aluviales y
coluviales. Se encuentran principalmente en tierras llanas o ligeramente inclinados (FAO, 2007).
Son suelos fértiles apropiados para un rango amplio de usos agricolas (p. ej. cultivo de granos) y
tienen un alto contenido de limo (INEGI, 2004).

El Fluvisol, que presenta capas alternadas de arena con gravas redondeadas, bordea los rios
Chicapa y Los Perros, atravesando las localidades de La Venta, Chicapa de Castro y Juchitan de
Zaragoza. Este tipo de suelo es formado por el producto de la sedimentacion fluvio-aluvial y se
encuentra cercano a lechos de rios (Ibafiez y Martinez Cosio, 2011).

El Cambisol, a su vez, se observa al norte del municipio en los cerros La Pedrera y Llovizna
(compuestos por rocas metacalizas). Son suelos formados por materiales de textura media a fina
derivados de un amplio rango de rocas (FAO, 2007), moderadamente desarrollados que presenta
fertilidad media a baja, tienen buena capacidad de retencion de humedad, alta porosidad y buen
drenaje interno.

El Solonchak se localiza al sur de la localidad de Chicapa de Castro. Presenta alta concentracion
de sales solubles, encontrdndose en zonas donde se acumula el salitre, como las lagunas costeras
(FAO, 2007). Se desarrollan en llanuras que constituyen una depresion donde fluyen las aguas de
escorrentias de otros suelos con sales solubles.

El Gleysol, por su parte, cubre un area comparativamente pequefia al este de Chicapa de Castro, a
la orilla de la Laguna Superior. Es un suelo impermeable con una coloracion condicionada por la
ausencia de oxigeno (Ibafiez y Martinez Cosio, 2011), pobremente drenado y con textura fina. Se
forma a partir de una amplia gama de materiales no consolidados, principalmente sedimentos
fluviales, marinos y lacustres.
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3.5.Hidrologia

El conocimiento de la disponibilidad espacial del recurso hidrico, en el municipio de Heroica Ciudad
de Juchitan de Zaragoza, es esencial para su desarrollo, de ahi la importancia de la descripcion de
las diversas cuencas hidrograficas. Una cuenca hidrografica es un espacio geografico que contiene
los escurrimientos de agua y que los conduce a un punto de acumulacién terminal. De acuerdo con
el Instituto Nacional de Ecologia (INE, 2008), el municipio de Heroica Ciudad de Juchitan de
Zaragoza se encuentra dividido por los parteaguas de seis cuencas hidrogréaficas: Lagunas Quirio,
Rio Los Perros, Arroyo Guichilona, Rio Chicapa, Rio Espanta Perros y Rio Niltepec.

Cuenca Lagunas Quirio

La cuenca hidrologica de Lagunas Quirio esta delimitada por las Lagunas Superior e Inferior, cuyos
afluentes principales son los rios Chicapa, Los Perros, Niltepec y Osuta, que escurren de norte a
sur, desde la Sierra Chimalapa, aportan agua dulce y sedimentos al territorio municipal. Esta
cuenca exorreica delimita el sur del municipio de Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza, a través
del Golfo de Tehuantepec. La poblacion total de la cuenca Lagunas Quirio es de 19,037 habitantes
en 28 localidades (INE, 2008).

Cuenca del Rio Los Perros

La cuenca del Rio Los Perros se localiza en el estado de Oaxaca, cubriendo parte del oeste y el
noroeste del municipio de Juchitan. Se delimita al norte por una secuencia de plegamientos y
cabalgaduras de la Sierra de Chimalapa, donde nace el Rio Los Perros, desde el municipio de
Guevea de Humboldt, atravesando el municipio de El Espinal, la cabecera municipal de Juchitan y
el municipio de Santa Maria Xadani, hasta desembocar en la Laguna Superior. Los escurrimientos
de esta cuenca representan el principal medio de transporte de sedimentos provenientes de las
zonas elevadas, de manera que el territorio municipal esta cubierto por dicho material aluvial,
heterolitolégico, principalmente detritico y calcareo, formando depocentros de espesores
importantes que configuran la planicie fluvio lacustre y costera de Juchitan. El Rio Los Perros
atraviesa de norte a sur al oeste del territorio municipal, incluyendo la cabecera del mismo (Mapa
2.6), donde se registran inundaciones historicas de tipo pluviométricas y por invasion del cuerpo de
agua, afectando asentamientos urbanos en regiones que delimitan la rivera, por lo que suelen
inundarse areas pobladas en zonas bajas. Por otro lado, ya que la funcién principal de esta zona
es fungir como depésito de material denudado a través de procesos erosivos que actian sobre la
Zona serrana, representa un area susceptible a movimientos de masa, principalmente flujos de
escombros. Esta cuenca se categoriza como exorreica y se extiende sobre 12 cabeceras
municipales en la region hidrolégica de Tehuantepec, entre las que se encuentra el municipio de
Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza, por lo que adquiere las caracteristicas de una cuenca
urbana o microcuenca. Dentro del municipio, su parteaguas esta delimitado por la cuenca de
Arroyo Guichilona al oeste y por la Laguna Superior al sur. La poblacion total de la cuenca es de
141,502 habitantes en 241 localidades (INE, 2008). El escurrimiento de esta cuenca se presenta
de norte a sur y se debe principalmente a la pendiente orogréafica que se extiende desde zonas
altas al noroeste del municipio hacia regiones bajas de la planicie, permitiendo que el Rio de Los
Perros presente un cauce continuo a través de la cabecera municipal hasta desembocar en la
Laguna Superior.

Cuenca de Arroyo Guichilona

Esta cuenca se categoriza como exorreica, se ubica sobre la region hidrolégica de Tehuantepec en
el estado de Oaxaca y se extiende desde zonas elevadas al norte del municipio, hasta el limite con
la Laguna Superior donde desemboca el Rio Verde. El escurrimiento de esta cuenca se presenta
de norte a sur obedeciendo principalmente a la pendiente orografica que se presenta desde sus
regiones mas altas al norte, en zonas de premontafia, hasta la region de planicie al centro y sur de
esta cuenca. La poblacion total de esta cuenca es de 5,835 habitantes en 45 localidades (INE,
2008).

17

GosiERNO
FEDERAL

MM sepesoL



Atlas de Riesgos del Municipio de Heroica Ciudad de Juchitdn de Zaragoza 2011  Ndmero de Avance: Entrega Final

Cuenca del Rio Chicapa

La cuenca del Rio Chicapa en el estado de Oaxaca esta delimitada al oriente por la cuenca del Rio
Espanta Perros, al occidente por el Arroyo Guichilona, al norte por la regién de plegamientos y
cabalgaduras de la Sierra de Chimalapa y al sur por la cuenca hidroldgica de Lagunas Quirio. El
Rio Chicapa, también conocido como Espiritu Santo, es uno de los principales afluentes de la
Laguna Superior, bordea al municipio de Juchitan por la regién noreste, se desprende desde
regiones altas de la Sierra Chimalapa, apoyando el transporte de sedimentos hacia regiones bajas;
presenta un flujo con direccion noreste a suroeste y delimita localidades como La Venta y Chicapa
de Castro, donde, en esta Ultima, confluyen sus dos afluentes. Histéricamente se han registrado
avenidas tanto de los rios como de los canales de riego que se alimentan de ella, las cuales
invaden las localidades inscritas en la cuenca, ocasionando inundaciones severas y multiples
dafios a la infraestructura, caminos, cultivos, viviendas y poblacion en general. Esta cuenca se
categoriza como exorreica, se extiende sobre 3 cabeceras municipales y localidades del municipio
de Juchitan: La Venta y Chicapa de Castro. Su parteaguas esta delimitado al oeste por la Cuenca
Arroyo Guichilona, al este por la Cuenca del Rio Niltepec y al sur por la Laguna Superior. La
poblacién total de la cuenca es de 28,758 habitantes en 30 localidades (INE, 2008).

Cuenca del Rio Espanta Perros

Esta cuenca se categoriza como exorreica, se ubica en la regién hidrolégica de Tehuantepec,
delimita al oeste con la Cuenca del Rio Chicapa, al sur con la Cuenca del Rio Niltepec, y al
suroeste con la Laguna Superior. El Rio Espanta Perros presenta entre sus principales afluentes
los Arroyos Zanjon Visholo, Otate y La Naranja, asi como un escurrimiento proveniente del norte
debido a la pendiente orogréfica que se establece de las regiones de premontafia y se dirige a las
planicies situadas en el centro y sur de la cuenca, hasta desembocar en la Laguna Superior. La
poblacién total de la cuenca es de 2,201 habitantes en un total de 17 localidades (INE, 2008). La
cuenca hidrolégica del Rio Espanta Perros se ubica sobre el area delimitada por la cuenca del Rio
Niltepec al sur y al este, y por la Cuenca del Rio Chicapa al norte y al oeste. El Rio Espanta Perros
se extiende desde zonas mas elevadas en San Miguel Chimalapa y tiene influencia en el extremo
sur de la localidad de Chicapa de Castro, perteneciente al municipio de Juchitdn (Mapa 2.6),
desembocando y apoyando el transporte de sedimentos hacia la Laguna Superior.

Cuenca del Rio Niltepec

Los limites entre la cuenca del Rio Niltepec y la Laguna Superior delimitan el este del municipio de
Juchitan, bordeando ademaés, el margen este de la laguna inferior donde desemboca el Rio
Niltepec que nace en regiones altas de San Miguel Chimalapa y su vertiente se desplaza de norte
a sur, cruzando el municipio de Santiago Niltepec. La altimetria en la cuenca varia de 0 metros, en
la planicie, a 1000 metros sobre el nivel del mar hacia las zonas altas de san Miguel Chimalpa, en
la porcién norte de la Cuenca.

Esta cuenca se categoriza como exorreica, en ella se ubican 2 cabeceras municipales situadas en
la region hidrolégica de Tehuantepec, delimita al norte con la cuenca del Rio Espanta Perros, al sur
y este con la cuenca del Rio Tamarindo, y al oeste y suroeste con las lagunas Superior e Inferior,
donde desemboca el Rio Niltepec, que presenta un escurrimiento de noreste a suroeste debido a
la pendiente orogréfica que presenta la cuenca. La poblacién total de la cuenca es de 9,166
habitantes en un total de 15 localidades (INE, 2008).

Laguna superior e inferior

Batimétricamente, ambas lagunas son cuerpos de agua tipicamente someros, excepto en los
canales erosionados, modificados por procesos litorales como la actividad de huracanes, mareas,
brisas y vientos, ademas de ser los principales depocentros de la regidn y por ende del territorio
municipal.

La Laguna Superior delimita el sur del municipio de Juchitan, conecta con el Océano Pacifico por
medio del Golfo de Tehuantepec y es el cuerpo de agua mas grande de entre cinco lagunas
interconectadas del istmo de Tehuantepec, en el sur del Pacifico de México.
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Vivir Mejor

El norte de la laguna es un valle erosivo, fluvial, de la Sierra Chimalapa, a través del cual los
vientos son intensificados por la prevaleciente presidn barométrica, mayor en la costa del Istmo, del
lado del Golfo de México. La Laguna Superior esta aislada por una laguna de area menos extensa,
denominada Laguna Inferior. Esta se ubica al extremo sureste del area de estudio, fuera del
territorio municipal de Juchitan, y conecta de igual manera con el Golfo de Tehuantepec.
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3.6.Climas

El municipio de Juchitdn de Zaragoza esté localizado en la zona costera del sureste del estado de
Oaxaca (Golfo de Tehuantepec), muestra una diferencia en altitud que va desde los -20 metros a
los 360 metros sobre el nivel del mar (msnm) y presenta 2 tipos de clima: semicalido subhimedo y
calido subhimedo.

Climatologia

El clima calido subhiimedo que predomina en el municipio de Juchitan de Zaragoza responde a la
precipitacion promedio del mes mas seco, la cual es menor a 60 mm, y a la temperatura promedio
anual que va de los 20° a los 24°C (con un promedio histérico del mes mas frio de 16°C (ERIC IlI)).
Por otra parte, el clima semicalido subhimedo, que corresponde a la regién del extremo norte del
municipio de Juchitan de Zaragoza, incidiendo a la localidad de Chicapa de Castro, presentan un
gradiente de la temperatura promedio que va de los 18° a los 20°C y registran una precipitacién
promedio del mes més seco de entre 0 y 60 mm.

Temperatura

Las temperaturas registradas en el transcurso del afio en el territorio municipal son esencialmente
célidas, lo cual se ve reflejado en las isotermas que muestran el promedio de temperatura de la
regién, las cuales varian desde los 16°C en las partes méas altas del extremo norte del municipio,
hasta los 24°C en el oeste, sobre la cabecera municipal.

El promedio histérico del gradiente térmico se observa en sus distintas localidades, incluyendo la
cabecera municipal, donde se presenta una temperatura promedio anual de 24°C.

El viento tiene efectos importantes en la sensacién térmica que se presenta sobre el territorio
municipal, pues presenta valores promedio anuales de 7.2 a 18 km/hr, lo cual, puede reducir la
temperatura percibida en mas de 1°C.

Precipitacion pluvial

La ocurrencia y distribucién de la precipitacién en el municipio de Juchitan de Zaragoza responde a
los efectos del relieve y al flujo de humedad proveniente del Golfo de México y Océano Pacifico.
Las isoyetas muestran un gradiente del promedio histérico acumulado mensual con maximos en
los extremos norte y oeste que disminuyen hacia el centro del territorio, donde se presentan los
valores minimos.

El promedio histérico acumulado mensual mas elevado de precipitacién, con valores superiores a
80 mm, se ubica sobre los limites de la planicie con la regién de premontafia en el extremo norte
disminuyendo de intensidad hacia la planicie interior del municipio, donde se ubican las localidades
de Chicapa de Castro, cabecera municipal y Alvaro Obregén, como se muestra en las isoyetas del
mapa climatolégico (Mapa 2.7).

Rapidez y direccion del viento

En el transcurso del afio y principalmente durante el invierno, las masas de aire que transitan del
Golfo de México al Golfo de Tehuantepec presentan una configuracion de flujo entubado, es decir,
se produce una intensificacién de los vientos que se ve reflejado en un jet en niveles bajos
producto de la interaccién del flujo con un canal orografico que existe en la region denominado
Paso de Chivela, y que da lugar a los eventos conocidos como “nortes”.

El municipio de Juchitin de Zaragoza se caracteriza por la presencia de vientos promedios
climatolégicos de componente norte a nivel de superficie y niveles bajos de la atmésfera, siendo
fuertemente influenciados por los eventos de nortes. En la porcion norte y sur del municipio, region
gue es delimitada por orografia accidentada en sus periferias, se ubican las localidades de La
Venta y La Ventosa, donde se presentan valores climatoldgicos promedio del viento superiores a 3
y 4 m/s, que disminuyen en intensidad hacia las planicies centrales del municipio, como la
cabecera municipal y Chicapa de Castro, en donde se presentan valores inferiores a 3 m/s, tal y
como lo muestran las isotacas en el mapa climatolégico (Mapa 2.7).
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3.7.Uso de suelo y vegetacion

El municipio de Juchitdn de Zaragoza presenta tres distintos tipos de uso de suelo: agricultura de
temporal, agricultura de riego y pastizal cultivado.

En lo que respecta al tipo de vegetacion destacan: el pastizal primario, selva caducifolia, selva
espinosa, vegetacion hidrdéfila, vegetacion inducida y sin vegetacion aparente.

La mayor parte del territorio municipal se halla en una regién de planicie por lo que el uso de suelo
predominante es la agricultura de riego. Se determiné que el pastizal cultivado en su mayoria
predomina en la zona norte y en las localidades de Chicapa de Castro y Alvaro Obregon. En el
mapa 2.8 (Mapa de uso de suelo y vegetacién del municipio de Juchitan de Zaragoza) se
determinan escasas areas con selva caducifolia, en los relieves mas abruptos y de mayor
pendiente dentro de la zona de estudio con una altitud de 380 msnm.

Por lo que concierne a la vegetacion espinosa, se ubica en la parte centro del municipio y cerca de
la Laguna Superior. Dado que el area de estudio se sitla cerca de dicha regién, se observan areas
sin vegetacion aparente destacando cerca de la localidad de Alvarado Obregén. Es importante
resaltar que esta localidad se asienta sobre el uso predominante de agricultura de temporal asi
como agricultura de riego y selva espinosa.

La agricultura de temporal se sita en la zona norte del municipio cerca de las localidades de La
Venta y La Ventosa. En la Venta se puede determinar que la agricultura de riego y el pastizal
primario se establecen en dicha porcién. La zona de La Ventosa también destaca la agricultura de
riego, temporal y selva caducifolia. Por esa misma extension se presenta una pequefa area de
vegetacion hidréfila. Es importante resaltar que cerca de estas localidades se halla un parque
edlico y su principal actividad es la generacién de la electricidad que abastece las necesidades de
varias localidades y ciudades cercanas.

Dentro de las cuatro localidades mas sobresalientes que tiene el municipio (Juchitan de Zaragoza,
Chicapa de Castro, Alvaro Obregén y La Ventosa), Chicapa de Castro encuentra en sus
alrededores la selva caducifolia, selva espinosa y pastizal primario, dicho pastizal se halla en su
mayoria en el sur del municipio.

El municipio presenta un crecimiento de su area urbana en gran medida la localidad de Juchitan de
Zaragoza y dicho crecimiento va dirigido especialmente hacia las zonas norte y sur de la localidad
sobre todo en zonas de agricultura de riego.

Dentro de Juchitdn de Zaragoza los principales cultivos que predominan son el maiz, sorgo y
pastos de acuerdo al INEGI (2009), esto debido a que en la mayoria del municipio predomina el
suelo tipo vertisol, el cual es apto para los cultivos antes mencionados y abarca una amplia area
del municipio.

Este municipio también cuenta con otros tipos de suelos como el phaeozem, arenosol y luvisol
entre otros, estos se pueden apreciar en el mapa 2.5 (Mapa edafolégico de Juchitan de Zaragoza).
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3.8.Areas naturales protegidas

En el municipio de Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza no existen areas naturales protegidas.

3.9.Problemética ambiental

El municipio de la Heroica Ciudad de Juchitdn de Zaragoza presenta un area total de 915.34 km?2,
de los cuales 440 km2 son ocupados por cuerpos de agua, 279.13 km2 de area sin vegetacion
aparente, 11.66km2 pertenecen al area de vegetacion densa y lo restante, 184.55 km2, pertenecen
a areas de cultivo.

De lo anterior, se concluye que parte de la problemética del territorio municipal es la falta de
reforestacion para la cercania de las localidades, asi como, las riveras de los diversos
escurrimientos hidricos, lo cual aparte de dar soporte al terraplén del borde del rio, capturaria la
humedad y alimentaria al ambiente de oxigeno.

3.10. Pérdida del recurso

El aumento constante de la poblacién ha ocasionado el incremento de la traza urbana llegando de
1.6x10° m? en 1960 a 25x10° m? en 2010, lo que significa un incremento por arriba del 150%.
Causando la pérdida de suelo y de la biodiversidad asociada.

En lo que respecta a emisiones, generacion de residuos y explotacién de recursos, se observa que
el municipio cuenta con un basurero a cielo abierto en la localidad de Juchitan, un desagle en la
localidad de Alvaro Obregén y una fabrica de hielo cerca de la localidad de Chicapa de Castro (Ver
mapa 2.10).

4. Caracteristicas demograficas

En este capitulo se muestran las caracteristicas generales de la situaciébn demogréfica, social y
econdmica del municipio de Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza, Oaxaca.

La informacién contenida muestra a través de indicadores, la dindmica demografica, las
caracteristicas sociales como escolaridad y marginacion, las principales actividades econémicas
que se llevan a cabo en este municipio, ademas se ofrece una descripcion de las condiciones de la
poblacién econémicamente activa y de la infraestructura urbana del territorio municipal.

4.1.Elementos demogréficos: dinamica demografica, distribucion de
poblaciéon, mortalidad, densidad de poblacion.

Poblacién total

De acuerdo a los resultados del conteo de poblacién y vivienda 2010 del INEGI, la poblacién del
municipio de Heroica Ciudad de Juchitdn de Zaragoza es de 93,038 habitantes, de los cuales
45,210 son hombres y 47,828 son mujeres.

En lo que respecta a la dinamica demogréfica las tablas 1, 2 y 3 (Apartado 6.1), muestran las
relaciones de crecimiento quinquenal y el grado de variaciéon de la poblacién del municipio de
Heroica Ciudad de Juchitdn de Zaragoza. En estas tablas se observa que en los Ultimos afios el
crecimiento poblacional ha tenido un avance importante posicionando al municipio como el tercer
municipio mas poblado del estado.
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Dinamica demografica

Datos estadisticos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010, indican que en el municipio de Heroica
Ciudad de Juchitan de Zaragoza, la mayoria de la poblacion se concentra en los rangos de edades
de 15 a 19 y de 10 a 14 afios, siendo en su mayor proporcidon mujeres. A continuacién se muestra
un gréafico que permite observar la distribucion de la poblacion por rango de edades y género.

Gréfico 1. Poblacién por grupo quinquenal de edad

Mortalidad

La tasa de mortalidad en el municipio es de 14 defunciones por cada 2,211 nifios nacidos vivos, lo
cual representa un indice de mortalidad del 0.63%. La tabla 4 del apartado 6.1 muestra la
informacion mencionada anteriormente.

Localidades y densidad de poblacion

El municipio de Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza se encuentra conformado por 35
localidades, de las cuales 4 son urbanas.

Las localidades mas importantes dada su concentracion poblacional son: Heroica Ciudad de
Juchitan de Zaragoza (cabecera municipal), La Ventosa, Alvaro Obregén y Chicapa de Castro.

La densidad de poblaciéon municipal es de 101.64 habitantes por cada kilbmetro cuadrado. Esto se
debe principalmente a la gran cantidad de localidades de baja concentracion poblacional, sobre
todo en localidades rurales.
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Poblacién indigena

En relacion a la poblacion indigena, datos del censo de poblacién y vivienda 2010 revelan que en
todo el territorio municipal, existen 54,023 hablantes de lengua indigena. Esta cifra indica que los
hablantes de alguna lengua indigena alcanzan el 58% de la poblacion total del municipio.

Los mapas 3.12, 3.21 y 3.30 correspondientes a las localidades de Alvaro Obregén, Chicapa de
Castro y La Ventosa tienen una distribucion de poblacion predominantemente indigena. En el caso
de la cabecera municipal, se observa que la gran mayoria del centro de poblacion es
predominantemente indigena, sin embargo, pequefias zonas de la parte norte se clasifican dentro
de la poblacion predominantemente no indigena.

4.2.Caracteristicas sociales

Escolaridad

El grado promedio de escolaridad de la poblacién mayor a 15 afios es de 7.7 afios, lo cual refleja
una escolaridad sensiblemente superior al promedio estatal (6.9). En el mapa 3.1 se muestra la
distribuciéon de la poblacién de acuerdo a su grado promedio de escolaridad en la cabecera
municipal. En este mapa se observa la heterogeneidad del nivel educativo de esta localidad dado
que existe una distribucion muy diversa de los afios promedio de escolaridad que van desde la no
escolaridad hasta 9.9 afios de escolaridad.

El mapa 9.10 muestra que la poblacion de la localidad de Alvaro Obregon tiene una escolaridad
promedio de 3.3 a 5.4 afios en promedio. Por otro lado, es posible observar que el grado promedio
de escolaridad de la localidad de Chicapa de Castro esta entre los 5.5 y los 7.6 afios. Esta misma
situacion se aprecia en La Ventosa (mapa 3.28).

Por otro lado se tiene que el porcentaje de la poblacion analfabeta alcanza el 10%. Esta ultima cifra
incide directamente en el grado de vulnerabilidad de la poblacion.

Los mapas 3.3, 3.12, 3.21 y 3.30 muestran la distribucion de la poblacion segun la presencia de
analfabetismo en las localidades de Juchitdn de Zaragoza, Alvaro Obregén, Chicapa de Castro y
La Ventosa, respectivamente. En todos los mapas se presenta la ausencia de analfabetismo.

Vale la pena sefialar que el 95.36% de la poblacidn que se encuentra en un rango de edades entre
los 6 y los 14 afios asisten a la escuela. En el caso de la cabecera municipal, la distribucién por
medio de AGEBS indica que el 100% de los habitantes entre el rango de edades mencionado,
asiste a la escuela. Lo mismo sucede con localidades como Alvaro Obregén y La Ventosa. La
informacién antes mencionada se puede apreciar en los mapas 3.2, 3.11 y 3.29.

En el caso de la localidad de Chicapa de Castro, gran parte de la regién oeste de esta comunidad
carece de la asistencia a los servicios de educacion. Lo anterior puede corroborarse en el mapa
3.20.

Nivel de marginacion

El municipio de Heroica Ciudad de Juchitdn de Zaragoza tiene un grado de marginacién medio. El
indice de marginacion es de -0.6254; en escala de 1 a 100 el indice tiene un valor de 20.6062.

El lugar que ocupa el municipio dentro del contexto nacional es el 1,724. Estos indices son el
resultado de multiples factores entre los que destacan la falta de servicios en las localidades.

Entre la poblacion marginada se encuentra la comunidad de discapacitados, la tabla 5 muestra el
namero de personas con discapacidad para las localidades mas densamente pobladas.
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Pobrezay rezago social

El estado de Oaxaca es considerado por el INEGI como el mas pobre de toda la Republica
Mexicana.

Esta condicion deriva de diversos factores sociales, politicos y econdmicos que han incidido desde
hace mucho tiempo en el estado y que no le permiten crecer y posicionarse en un esquema de
desarrollo regional y nacional que le proporcionen mayores oportunidades de constituirse en un
estado productivo y competitivo.

El municipio de Juchitdn de Zaragoza presenta una actividad econdmica de las mas importantes en
la region y el estado, ya que de acuerdo al registro del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO),
el PIB per céapita, que actualmente se presenta en el municipio es de $ 46,390.00, no obstante esta
cifra, el municipio no deja de ser un reflejo de la situacién de pobreza que prevalece en el estado;
con un sector primario que ya se ha visto rebasado por los sectores secundario y terciario, por la
falta de apoyo integral al campo y a la ganaderia; con una industria apenas perceptible y el
comercio establecido superado por el comercio informal.

Con pocas oportunidades de empleo, la alternativa mas real y factible es el autoempleo mediante
la prestacion de servicios o el ambulantaje.

Sin embargo, las expectativas son promisorias en razén de que la construccidén y operacion de las
plantas eologeneradoras de energia eléctrica sustentable, han atraido una inversién importante.

indice de Desarrollo Humano

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo en México (PNUD), la poblacion del
municipio de Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza cuenta con un indice de Desarrollo Humano
de 0.8040, lo que lo ubica en el lugar nimero 58 a nivel estatal. Esto se refleja debido a sus indices
en los rubros de educacion, salud y fuentes de ingreso.

Principales actividades econdmicas en la zona

De acuerdo con las cifras del afio 2010 que presenta el INEGI, la poblacién econémicamente
activa del municipio asciende a 36,238 personas, de las cuales 34,576 se encuentran ocupadas,
de las cuales el 14.10% se dedica a las actividades del sector primario como la Agricultura y
Ganaderia. Dentro de los principales productos que se cultivan en el territorio de Juchitan se
encuentran: sandia, maiz, frijol, ajonjoli, calabaza, cacahuate, jitomate y chile.

Entre las variedades de ganado que se crian en la region se encuentran el vacuno, porcino,
caprino y aves de corral.

Otro 30.33% de la poblacién econémicamente activa se ocupa de las actividades del Sector
Secundario (Energia Eléctrica, Construccion, Industria Manufacturera) y el 53.88% de la poblacion
ocupada realiza actividades del Sector Terciario (Comercio, Turismo y Servicios).

Las actividades del sector terciario son las que predominan en el municipio, sobre todo con las
actividades de Comercio y finalmente la construccion.
4.3.Caracteristicas de la poblacion econd6micamente activa

Segun los datos del ultimo Censo de Poblacién y Vivienda del INEGI, la poblacion mayor de 15
afios es de 66,358 habitantes, entre los cuales se encuentra la poblacion econémicamente activa,
misma que alcanza la cifra de 36,238 habitantes.

Dentro de la poblacién ocupada se encuentra que el 14.10% se dedica a actividades del sector
primario, 9.29% a la construccion, 20.30% a la industria manufacturera y el 19.91% dedicado a las
actividades comerciales.
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4.4 Estructura urbana
Vivienda

La mayoria de las viviendas del municipio se encuentran elaboradas de materiales para la
construccion como es el cemento, tabique y ladrillo. De acuerdo a los datos estadisticos del Conteo
de Poblacion 2010, el municipio de Juchitdn de Zaragoza cuenta con 22,385 viviendas.

Conforme a los bienes y caracteristicas con que cuentan los hogares, el conteo de la poblacién
INEGI 2010 ofrece datos importantes sobre las viviendas, sus bienes y servicios, mismos que se
encuentran en la tabla 6.

En cuanto a los aspectos estructurales de la vivienda, el 93.09% de las viviendas de la cabecera
municipal cuentan con piso diferente de tierra, lo cual permite identificar un adecuado nivel de vida
y evita problemas de saludo ocasionados por la falta de este material en el piso.

Un servicio importante para toda la poblacién es el de agua entubada. En este aspecto, la
cobertura a nivel municipal es del 90.21% del total de las viviendas. Haciendo mencion a las
localidades mas importantes de acuerdo a su numero de habitantes, la localidad de Alvaro
Obregdn se encuentra cubierta con este servicio en un 100% (mapa 3.15) al igual que la localidad
de Chicapa de Castro (mapa 3.2). Dentro de la cabecera municipal, el servicio de agua entubada
abastece a la mayor parte de la poblacién (mapa 3.6), existiendo un pequefio grupo de viviendas al
norte de la localidad del cual se desconoce su estatus. Dentro de la localidad de La Ventosa
podemos observar que la mayoria de la poblacién cuenta con éste servicio; sin embargo hacia el
este de la localidad existe un segmento de viviendas del cual no se encuentra informacién sobre su
cobertura del servicio (mapa 3.33).

Sobre el tema del servicio por drenaje, los mapas nos permiten observar una cobertura total en la
localidad de Chicapa de Castro (mapa 3.25). Por otro lado, la localidad de Alvaro Obregén se
encuentra cubierta casi en su totalidad, ya que en el centro norte de la localidad existe un grupo de
viviendas del cual se desconoce su cobertura, de igual manera esto ocurre en la cabecera
municipal (mapa 3.7) y en la localidad de La Ventosa (3.34).

Los mapas de abastecimiento de energia eléctrica nos muestran que la localidad de Chicapa de
Castro se encuentra cubierta en un 100%, por otro lado las localidades de Alvaro Obregén (3.16) y
la cabecera municipal (3.7), presentan una variacion al centro norte de las localidades. Dentro del
mapa de La Ventosa, se puede observar una gran proporcién de la localidad con este servicio,
existiendo al este del mismo, una parte de la poblacion sin informacién sobre su abastecimiento de
energia eléctrica (mapa 3.34).

Hacinamiento

Un aspecto que habla de la calidad de vida de los ciudadanos de cualquier territorio es el grado de
ocupacion de las viviendas por parte de los habitantes de las mismas. En el caso de México se
considera que existe hacinamiento cuando existen mas de 3 ocupantes por cada dormitorio de la
vivienda. A nivel municipal el grado de hacinamiento equivale a 1.4 habitantes por cada habitacién,
por lo tanto, se concluye que en el municipio de Juchitan de Zaragoza no existe hacinamiento.

Espacios culturales y deportivos

Para fomentar la cultura y el deporte, el municipio cuenta con espacios que permiten el desarrollo
de habilidades académicas, como las bibliotecas publicas. Juchitan de Zaragoza cuenta con 7
bibliotecas publicas, de las cuales las més importantes son la biblioteca publica municipal “Gabriel
Lépez Chinas” y la biblioteca de CONACULTA “Guadalupe Hinojosa de Murat”. A su vez, el
municipio cuenta con espacios deportivos, una alberca, 25 campos de futbol, 3 campos de beisbol
y 80 canchas de basquet bol.
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Reserva territorial
El municipio de Juchitan de Zaragoza no cuenta con una Reserva Territorial legalmente declarada.
Educacion

Con base al Anuario Estadistico del INEGI 2010, en el municipio de Juchitan de Zaragoza, se
registraron un total de 128 centros educativos, de los 47 son a nivel preescolar, 56 son primarias,
18 secundarias, 2 centros que ofrecen carreras profesionales técnicas y 5 bachilleratos.

La tabla 7 muestra el nimero de centros educativos en el municipio por nivel académico y el total
de estudiantes reales en cada unidad académica en el periodo 2010-2011.

Como se puede ver en la tabla, el mayor nimero de estudiantes se concentra en la educacion
primaria, representando en promedio el 50% del total de estudiantes en el periodo de 2009.

El nivel educativo que la precede es el de secundaria, representando un porcentaje promedio del
19.81% del total de los jovenes estudiantes en cada periodo. En orden de mayor demanda y quien
ocupa el tercer lugar, es el nivel medio superior, donde la poblacién de estudiantes por cada
periodo representa un porcentaje promedio del 7.8%.

Salud

En el municipio de Juchitan de Zaragoza, la atencion de los servicios médicos es proporcionada
por dieciocho unidades médicas, las cuales se describen en la tabla 8, localizada en anexos.

Poblacion derechohabiente

La poblacion de Juchitan de Zaragoza que tiene derechos a servicios médicos asciende a 51,275
personas, esto equivale a un 55.11% del total de la poblacion.

De la poblacion total de derechohabientes, aproximadamente un 27.4% esta adscrito al IMSS y un
20% al ISSSTE. Un dato importante por mencionar es el niumero de familias que tienen la
oportunidad de contar con el seguro popular, el cual asciende a 11,557.

Dentro de las principales localidades de este municipio, Alvaro Obregon presenta en su mapa 3.13
una cobertura al 100% sobre su derechohabiencia a servicios médicos. De igual forma, en la
localidad de La Ventosa (mapa 3.31), quienes son derechohabientes son la mayor parte de los
habitantes, existiendo en el centro este un grupo de habitantes de los cuales no se tiene registro.
Por otro lado, en la cabecera municipal (mapa 3.4) se aprecia la mayor parte de personas
derechohabientes que se encuentran al centro de la localidad y al oeste.

Poblaciéon no derechohabiente

La localidad de Chicapa de Castro, muestra que existe una nula adscripcion a los servicios
médicos antes mencionados por parte de sus habitantes (mapa 3.22).
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5. ldentificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante
fendmenos perturbadores de origen natural

5.1. Peligros geologicos

A continuacion se presentan los peligros geoldgicos encontrados en la Heroica ciudad de Juchitan
de Zaragoza.

5.1.1 Fallas y fracturas

El municipio de Heroica ciudad de Juchitan de Zaragoza, Oaxaca, se encuentra ubicado
geograficamente sobre una zona de confluencia de tres placas tectdnicas: la placa de Cocos, la
placa del Caribe y la placa Norteamericana, las cuales aportan considerables elementos y
evidencias sobre la organizacion de la corteza terrestre.

Las fallas y fracturas son algunas de las evidencias producidas en superficie por la dinamica de las
placas. De acuerdo a RESNOM (Red Sismica del Noroeste de México, 2012), una falla es una
fractura que separa dos bloques de rocas, los cuales pueden deslizarse uno respecto al otro en
forma paralela a la fractura, provocando un temblor; mientras que una fractura es el rompimiento
de un bloque.

Al oeste del municipio se encuentra la falla Tehuantepec, que es una falla mayor, con rumbo
general N45°W. Esta falla atraviesa los municipios de Santa Maria Jalapa del Marqués, Santa
Maria Mixtequilla, Santo Domingo Tehuantepec y San Pedro Huilotepec, y tiene un movimiento
lateral derecho que afecta a rocas intrusivas del Cretécico superior, con reactivacion a falla normal
durante el Terciario.

La falla de Villa Alta se encuentra al este de Juchitan y recorre los municipios de Asuncién
Ixtaltepec, Santo Domingo Ingenio, Santiago Niltepec y Santo Domingo Zanatepec. Tiene un
rumbo general NO65°SE y es lateral dextral, con reactivacion a falla normal en la regién del Istmo.
El area de estudio se encuentra rodeada por pequefias fallas secundarias.

Mientras que la falla Valle Nacional se encuentra al norte de Juchitan, recorre los municipios de
Santo Domingo Petapa, el barrio de la Soledad y Asuncién Ixtaltepec, y junto con la falla de Villa
Alta, conforman una zona de cizalla en la regién del Istmo.

La zonificacién de areas afectadas por peligros es el resultado del movimiento de fallas y fracturas,
categorizadas de acuerdo al grado de intensidad del fendmeno en cuestién (muy alto, alto, medio y
bajo). Esta clasificacién fue realizada a partir de la distribucién de los sistemas de fallas
identificados.

Para determinar el nivel de intensidad de la amenaza se realizaron buffers (radios de 500-1500 m)
en torno a la evidencia de falla y/o fractura en el terreno, corregidos en funcién de la identificacion
de cambios altimétricos abruptos y niveles de pendiente, segun la susceptibilidad al movimiento de
la falla en turno, sin considerar peligros subsecuentes como derrumbes, flujos, avalanchas o
deslizamientos.

De esta manera, las zonas més susceptibles (Mapa 5.1.1), donde el peligro es muy alto y por lo
tanto se presenta con mayor intensidad, no coinciden con el territorio de Juchitan. En estas zonas
el movimiento de una falla es altamente perceptible, ya que produce notorios desplazamientos del
terreno y todo lo que existe sobre él, ya sea suelo, vegetacién o cualquier elemento de caracter
antrépico, modificando incluso la morfologia del lugar.

Inmediatas a las anteriores se localizan las zonas de alto peligro, la percepcién del movimiento es
similar al de las zonas mas peligrosas, sin embargo, la amenaza mas frecuente se encuentra
asociada a fendbmenos secundarios que resultan del movimiento inicial de fallas (Mapa 5.1.1).

Las zonas de peligro medio (Mapa 5.1.1) son las que presentan condiciones mas diversas, ya que
mientras algunas incluyen evidencias de fallas y/o fracturas, pero pendientes bajas y cambios
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hipsométricos poco significativos, otras carecen de dichas evidencias, puesto que Unicamente se
localizan cercanas a ellas y la susceptibilidad, en este caso, estd en funcion de pendientes
pronunciadas y elevaciones con cambios repentinos.

Las zonas de peligro bajo o nulo coinciden con el territorio de Juchitan (Mapa 5.1.1). Ello no
significa que estén exentas de los efectos de fenébmenos peligrosos subsecuentes, detonados por
el movimiento y la inestabilidad creada en el terreno, si no que la susceptibilidad al desplazamiento
de fallas y la generacion de fracturas es baja, en funcién de la presencia o ausencia de evidencias
en la superficie.

Finalmente, de acuerdo con el analisis de riesgo, una vez integrado el grado de vulnerabilidad de
las localidades mas importantes del municipio de Juchitan, fueron identificados focos de riesgo de
intensidad media y baja (Mapa 5.1.1b), de acuerdo con la proximidad a evidencias de falla y/o
fractura, y la distribucion y caracteristicas generales de los sistemas de fallas dominantes.

Las localidades de La Venta y La Ventosa al norte, y Alvaro Obregén al suroeste del municipio, se
encuentran en riesgo de intensidad media, ya que a pesar de que la vulnerabilidad en estas
poblaciones es relativamente baja, cerca de ellas afloran las fallas mayores de Valle Nacional, Villa
Alta y Tehuantepec, pudiendo generar desplazamientos de la superficie, fracturas y amenazas
colaterales (Mapa 5.1.1b). Mientras que en la ciudad de Juchitan y en el poblado de Chicapa de
Castro el riesgo es aparentemente bajo, puesto que, ademas de la baja vulnerabilidad, no existen
evidencias claras de falla y/o fractura cercanas a dichos sitios (Mapa 5.1.1b).

5.1.2 Sismos y tsunamis

Oaxaca es uno de los estados con mayor sismicidad en el pais. Esta sismicidad tiene lugar debido
a la liberacién subita de energia que se concentra a partir de los esfuerzos acumulados por la
interaccién de las placas tecténicas. Frente a las costas de Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero,
Oaxaca y Chiapas, en el océano Pacifico, la placa de Cocos (compuesta por corteza oceanica) se
encuentra en contacto convergente con la placa de Norteamérica (compuesta principalmente por
corteza continental de menor densidad). Debido a la diferencia de densidad, la primera de estas
placas es subducida bajo la placa Norteamericana a lo largo de la trinchera mesoamericana. Los
sismos se generan por una liberacién de energia luego de la ruptura de la corteza durante la
friccién ocasionada por el hundimiento de una placa bajo la otra.

El municipio de la Heroica Juchitan de Zaragoza esta localizado en la planicie costera del Océano
Pacifico y, de acuerdo con la clasificacién para las regiones sismicas de México realizada por la
Comisién Federal de Electricidad, en la regién sismica D (Mapa 5.1.2 A). Esta region se caracteriza
porque las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad y
porque en ella, el nUmero de epicentros registrados por la red del Servicio Sismoldgico Nacional
(SSN) es mucho mayor con respecto a las zonas A,B y C. De acuerdo con los registros sismicos
de 1998-2011 del SSN (www.ssn.unam.mx), al menos seis sismos de magnitud mayor a 6, con
epicentros localizados al sur de Veracruz y en las costas de Oaxaca y Chiapas, han afectado el
municipio durante ese periodo, presentandose el epicentro de uno de ellos a una distancia menor a
50 km de Juchitan, en el municipio contiguo de Union Hidalgo. Asi mismo, se registraron por lo
menos 40 sismos de magnitud 5-6 con epicentros en el istmo de Tehuantepec y en las costas de
Oaxaca y Chiapas (Mapa 5.1.2 A).

La evaluacién de peligros sismicos se realiz6 a partir del célculo de las aceleraciones que afectan y
podrian ocurrir en un lugar determinado en un intervalo de tiempo especifico. Para efectuar dicho
analisis se utilizé la metodologia propuesta por Campbell (1981), y la base de epicentros sismicos
registrados en el catédlogo del SSN. Para ello, se tomaron en cuenta la magnitud y la distancia de
los epicentros con respecto a distintos puntos del municipio (sin discriminar entre sismos de origen
volcanico y tectdnico), seleccionados con base en cambios litolégicos y cambios en la aceleraciéon
natural del terreno. La informacion sobre la aceleracién natural sirve para estimar la susceptibilidad
del terreno a moverse ante fendmenos capaces de proporcionar la energia suficiente para generar
vibraciones en la corteza.
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De los eventos registrados en el intervalo de 1998-2011 por el SSN se obtuvieron aceleraciones
sismicas de menos de 1% de la gravedad (<0.01 g; 100% = 1 g = 9.8 m/s®) hasta 55%, corregidas
en funcién de la aceleracion natural del terreno en Juchitan, mayor a 0.17 g en general (Mapa 5.1.2
B), para el analisis de peligros. Con dicha muestra se efectué un analisis estadistico no
paramétrico, empleando el método de distribucién de valores extremos generalizada para modelar
aceleraciones sismicas en periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios; y una interpolacion “Spline”
para calcular areas e isolineas por periodo.

Para cada punto muestreado en campo con fines de céalculo de aceleraciones sismicas se obtuvo
una muestra de sismos con aceleraciones menores a 0.01 g y aceleraciones maximas distintas: de
0.2 gelpunto 1, 0.12 g el punto 2, 0.18 g el punto 3, 0.53 g el punto 4, 0.15 g el punto 5, 0.13 g el
punto 6, 0.54 g el punto 7, 0.14 g el punto 8, 0.52 g el punto 9, 0.18 g el punto 10 y 0.55 g el punto
11.

En un periodo de retorno de 10 afios, el analisis estadistico y la interpolacion de aceleraciones por
punto de muestreo arrojd isolineas de aceleracion de 0.012 a 0.017 g distribuidas de sur a norte
del municipio (Mapa 5.1.2 B); significando que en un periodo de 10 afos a partir de 2011, en
condiciones fisicas ideales, se espera la ocurrencia de un sismo cuya energia produzca
aceleraciones semejantes. De acuerdo con dicho escenario, el peligro sismico en este periodo es
relativamente bajo e incluso nulo en algunas zonas del territorio, ya que las aceleraciones se
encuentran muy por debajo de la aceleracion natural de terreno méas susceptible, de 0.17 g.

A 100 afios, las isolineas interpoladas coinciden con aceleraciones de 0.04 a 0.06 g, siguiendo una
orientacién semejante a la anterior (Mapa 5.1.2 B). En este caso, las aceleraciones contindan por
debajo de la vibracion natural del terreno mas susceptible, sin embargo, es factible que las
aceleraciones produzcan movimientos sismicos perceptibles, principalmente en la parte centro y
sur del municipio (Mapa 5.1.2 B), debido a su litologia sedimentaria.

Por dltimo, en un periodo de retorno de 500 afos, se esperan aceleraciones de 0.05 a 0.15 g, de
acuerdo a las isolineas distribuidas de sur a norte del municipio de Juchitan (Mapa 5.1.2 B). Dichas
aceleraciones alcanzan niveles altos al norte del territorio, que alcanzan la aceleracién natural del
terreno mas susceptible a moverse e incluso pueden producir vibraciones de alto peligro en las
zonas donde la aceleracion sismica es media, de ~0.10 g.

Una de las caracteristicas mas importantes identificadas en el municipio es el hecho de que los
periodos de retorno, cuyas isolineas reproducen un modelo hipotético de la trayectoria de las
ondas sismicas, coinciden con la orientacion NO-SE vy la distribucién del sistema de fallas y
fracturas identificados (Mapas 5.1.1 y 5.1.2 B).

Asimismo, alrededor de la Laguna Superior y a lo largo del litoral, fue delimitada un area de 82 km?
identificada como zona de licuacion o licuefaccion de arenas ante movimientos sismicos (Mapa
5.1.2 B); con un elevado potencial para generar “arenas movedizas”, dado que se trata de
acumulaciones de material arenoso sobre depésitos sedimentarios, con un drenaje pobre y por
tanto, altamente susceptibles al movimiento ante sismos con aceleraciones como las que fueron
modeladas en periodos de retorno de 100 y 500 afios.

Al respecto, cabe afiadir que las evidencias sismicas mas notorias (fracturas transversales en
casas) fueron observadas en las localidades de Alvaro Obregon, Juchitan de Zaragoza, Chicapa
de Castro y La Venta (Mapa 5.1.2 B; Mapa 5.1.2b B), que junto con el poblado de La Ventosa,
constituyen focos de riesgo sismico de intensidad media (Mapa 5.1.2b B), de acuerdo con el
andlisis efectuado al integrar las condiciones fisicas del lugar y la vulnerabilidad social de estas
poblaciones, ademés de una serie de epicentros sismicos de 3.3 a 4.7 grados de magnitud Richter
que se distribuyen a lo largo y ancho del territorio, con mayor concentracién en la parte central del
mismo.
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Tsunamis

Los tsunamis constituyen grandes olas originadas por perturbaciones tecténicas, que transmiten su
energia al agua en el lecho oceanico. El agua actla como un freno en la parte baja de la columna
de la ola, pero la superior continua empujando y creciendo, hasta que se derrumba sobre la costa
con una fuerza devastadora. Si bien cualquier océano puede experimentar un tsunami, en México
es mas frecuente que ocurran en el Océano Pacifico, cuyas margenes son mas comunmente
asiento de terremotos de magnitudes considerables.

La altura que alcanzan los tsunamis en la costa depende de las caracteristicas de sus olas en mar
abierto, de la batimetria, la pendiente del fondo, y la configuracion del contorno de la costa, de la
difraccion, la refraccion, la reflexion, el esparcimiento (scattering) y el atrapamiento de sus ondas
en las diversas formaciones fisiograficas costeras (bahias, golfos, peninsulas, islas, deltas, cabos,
plataformas, etc.), de los modos normales de resonancia de dichos elementos fisiogréaficos y de la
formacion de bores en playas, estuarios y lagunas costeras. La multiplicidad de los factores
anteriores hace que la evaluacién de la respuesta local al arribo de un tsunami sea un problema
complejo, y que las alturas maximas de trepado (runups) de las olas varien considerablemente a lo
largo de la costa (Farreras, 1997). De esta manera, la linea de costa lagunar correspondiente al
municipio de Juchitan no corre el peligro de sufrir algn tsunami, sin embargo, sélo una pequefia
fraccion de costa marina abierta hacia el Golfo de Tehuantepec, en este caso corresponderia a la
localidad de Santa Maria del Mar, podria ser receptora de algin tsunami (Mapa 5.1.2 B; Mapa
5.1.2b B).

Con base en los registros que se tienen en México sobre los tsunamis acaecidos en la costa de
Oaxaca (Sanchez y Farreras, 1993), han ocurrido 16 de estos eventos en la historia. De esos 16, 9
son de origen lejano, posteriores a 1950, y han sido registrados en Salina Cruz, con alturas
maximas que van de los 0.2 a 1.6 m; y 7 son de origen local, posteriores a 1787, registrados en
Pochutla, Puerto Escondido, Puerto Angel y Salina Cruz, con alturas méaximas de 0.2 a 4 m. Todos
estos tsunamis han sido producto de sismos con magnitudes mayores a 7° Richter.

Aunque en la costa de Juchitan no se tiene registro oficial de algun tsunami, no se puede prescindir
de este fenébmeno, ya que como se mencioné anteriormente, con base en la fisiografia y en los
registros cercanos al sitio, cabe la posibilidad de ocurrencia de alguno, sin embargo, ninguno de
los tsunamis registrados ha alcanzado a tener una altura considerable como para presentar una
amenaza significativa.

5.1.3 Peligros y riesgo volcanico (no aplica)

En el municipio de Juchitan, e incluso en la region dentro de la cual se encuentra en el estado de
Oaxaca, de acuerdo con el mapa 1.1, no existe vulcanismo reciente (estratovolcanes, domos,
conos, etc.) y mucho menos activo, ni tampoco hay registros histéricos que indiquen afectacién por
erupciones de los volcanes mas cercanos, como por ejemplo, del volcan Chichonal en Chiapas
(erupcién de 1982; Macias et al., 2008), a 216 km en linea recta de la ciudad de Juchitan; o del
volcan San Martin en los Tuxtlas, Veracruz (erupcion de 1973; Espindola et al., 2009), a 234 km.
Unicamente existen depdsitos volcanicos antiguos que no tienen relaciéon con la ocurrencia de
eventos recientes.

Asimismo, a pesar de que dichos volcanes se localizan a distancias que posibilitarian afectaciones
en Juchitan, de ocurrir erupciones explosivas de muy alta intensidad, tipo plinianas, la direccién de
los vientos predominantes por encima de la superficie, a una presion de aproximadamente 300-400
mb (7-10 km sobre el nivel del mar) es contraria a la ubicacion del municipio en cuestion,
preferentemente orientada hacia el este (Macias et al., 2008), en el caso del volcan en Chiapas, y
hacia el sureste (Espindola et al., 2009), en el caso del volcan en los Tuxtlas. Los productos
derivados de una erupcion de este Ultimo, ademas, requeririan sortear la barrera orografica que
representa la Sierra de Oaxaca, por lo tanto, es muy poco probable que depdsitos de ceniza de
intensidad importante puedan llegar a Juchitan o representar una amenaza para la poblacion.
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5.1.4 Deslizamientos (no aplica)

Unicamente existen zonas susceptibles a deslizamientos al norte del municipio, cerca del parque
edlico de La Venta, debido a la erosion y transporte de materiales calcareos desde la sierra, donde
la inestabilidad en la superficie, ocasionada por las caracteristicas litolégicas del area y del
gradiente mayor de la pendiente, lo permite.

No obstante, no hay poblaciones cercanas que pudieran verse afectadas por tal fendmeno, puesto
que, practicamente, todas las localidades del municipio de Juchitan estdn asentadas sobre la
planicie costera, que abarca mas del 90% del territorio municipal y que se caracteriza por tener
pendientes muy bajas, menores a 10° de inclinacion y suelo bastante desarrollado producido por el
constante arribo de sedimentos; lo cual constituye evidencia de ser un area, mas que de transporte
y generacién de movimientos en masa (ej. deslizamientos), de depésito de material (depocentros).

5.1.5 Derrumbes (no aplica)

El caso de los derrumbes es muy similar al de los deslizamientos, ya que al no haber areas con
cambios altitudinales importantes, ni cambios significativos en la pendiente, por tratarse de un
municipio asentado casi en su totalidad sobre la llanura costera del Pacifico; no existen zonas
propensas a desprendimientos de material, ni por inestabilidad de la superficie (deslizamientos), ni
por efecto de la gravedad (derrumbes).

La Unica porcion del municipio que pudiera ser considerada como susceptible a derrumbes se
localiza al norte, en torno al parque edlico de La Venta y sin afectar a la localidad del mismo
nombre; de manera que no hay poblaciones en Juchitdn que puedan verse afectadas por este
fenémeno.

5.1.6 Flujos

En el territorio municipal de Juchitan fueron identificados algunos depdésitos de flujo de lodo y
material gravo-arenoso originados en las partes altas y de pendiente mas pronunciada del
territorio. Las evidencias de estos fendmenos se encuentran distribuidas en la zona serrana hacia
el noreste del territorio, ocupando los cauces formados por la erosién hidrica (Mapa 5.1.6).

Los escurrimientos de la cuenca del Rio Los Perros representan el principal medio de transporte de
sedimentos provenientes de las zonas elevadas, de manera que el territorio municipal esta cubierto
por dicho material aluvial, heterolitolégico, principalmente detritico y calcéareo, que se deposita a lo
largo y ancho del municipio, formando depocentros de espesores importantes que configuran la
planicie fluvio lacustre y costera de Juchitan. Sin embargo, la disminucién abrupta en el gradiente
de la pendiente al salir de la sierra para entrar en la planicie costera, hace que el cauce y el caudal
del rio principal de esta cuenca no representen un medio eficaz de transporte y generacion de
flujos capaces de alcanzar el municipio de Juchitan, a diferencia de lo que podria ocurrir en Ciudad
Ixtepec, por ejemplo.

Asi entonces, las pruebas mas notorias de flujos observados en campo fueron registradas al
noreste de Juchitan, en torno a la localidad de La Venta (Mapa 5.1.6), donde las areas de emision
se restringen a laderas formadas por rocas sedimentarias fracturadas, expuestas (sin vegetacion
significativa) y erosionadas, de pendiente abrupta, mayor a 45°, que se localizan fuera del territorio
municipal y desde donde escurren corrientes de agua cargadas de material y suelo.

Dichos flujos implican una intensidad alta y un riesgo igualmente elevado en torno a la localidad de
La Venta, ya que esta poblacion se ubica en una zona susceptible al transporte y a la depositacién
de los mismos (Mapa 5.1.6b), cerca de laderas montafiosas que permiten un transporte
considerable hacia partes de menor elevacién, donde los flujos se expanden y depositan formando
abanicos menores.

Mientras que el riesgo para el resto de las localidades estudiadas de Juchitan es de intensidad baja
y probablemente nula en gran parte del territorio (Mapa 5.1.6b), salvo la localidad de Alvaro
Obreg6n, que aunque aqui se considera como una poblacion en riesgo de baja intensidad ante
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flujos de origen natural; si se toman en cuenta flujos ligados a acciones antropogénicas, el riesgo
seria mucho mayor, ya que se ubica al pie de la presa Benito Juarez, localizada en el municipio de
Santa Maria Jalapa del Marqués y desde la cual se desprende un abanico de depositos
sedimentarios que llega hasta la Laguna Superior de Juchitan.

Finalmente, las zonas mas susceptibles a la generacién y transporte de material configuran un
area mayor, desde la Sierra de Chimalapa, siguiendo el trayecto de corrientes de agua locales,
afluentes del Rio Chicapa, muy cerca de La Venta, con una orientacién general de norte a sur. Y el
area de recepcion de material esta cubriendo la mayor parte del territorio municipal de norte a sur,
hasta llegar a la Laguna Superior (Mapa 5.1.6).

5.1.7 Hundimientos (no aplica)

En general, dos condiciones fisicas del medio se requieren para considerar la probable ocurrencia
de hundimientos en un area especifica: la presencia de formaciones calcareas (karst) en la zona,
de espesor importante (mayor a 20 metros) y altamente susceptibles a la erosién hidrica, como
ocurre en la peninsula de Yucatan; o la urbanizacion de areas cubiertas por sedimentos aluviales y
lacustres, principalmente en altitudes importantes por encima del nivel del mar, que potencien el
socavamiento y en consecuencia, el hundimiento de la superficie fragil, como sucede en la ciudad
de México.

El municipio de Juchitdn se encuentra asentado sobre una planicie costera al nivel o apenas por
encima del nivel del mar, cubierta por depdsitos aluviales mayormente edafizados, que yacen
sobre un basamento igneo cristalino; y aunque existen formaciones de rocas calizas aflorando en
el territorio, la mayoria presenta metamorfismo en facies esquistosa que las hace menos
propensas a la erosion hidrica, y ademas, ninguna de ellas coincide con la ubicacién de alguna
localidad. Por lo tanto, no existe poblacion susceptible a hundimientos, considerando los dos
escenarios fisicos planteados.

5.1.8 Erosién

La erosion es la denudacion, el transporte y la depositacion de material o sustrato del suelo por
medio de un agente dindmico, como es el agua, el viento o el hielo, dependiendo de la presion y la
temperatura. Puede afectar a la roca o al suelo e implica movimiento, es decir, transporte de
granos, limos, arcillas y materiales liticos (sedimentarios).

Las principales caracteristicas fisicas y morfolégicas en el territorio municipal de Heroica Ciudad de
Juchitan de Zaragoza relacionadas con la erosién, se encuentran determinadas por agentes
modeladores del relieve de indole maritima, edlica e hidrica (Mapa 5.1.8 B). Estos mecanismos
han creado una morfologia variable y cuya transformacién ocurre de modo progresivo y continuo,
de forma que es facil reconocer evidencias en la superficie.

Las corrientes de agua y viento juegan un papel trascendental en Juchitan, ya que arrastran parte
del suelo y sedimentos de un lugar a otro, como es evidente a lo largo del litoral lacustre de la
Laguna Superior (Mapa 5.1.8 B), donde depdsitos de material arenoso son formados y a su vez,
permiten el desarrollo de arenosoles. Asimismo, los rios desempefian un papel fundamental en la
remocion y transporte de rocas provenientes de las regiones mas altas de la Sierra Madre del Sur,
las cuales, ademas, chocan durante su trayecto, se esparcen, modifican el cauce y socavan
nuevos lechos que llegan hasta el municipio de Juchitan

De manera semejante, la formacién de céarcavas se relaciona con la erosion hidrica; no obstante,
se encuentra principalmente vinculada y potenciada por el deterioro del suelo, a causa de factores
antropogénicos como la desforestacion, la ganaderia extensiva y el uso desmesurado e irregular
del recurso, generando factores importantes de peligro, debido a la escases de la cubierta vegetal
y el empobrecimiento del mismo suelo, por ejemplo, para el desarrollo de actividades agricolas.

Por su parte, el viento es un agente erosivo eficaz, puesto que es capaz de arrancar, levantar y
transportar particulas, no obstante que su accién puede verse interferida por rocas y material
compacto y duro cuya energia de cohesion supera la energia edlica, por barreras topogréficas o
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por la misma cubierta vegetal. Sin embargo, este tipo de roca es practicamente inexistente en el
municipio, la topografia, contraria a ser una barrera, constituye un factor que incrementa la
velocidad del viento en la parte norte, y la cubierta vegetal, ademas, es muy escasa; asi que el
viento puede desplegar todo su potencial erosivo.

Asi entonces, la erosion edlica en Juchitan es morfolégicamente determinante y actla en la
superficie total del municipio, ya que ésta no contiene factores inhibidores significativos, como si
ocurre con la erosion hidrica. En espacios amplios, el viento excava depresiones poco profundas,
cuencas o depresiones de deflacion, como por ejemplo, en la Laguna Superior (Mapa 5.1.8 B);
creando areas mas o menos llanas y desprovistas de vegetacién, en donde el suelo se encuentra
expuesto a la misma accion modificadora del relieve.

Finalmente, la accion erosiva maritima, de la mano con la erosion edlica y con la acumulacion de
material transportado por los rios, han creado formas caracteristicas en el litoral costero de
Juchitan y sus alrededores, como la barra que separa la Laguna Superior de la Inferior, de la cual
forma parte la localidad de Alvaro Obregén (Mapa 5.1.8 B), y la parte sur del municipio, donde se
localiza la poblacién de Santamaria del Mar (Mapa 5.1.8 B).

Por lo tanto, de acuerdo con los procesos erosivos dominantes en Juchitan, el mayor peligro esta
ligado al desgaste y la erosion del suelo, a la degradacién de la cobertura vegetal y a la ampliacion
de cauces erosivos y generacion de carcavas; todos relacionados con agentes antropogénicos y
no Unicamente con fenbmenos naturales. De acuerdo con el analisis de riesgo, considerando la
vulnerabilidad de las localidades méas importantes, el riesgo por erosion que presenta la intensidad
mas alta corresponde a las poblaciones de Chicapa de Castro y La Venta (Mapa 5.1.8b B), debido
a que se encuentran alineadas en la zona donde la velocidad del viento es mayor en todo el
municipio; mientras que La Ventosa, la cabecera municipal y Alvaro Obregon, a diferencia de las
anteriores, se ubican en una zona donde la intensidad del viento es menor en comparacion, y por
tanto, disminuye la intensidad del riesgo a un nivel medio (Mapa 5.1.8b B).

Todas estas localidades se encuentran asentadas en lugares donde ocurren procesos erosivos
hidricos similares (Mapa 5.1.8b B), de manera que el agente edlico es el factor de mayor peso en
la evaluacion de riesgo.

5.2. Peligros hidrometeoroldgicos

A continuacién se presentan los peligros hidrometeoroldgicos encontrados en la Heroica ciudad de
Juchitédn de Zaragoza.

5.2.1 Ciclones tropicales

Los ciclones tropicales (CT) son sistemas meteorologicos de baja presion asociados a
perturbaciones en latitudes tropicales que pueden presentar una circulacion cerrada definida y
convecciéon de masas de aire en superficie, provocando fuertes vientos en sentido ciclénico y otros
efectos que continuamente ocasionan afectaciones a la sociedad en general, aunque también se
sabe que las lluvias asociadas benefician la recarga de mantos acuiferos, la agricultura,
actividades ganaderas y el control de incendios forestales.

Aunque el litoral oaxaquefo es relativamente bajo en frecuencia de impactos de CT, es susceptible
a recibir sus efectos como mareas, precipitaciones y vientos fuertes asociados, debido a su
proximidad con el Golfo de Tehuantepec, y a que durante el verano se forma en sus aguas una
especie de “alberca caliente” dando lugar a la principal regién ciclogenética de CT en el Pacifico
Nororiental, la cual se activa en la Ultima semana de mayo, marcando el inicio de la temporada de
lluvias (Luna, 1994), mientras que la temporada de CT para el Pacifico concluye oficialmente el 30
de noviembre. A partir de su formacion, los CT presentan tres posibles trayectorias de
desplazamiento: una hacia el norte que es la que indica un inminente impacto al territorio
oaxaquefio, otra paralela a las costas del estado y otra mar adentro, siendo estas Ultimas las que
aportan efectos indirectos de lluvia y humedad (Avila, 2009 ).
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Durante la generacion de CT en el Golfo de Tehuantepec, las zonas de inestabilidad convectiva o
zonas de perturbacion tropical, condicionan el desarrollo de fuerte conveccién con lluvias
torrenciales en Chiapas, Oaxaca, Guerrero y Michoacan, que resultan de la localizacién en el
semicirculo norte de la circulacion ciclénica y el efecto de intensificacion de la conveccién por
efectos orogréficos (Hernandez y Gonzalez, 2005). Ademas, vientos generados por este
fenémeno, superiores a los 60 km/hr, pueden presentarse en radios cercanos a 100 km o mas, a
partir de su centro, por lo que sus efectos se pueden presentar en regiones costeras aunque el CT
no impacte de manera directa.

El mapa de peligros por ciclones tropicales (Mapa 5.2.1) sefiala areas con potencial de afectacion
por vientos de entre 70 y 80 km/hr para el extremo sureste del territorio municipal, abarcando
principalmente regiones costeras y oriente de las Lagunas Superior e Inferior. Por otra parte,
vientos de categoria de tormenta tropical, con intensidades de 60 a 70 km/hr, presentan potencial
de afectacién para las porciones norte, centro, este y sur del municipio, donde se ubican
localidades como La Venta, Chicapa de Castro, La Ventosa y Santamaria del Mar. Por Gltimo, las
regiones situadas en el extremo occidente del territorio municipal presentan peligro por vientos
asociados a CT, con rachas menores a 60 km/hr, donde se sittian la localidad de Alvaro Obregén y
la cabecera municipal de Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza.

5.2.2 Tormentas eléctricas (no aplica)

Debido a que la mayor parte del territorio municipal se encuentra dentro de las plancies aluviales,
se observa una baja ocurrencia de este tipo de fendmenos que generalmente son generados a
partir de la ionizacién de las masas de aire por la orografia.

5.2.3 Sequias

Las sequias se presentan en épocas del afio donde la precipitacién disminuye significativamente al
igual que la temperatura, y con esto, los niveles de humedad en la atmosfera decrecen. La sequia
es “un conjunto de condiciones ambientales atmosféricas de muy poca humedad que se extienden
durante un periodo suficientemente prolongado como para que la falta de lluvias cause un grave
desequilibrio hidrologico y ecolégico” (SEMARNAT, 2009). La presencia de éste fendmeno se debe
principalmente a las manchas solares que alteran la cantidad de energia que llega a la superficie
de la tierra; las alteraciones de la circulaciéon de los vientos generadas por modificacion en el
albedo superficial o por cambios en la temperatura superficial en los océanos (Magafia et al., 1997,
Estrada, 2001 y Contreras, 2003).

Para México la sequia se ha intensificado de manera acelerada ya que ha sufrido desde 1996
hasta 2003 decrementos pluviométricos, lo anterior se debe a que desde 1993 hasta la fecha se ha
presentado uno de los periodos mas drasticos y prolongados de deficiencia de agua (Polioptro,
2007).

En Oaxaca hay pequefias porciones del territorio que presenta lluvias con una distribucion de entre
400 a 600 mm acumulados (Ruiz y Febles, 2004), ademas de que existe canicula grande, que en
promedio empieza en la semana 28 (julio 9 a julio 15), y canicula chica que dura de 2 a 4 semanas
y se presenta en la semana 32 (6 a 12 de agosto) (Ruiz, 1998).

Para el Municipio de Heroica Ciudad de Juchitdn de Zaragoza, el viento representa un factor
importante en la generacion de la sequia (Mapa 5.2.5), ya que la intensificacion de éste se puede
observar hacia el suroeste del mismo, donde los indices de severidad son incidentes (Mapa 5.2.3).

La distribucién espacial de la sequia meteorolégica, en el territorio municipal, es para el suroeste
del mismo, incidiendo en las localidades de Alvaro Obregon, Heleodoro Charis Castro, Emiliano
Zapata y el oeste del Cabo Santa Teresa. El indice de severidad se intensifica desde la localidad
de Emiliano Zapata, en donde se observan valores que van desde -1.5 a -1, disminuyendo hacia la
localidad de Alvaro Obregén con un intervalo del indice de -1 a -0.5. Para la temperatura minima
en el Municipio se observa que el gradiente decrece para la region del este y suroeste, siendo que
ésta dltima coincide con la sequia meteorolégica, observandose valores de la temperatura por
debajo de los 12°C que a su vez inciden en las mismas localidades. También se puede observar
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(Mapa 5.2.3) que la distribuciéon de la vegetacion caracteristica de la sequia dentro del territorio
municipal coincide, en algunos casos, con los indices de severidad caracteristicos de la misma.

5.2.4 Temperaturas maximas

De acuerdo con datos del SMN (ERIC Il1), el municipio de Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza
ha registrado temperaturas méximas historicas cercanas a 40°C, lo cual puede ser un factor
determinante en problemas de salud publica durante esos eventos, debido a que la poblacién es
susceptible a ser afectada por golpes de calor, agotamiento, casos de deshidratacion, e incluso
muertes asociadas a enfermedades cardiovasculares, respiratorias e insolacion, siendo los
ancianos y nifios pequefios los mas vulnerables (WHO, 2009). Por otra parte los residentes de las
ciudades corren riesgos particulares por las temperaturas elevadas conocidas como “isla de calor”,
la cual se presenta bajo la combinacion de estabilidad atmosférica y la gran absorcion de calor por
materiales de construccion empleados en las urbes (Oke, 1982), mientras que areas verdes,
bosques y campos destinados a la agricultura pueden ser perjudicadas por incendios y un aumento
en la evaporacioén de cuerpos de agua, afectando fauna silvestre y animales de produccion.

El mapa de temperaturas maximas de Heroica Juchitan de Zaragoza muestra valores que van de
los 28°C a los 30°C para regiones del interior y norte del municipio, donde se ubica la localidad de
La Ventosa, mientras que valores superiores, en el rango de 30°C a 32°C se extienden sobre parte
del oriente y occidente del territorio municipal, donde se sitlan las localidades de La Venta y
Santamaria del mar, asi como la cabecera municipal de Juchitan. Temperaturas maximas mas
intensas, con valores entre 32°C y 34°C e incluso superiores, se distribuyen hacia las periferias
oriental y occidental del municipio, donde se encuentran las localidades de Alvaro Obregon y
Chicapa de Castro. Al ser una region donde predomina un alto contenido de humedad, la
vegetacion favorece una gradual transicidon hacia ambientes mas secos.

5.2.5 Vientos fuertes

Los Nortes son eventos de tiempo extremo caracterizados por la presencia de fuertes vientos en
superficie que corren en direccién norte-sur, forman parte de ondas de escala sinéptica de latitudes
medias y se encuentran asociados con altas presiones que se originan al este de las montafas
rocallosas en los Estados Unidos, siendo el resultado de intensos gradientes meridionales de
presion en la tropésfera baja, asociados al contraste de temperaturas entre la superficie continental
y la superficie oceanica del Golfo de México, resultando en irrupciones de aire frio hacia los
tropicos (Hastenrath, 1991). Las circulaciones anticiclénicas asociadas a la onda ocasionan a
menudo, en el Golfo de México e istmo de Tehuantepec, vientos del norte superiores a los 20 m/s,
descensos de temperatura desde 2° hasta 15°C en 24 horas, nubosidad baja y en ocasiones
precipitaciones sobre las cordilleras del este de México y Centroamérica (Schultz et al., 1998).

Por otra parte, la intensificacion de los Nortes en la region del istmo de Tehuantepec se produce
cuando masas de aire que transitan del Golfo de México al Golfo de Tehuantepec presentan una
configuracion de flujo entubado, es decir, se produce una intensificacion de los vientos que se ve
reflejado en un jet de niveles bajos producto de la interaccién del flujo con un canal orografico que
existe en la regién denominado Paso de Chivela (Vazquez, 2000), con rachas equivalentes al de
ciclones tropicales, pudiendo ocasionar afectaciones.

El mapa de peligros por vientos sefiala importantes areas de vientos maximos del norte en zona de
premontafia, al norte y occidente del municipio, mientras que areas con intensidades por debajo de
los 2 m/s se sitlan hacia las planicies y regiones costeras, esto es, al oriente, centro, y sur del
territorio municipal, donde se ubican las localidades de Chicapa de Castro, Santamaria del Mar y
La Venta. Valores de rapidez del viento maximo de entre 4 y 8 m/s, de componente predominante
norte, se presentan en las localidades de La Ventosa y Alvaro Obregén, asi como en la cabecera
municipal de Juchitan, mientras que magnitudes superiores a 8 m/s se presentan en regiones
elevadas al noroeste del municipio.
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Vivir Mejor

5.2.6 Inundacién

El tirante de inundacion esperado para el territorio municipal observa valores de 0 a 20 cm para la
zona de premontafia mientras que para la regién de planicie fluvio-lacustre los valores esperados
son desde los 20 cm hasta los 60 cm con una intensidad de peligro medio.

La regién donde se observan valores que conllevan una intensidad de peligro muy alto es al sur, en
la planicie fluvio-lacustre y la barra de conexién del municipio (Mapa 2.2) en donde se observan

valores de hasta 180 cm (Mapa 2.2).
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5.2.6.1 Inundacién de la cabecera municipal (norte)

La localidad de la cabecera municipal se encuentra situada en el oeste del centro del municipio a
7.47 km de la laguna superior. Es diseccionada al oeste por el rio Los Perros en donde se
localizan, a lo largo del mismo, 4 puentes que atraviesan su cauce.

El tirante norte de la inundacion histérica registrada, se extiende desde el este de la avenida Alvaro
Obregén del lado oeste de la rivera del rio hasta el oeste de la calle Industria, al centro de la
localidad, mientras que para el lado oeste de la rivera se distribuye desde el centro de la calle
Ignacio Lopez Raydn hasta la regién sur de la calle 3 de mayo.

La distribucién espacial del tirante de la es provocada por el atasque de la escorrentia del flujo
hidrico en los diversos puentes, provocando con esto, una presa temporal y el desborde del cuerpo
de agua.

El tirante de la inundacion que presenta una intensidad de peligro muy alto se encuentra a la altura
de la calle 1o. de Mayo, al este de la misma, donde el registro indica valores por arriba de los 200
cm de profundidad, disminuyendo hacia el este y oeste, afectando con esto, el este de las calles
de Santos Degollado, Saul Martinez, Venecia, el callejon Francisco Javier Mina y la calle Negrete,
en donde el tirante de la inundaciéon va disminuyendo desde los 180 cm hasta los 30 cm, ya
llegando a la calle 3 de Mayo.

Otro de los maximos registrados para esta inundacién se encuentra a la altura del oeste de la calle
Industria con la calle José F. Gébmez, en donde se obtuvieron valores del tirante de la inundacion
por arriba de los 200 cm, con una intensidad de peligro muy alta. (Mapa 5.2.6.1).

5.2.6.2 Inundacién de la cabecera municipal (sur)

Para el sur de la cabecera municipal la distribucién espacial del tirante de inundacién se encuentra
definida por el puente que conlleva a la calle Rubén Jaramillo en donde se observa una intensidad
de peligro muy alta con valores del tirante de inundacion que van desde los 180 hasta los 200 cm,
disminuyendo hacia el oeste en el Callején Lazaro Cardenas y al sur en el este de la calle Albino
Jiménez, todo esto para el lado oeste de la rivera del rio.

En el este de la rivera del rio del sur de la cabecera municipal la inundacién registrada se distribuye
desde el oeste de la calle Industria, con valores del tiranta de inundaciéon que van desde los 90
hasta los 150 cm, con una intensidad de peligro alto.

El registro del tirante de inundacién disminuye hacia el sur de las calles Constitucion y Adolfo
Lépez Mateos en donde se observan espesores desde 0 hasta 60 cm de inundacién (Mapa
5.2.6.2).

5.2.6.3 Inundacién localidad Chicapa de Castro

La localidad de Chicapa de Castro del municipio de la Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza se
encuentra en la regién este del municipio.

El rio Chicapa es de los principales afluentes de la Laguna Superior y bordea el oeste de la
localidad, la cual esté incorporada en su totalidad a la cuenca del rio Chicapa.

Al encontrarse a 1.73 km de la laguna antes mencionada, y con una misma altimetria, la localidad
de Chicapa de Castro es una zona propensa a inundacion, al acumularse de manera transitoria y
por escurrimiento la recarga de la cuenca del rio Chicapa.

La distribucion espacial de la inundacion histérica dentro de la localidad es desde el centro de la
misma, al oeste de la calle Independencia, hasta el suroeste donde termina el limite de la localidad.
Esta situacién puede frecuentarse en la temporada de ciclones tropicales, que es cuando el tirante
observa valores que van desde 20 cm de profundidad en las zonas més altas como lo es, el cruce
entre las calles Venustiano Carranza y 16 de Septiembre, alcanzando una profundidad de hasta
125 cm en la terminal oeste de la calle 16 de Septiembre. (Ver mapa 5.2.6.3). También se
observan valores de 65 a 80 cm de espesor del tirante de inundacion para la region oeste de las
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calles Ruiz Cortines y Nifios Héroes, ademas de que la mayor parte de la calle Juarez se registré
inundada.

5.2.6.4 Inundacién localidad La Venta

La localidad de la Venta se encuentra al noreste de la cabecera municipal partiendo por la
carretera Panamericana. Esta localidad se encuentra bordeada al este por el rio Espiritu Santo.

En temporada de ciclones tropicales la invasion tanto del escurrimiento hidrico como del canal de
riego es inminente ya que se ven afectadas partiendo desde el sur de la localidad las avenidas
Aldama, Zapata, Galeana, Lazaro Cardenas, calles Venustiano Carranza, Francisco |. Madero e
Independencia. Para el sur de la calle Francisco |I. Madero el tirante de inundacion registra valores
de 95 a 125 cm de espesor con una intensidad de peligro muy alta. Toda esta inundacion es
alimentada por los escurrimientos orograficos y por el azolve de los rios que ocasiona la
disminucién de la profundidad del cauce (Mapa 5.2.6.4).

5.2.6.5 Inundacioén localidad La Ventosa

La localidad de La Ventosa se encuentra al noreste de la cabecera municipal, esta bordeada al
este por el rio Lagartero. En temporada de ciclones tropicales el afluente invade la localidad al
norte de las calles Miguel Hidalgo, Alvaro Obregén y Heliodoro C. Castro que en su recorrido hacia
el sur, al llegar a la avenida 16 de Septiembre, alcanza un registro del tirante de inundacion de 60 a
100 cm, considerdndose con una intensidad de peligro alto. Al sureste de la localidad, al este de
las avenidas Lazaro Céardenas y 16 de Septiembre, la inundacién alcanza un tirante que va de los
100 a 120 cm con una intensidad de peligro muy alto. Ademas, se puede observar que con la
carretera Transismica se ha formado una barrera que impide el trayecto del agua. En paralelo a la
carretera, la calle Alvaro Obregon alcanza un espesor de 60 a 80 cm de espesor con una
intensidad de peligro alto (Mapa 5.2.6.5).

5.2.6.6 Inundacion localidad Alvaro Obrego6n

La localidad de Alvaro Obregén se encuentra al suroeste de la cabecera municipal y este de la
Laguna Superior es bordeada al norte por el rio Viejo.

El peligro por inundacion para la localidad esta sujeta a las variaciones pluviométricas derivadas de
la temporada de ciclones tropicales en los meses de septiembre y octubre. El rio Viejo es el
principal causante de la inundacién, éste invade la poblacion desde el noroeste, tomando las calles
como canales, desde la avenida Juarez distribuyéndose por las calles Plutarco Elias Calles,
Cantarana, Joaquin Amaro y calles paralelas. Al centro de la localidad a la altura de la avenida
Benito Juarez alcanza un tirante de inundacién de 40 a 80 cm con una intensidad de peligro alta. El
tirante de inundaciéon mas elevado, con valores que van desde los 80 a mas de 100 cm, se localiza
al este de la localidad, con una intensidad de peligro muy alto (Mapa 5.2.6.6).

5.3 Vulnerabilidad social

Para poder obtener el grado de vulnerabilidad social se tomaron en cuenta tres factores:
¢ Indicadores socioeconémicos
e Capacidad de respuesta
e Percepcion local

El primer apartado se centra en identificar la cantidad de personas con necesidades béasicas
insatisfechas en los rubros de: Salud, Educacién, Vivienda, Empleo e Ingreso y otras
caracteristicas de la Poblacion; respecto al segundo aparatado, se busca conocer la capacidad de
respuesta de los drganos de proteccién civil en el caso de los municipios; y finalmente, en obtener
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la percepcion de la poblaciéon sobre los peligros a que ha estado o podria estar expuesta en su
comunidad.

A continuacion, se presenta los indicadores socioecondmicos del municipio de Heroica Ciudad de
Juchitan de Zaragoza. Posteriormente, se encuentra la evaluacion de la capacidad de respuesta de
las autoridades de dicho municipio, la cual fue tomada al Director de Proteccion Civil. Finalmente,
se encuentra el procesamiento de los datos obtenidos en la encuesta que fue aplicada a una
muestra de la poblacién que habita en las localidades seleccionadas con algun tipo de peligro en el
municipio; con la finalidad de obtener la percepcion que tienen los habitantes sobre los peligros a
gue estan expuestos y que pueden originar un desastre.

5.3.1 Indicadores socioecondémicos

A continuacién se presentan los resultados de los indicadores socioeconémicos:
Salud

El resultado obtenido para este indicador es de 0.25
Educacion

El resultado obtenido para este indicador es de 0.25
Vivienda

El resultado obtenido para este indicador es de O
Empleo e Ingresos

El resultado obtenido para este indicador es de 0.5
Poblacién

El resultado obtenido para este indicador es de 0.25

Una vez que se han obtenido las calificaciones de cada rubro: Salud, Educacioén, Vivienda, Empleo
e Ingreso y Poblacién; se procede a obtener el promedio de cada uno.

Para la obtencion de la calificacion final de las caracteristicas socioeconémicas, se procede a
sumar los promedios de cada rubro, para el municipio de Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza
el resultado final es 0.333 y el resultado de esta suma total dividirla entre 5, que es el nimero total
de rubros que se han analizado.

Calificacién final de las caracteristicas socioecon6micos del Municipio Heroica Ciudad de
Juchitdn de Zaragoza 0.08

5.3.2 Capacidad de respuesta

Con el objetivo de reducir el riesgo y asi evitar desastres ante el acontecimiento de fenémenos
naturales, se aplicé un cuestionario como propuesta para evaluar la capacidad de las autoridades
para implementar actividades de prevencion y mitigacion, asi como ejecutar tareas para atender las
emergencias.

Esta parte consta de un cuestionario cuya importancia radica en el conocimiento de los recursos,
programas y planes con los que dispone la Unidad de Proteccién Civil Municipal en caso de una
emergencia, por lo que va dirigido al responsable de ésta’.

En lo que respecta al municipio de Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza, y de acuerdo al
resultado obtenido de la suma total que es 9, podemos ver que de acuerdo a los valores
establecidos corresponde un grado de vulnerabilidad de 0.5, con una capacidad de prevencion y
respuesta Media por parte de las autoridades.

'CENAPRED (2006).Guia basica para la elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y
Riesgos, Evaluacion de la Vulnerabilidad Fisica y Social, México, pag. 88
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Las actividades que realiza normalmente el personal de proteccién civil es: acciones preventivas o
de emergencias para dar atenciéon a las necesidades prioritarias de la poblacién, coordinar
acciones contra los peligros que pudiera presentar la poblacién en la eventualidad de un desastre.

5.3.3 Percepcién local

A continuacién, se procede a la asignacion de un valor final a la percepcion local del riesgo, se
visitaron las localidades de: Juchitan de Zaragoza, Alvaro Obregén, Chicapa de Castro, La Venta y
La Ventosa, teniendo un valor promedio de 10.1 a 15.0. La percepcion local del riesgo nos da
como resultado local 0.5, que en la tabla de rangos se ubica en un nivel medio, es decir, de
manera general se puede considerar que la poblacion tiene una percepcion media de los peligros
a gque se encuentran expuestos, debido a que anteriormente han pasado por eventos desastrosos.

5.3.4 Grado de vulnerabilidad social

Una vez obtenida la calificacién final de los tres aspectos a evaluar (Caracteristicas
socioecondémica, capacidad de respuesta y percepcion local de riesgo), se procedié a ponderar
cada uno los rasgos considerados; en donde las caracteristicas socioeconémicas determinaron un
50%, la capacidad de respuesta un 25% y la percepcion local de riesgo un 25%.

Resultado final de grado de vulnerabilidad social en el Municipio Heroica Ciudad de
Juchitan de Zaragoza

valor Grado de
Localidad ; Vulnerabilidad
Final .
Social
Heroica Ciudad de .29 Bajo
Juchitan de Zaragoza
Alvaro Obreg6n 0.29 Bajo
Chicapa de Castro 0.29 Bajo
La Venta 0.29 Bajo
La Ventosa 0.29 Bajo

Fuente: BC Consultores Ambientales y de Riesgos S.C.

El mapa 5.3.1 Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza, 5.3.2 Alvaro Obregén, 5.3.3 Chicapa de
Castro, 5.3.5 La Venta y 5.3.4 La Ventosa presenta las localidades donde se obtuvo el grado de
vulnerabilidad social, teniendo un valor final de 0.29 obteniendo un Grado de Vulnerabilidad Social
Bajo. Con lo que finalmente podemos concluir que el municipio de Heroica Ciudad de Juchitan de
Zaragoza se encuentra preparado para enfrentar una situacion de desastre.
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6. Medidas estructurales de mitigacion para riesgos geoldgicos e
hidrometeoroldgicos

Acciones de mitigacion social

Acciones de mitigacion social en el municipio de Juchitin de Zaragoza, para la
prevencién de amenazas de inundacién y de sismo.

Las presentes acciones que se proponen, se realizan con base a los resultados que se
determinaron en el desarrollo del Atlas de Riesgo municipal. Se sugiere que las siguientes
recomendaciones sean realizadas en el idioma castellano y zapoteco.

Proteccién civil

e Llevar a cabo un programa de capacitacion perioddica para la Unidad Municipal de
Proteccion Civil que incluya talleres, disefio de estratégias de difusion, educacion y
sensibilizacién para la prevencién de desastres naturales.

e Llevar a cabo una campafa de difusion del Atlas Municipal de Riesgos en las
dependencias publicas y centros educativos del municipio. La campafia debera
contener una explicacién clara sobre el manejo y utilidad del Atlas de Riesgos.

e Realizar cursos, talleres y estrategias de difusion y sensibilizacion para la
prevencion de desastres entre la poblacién en general.

e Establecer un esquema de alertamiento y comunicacién que permita enlazar a la
cabecera municipal con las localidades.

e Elaborar planes de emergencia ante los distintos peligros que pueden embestir el
territorio municipal.

e Ubicar mediante cartografia y un documento formal las rutas de evacuacion,
helipuertos, refugios temporales y albergues que puedan ser utilizados en caso de
desastre.

e Establecer brigadas de proteccion civil en cada colonia y/o localidad del municipio,
con el objetivo de apoyar a la difusién de informacion sobre prevenciéon de riesgos
a la comunidad.

e Desarrollar un esquema de alerta temprana ante la aparicion de peligros de origen
natural.

e Llevar a cabo simulacros entre la poblacién, estableciendo parametros de
medicibn que permitan evaluar el grado de aprendizaje de la poblacion y
desarrollar estrategias de mejora ante dicho aprendizaje.

e Elaborar un documento que formalice la participacion ciudadana en conjunto con
la autoridad municipal para las labores de proteccion civil.

e Establecer esquemas de cooperacion y coordinacion con dependencias como la
Comisiéon Nacional del Agua, la Secretaria de Salud del Estado, el Servicio
Meteoroldgico Nacional, el Servicio Geologico Mexicano y otras que permitan
tener conocimiento oportuno de los fendmenos naturales que puedan embestir el
territorio municipal y llevar a cabo las labores de prevencion correspondientes.
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¢ Firmar convenios de colaboracion con los municipios vecinos con la intencién de
emprender estrategias regionales de proteccién civil.

Equipamiento de la unidad municipal de Proteccién Civil:

e Equipar a la Unidad de Proteccion Civil con el equipo necesario para realizar sus
labores. Entre los utensilios necesarios se encuentran:
o Cuerdas especiales para rescate con capacidad de hasta 4 toneladas.
o Chalecos salvavidas y boyas de flotacion.
o Equipo de radiocomunicacion base y portatiles.
o Botiquin de primeros auxilios equipado para dar atencion en situaciones de
emergencia y rescate ante los diferentes peligros identificados.

e Adquirir una lancha con motor que permita realizar labores de prevencion,
monitoreo y rescate en los rios que se encuentran en el territorio municipal.

e Elaboracién de estudios especiales para la identificacién, evaluacién, analisis de
peligros y evaluacion de vulnerabilidad ante los peligros identificados de forma
especifica y por localidad en particular.

¢ Elaboracién de reglamentos de construccién que establezcan la tipologia y técnica
constructiva que deba utilizarse de acuerdo a los peligros y caracteristicas del
suelo del territorio municipal.

o Realizar estudios para la reubicacién de asentamientos humanos hacia zonas
aptas.

Restauracion morfolégica y ambiental
¢ Inundacion, Sequias, Temperatura maxima extrema, Erosién y Flujos:

Se sugiere:
e Reforestacion: En las riveras de los escurrimientos hidricos, las colinas aledanas,
periferia de la mancha urbana y en las zonas sin vegetacion aparente.

Barreras fisicas
¢ Inundacioén, Vientos Fuertes y Fallas y Fracturas y Flujos:

Se sugiere:
e Barreras fisicas: Construccion de muros de contencidn, gaviones, guarniciones a
la altura de la inundacion historica y recubrimientos de malla en laderas inestables
y riveras de rios invasores de los espacios poblacionales.
e Reubicacién de zonas urbanas con inundaciones por arriba de los 150 cm.
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Reforzamiento especializado
e Sismos:

Se sugiere:
¢ Ingenieria sismica: en escuelas, centros de asistencia médica, templos y edificios
publicos en general, ademas de postes de lineas eléctricas y de transmision.
¢ Reforzamiento estructural (obras de ingenieria civil) en casas, principalmente
aquellas con cimientos débiles o mal construidos, ademas de bardas y techos.
¢ Reubicacion de areas urbanas con densidad alta de poblacion y con presencia de
peligro sismico alto.

Drenaje y alcantarillado
e Inundacioén y Flujos:

Se sugiere:

e Reconstruir o construir una red de drenaje pluvial periférico creando cauces de
alivio expuestos y subterraneos. Evitar la urbanizacién informal.
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7. Anexos

7.1 Tablas de informacién sociodemografica

Tabla 1. Evolucién demografica®

Ao 1990 1995 2000 2005 2010

Poblacion total 66,414 | 75,946 | 78,512 | 85,869 | 93,038
Hombres 32,720 | 37,165 | 38,052 | 41,826 | 45,210
Mujeres 33,694 | 38,781 | 40,460 | 44,043 | 47,828

Tabla 2. Tasa de crecimiento medio poblacional®

Tasa de crecimiento media
Periodo Tasa (%)
2005-2010 8.3
2000-2005 9.3
1995-200 3.3
1990-1995 14
Tabla 3. Tabla de mortalidad*
Mortalidad
Periodo | Nacimientos | Defunciones | indice de mortalidad
2010 2,211 14 0.63%
Tabla 4. Tabla de discapacidades
Poblacién
Localidad con alguna
discapacidad

1 | Heroica Ciudad de Juchitdn de Zaragoza 3,012
2 |[La Ventosa 166
3| Alvaro Obreg6n 128
4 | Chicapa de Castro 162
5[La Venta 108
6 | Santa Maria del Mar 33
7 | Charis 20
8 | Emiliano Zapata 16

’ Fuente. Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos. Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza.
Consultado el dia 22 de noviembre de 2011del sitio http://sc.inegi.org.mx/sistemas/

* idem.

* Fuente. Elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda INEGI 2010.
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Viviendas particulares, 2010 22,385 %
V|V|_endas particulares que disponen de agua de la red publica en el ambito de 20194 | 90.21
la vivienda, 2010
Viviendas particulares que disponen de energia eléctrica, 2010 21744 | 97.13
Viviendas particulares que disponen de drenaje, 2010 21509 | 96.08
Viviendas particulares con piso diferente de tierra, 2010 20,840 | 93.09
Viviendas particulares que disponen de excusado o sanitario, 2010 21,494 | 96.01

Tabla 5. Caracteristicas de las viviendas

Tabla 6. NOmero de centros educativos y alumnos

No. Total NUmero de ,
. . L. Numero total de
Periodos de Nivel académico escuelas por .
. P estudiantes

escuelas nivel académico
Preescolar 47 4658
Primaria 56 11902

2009 128 Secundaria 18 4682

Profesional técnico 2 539
Bachillerato 5 1849

Tabla 7. Unidades médicas en Juchitan de Zaragoza

Institucién Tipo de Unidad NUumero de unidades
IMSS De consulta externa 1
ISSSTE De consulta externa 1
PEMEX De consulta externa 1
SSO De consulta externa 14
SSO De consulta externa 1
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7.2. Anexo fotogréfico

: ; L 4 n-"l‘i.;’ o 9 Laloc ¢
Imagen 1. Toma del tirante de la inundacion. Localidad de Alvaro Obreg6n, Municipio de

Heroica Ciudad Juchitan de Zaragoza, Oaxaca.
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Imagen 2. Evidencia sismica. Fractura transversal en vivienda en la localidad de Alvaro

Obregén, Municipio de Heroica Ciudad Juchitan de Zaragoza, Oaxaca.
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Imagen 3. Canal de riego. Municipio de Heroica Ciudad Juchitan de Zaragoza, Oaxaca.
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Imagen 4. Alteracién hidrotermal en Metacalizas, localidad de La Venta, Municipio de

Heroica Ciudad Juchitan de Zaragoza, Oaxaca.
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-

de Metacaliza. Localidad Ia.\/entosa; Municipio de Heroicabiudad

Imagen 5. Muestra

Juchitan de Zaragoza, Oaxaca.
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Imagen 6. Rio los Perros. Municipio de Heroica Ciudad Juchitan de Zaragoza, Oaxaca.
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Imagen 7. Toma del tirante de la inundacion. Municipio de Heroica Ciudad Juchitan de

Zaragoza, Oaxaca.
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Imagen 8. Afloramiento de Toba riolitica. Localidad Alvaro Obregén, Municipio de Heroica

Ciudad Juchitan de Zaragoza, Oaxaca.

54



3 —

Atlas de Riesgos del Municipio de Heroica Ciudad de Juchitdn de Zaragoza 2011  Ndmero de Avance: Entrega Final SEDESOL

Vivir Mejor

Imagen 9. Erosion del suelo por Ganaderia extensiva, La Ventosa, Municipio de Heroica

Ciudad Juchitan de Zaragoza, Oaxaca.
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e muestra gelégica de Toba riolitica. Localidad Alvaro Obreg

Imagen 10. Tomad

Municipio de Heroica Ciudad Juchitan de Zaragoza, Oaxaca.
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Imagen 11. Afloramiento de Toba riolitica. Cerca de La ventosa, Municipio de Heroica Ciudad

Juchitdn de Zaragoza, Oaxaca.
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Imagen 12. Laguna Superior. Municipio de Heroica Ciudad Juchitan de Zaragoza, Oaxaca.
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Imagen 13. Algunas geoformas del relieve al norte del Municipio de Heroica Ciudad Juchitan

de Zaragoza, Oaxaca.
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Imagen 14. Parque edlico. Localidad La Ventosa. Municipio de Heroica Ciudad Juchitan de

Zaragoza, Oaxaca.
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Imagen 15. Camién de carga volcado por accion de los vientos fuertes (vista frontal),

Localidad La Ventosa, Municipio de Heroica Ciudad Juchitan de Zaragoza, Oaxaca.
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8. Glosario de términos

Afluente: corresponde a un curso de agua que desemboca en otro rio mas importante.

Altimetria: parte de la Topografia que se encarga de estudiar los métodos e instrumentos
necesarios para determinar la situacion de puntos del terreno sobre la vertical y con respecto a una
superficie de comparacion.

Antropogénico: de origen humano o derivado de la actividad del hombre.

Biodiversidad: variedad de especies animales y vegetales en su medio ambiente.

Ciclén tropical: un ciclon tropical es un fendbmeno meteorol6gico que se caracteriza por vientos
fuertes, marejadas y tormentas acompafnadas de fuertes lluvias. Es un sistema de bajas presiones
que se origina sobre aguas ocedanicas templadas, generalmente entre las latitudes 30° N y 30°S.

Conclomerado polimictico: compuesto por fragmentos de rocas y minerales diversos.

Costas de emersion: se forman por elevacion de la costa con respecto al nivel del mar.

Cuenca exorreica: cuenca cuya corriente principal descarga al mar.

Cuenca hidrografica: espacio geografico que contiene los escurrimientos de agua y que los
conduce a un punto de acumulacién terminal.

Deslizamiento: movimiento de una masa de roca, detritos o tierra pendiente abajo, bajo la accion
de la gravedad.

Depésito: conjunto de materiales sélidos acumulados. De acuerdo las caracteristicas del tipo de
deposicion se les puede llamar depdsitos aluviales, glaciares, coluviales, fluviales, etc.

Depésitos aluviales: son materiales trasportados y depositados por el agua. Su tamafo varia
desde la arcilla hasta las gravas gruesas, cantos y bloques. Las facies mas gruesas presentan
bordes redondeados.

Depocentro: Area o lugar de una cuenca sedimentaria en la que una unidad estratigrafica
concreta alcanza el maximo espesor

Derrubios: Acumulacion de fragmentos de roca desplazados de su localizacion inicial debido a la
gravedad, corrientes de agua, viento, etc.
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Detritos: término colectivo para rocas y materiales minerales fragmentarios sueltos, tales como
arenas, limos y arcillas, derivadas de rocas anteriores por medios mecanicos, principalmente
abrasion y desintegracion.

Dunas: resultan de la acumulacion de material previamente erosionado por accion del viento.

Edafizacién: procesos de intemperismo y erosién mediante los cuales las rocas o sedimentos se
convierten en suelo.

Edafologia: ciencia que estudia la composicién y la naturaleza del suelo en su relacion con las
plantas y el entorno que le rodea.

Epicentro: Es el punto de la superficie terrestre, directamente arriba del hipocentro, donde se
origina un temblor.

Erosidn: es la degradacion y el transporte de material o sustrato del suelo, por medio de un agente
dinamico, como son el agua, el viento y el hielo.

Escala de Richter: esta escala logaritmica asigna un niumero para cuantificar la magnitud de un
terremoto. Mide los terremotos en términos de la energia liberada y la intensidad crece de forma
exponencial de un numero al siguiente. Estd numerada del 1 al 9 y la potencia aumenta conforme
la numeracion.

Escala de Saffir Simpson: es una escala que clasifica los ciclones tropicales, en una escala de
cinco niveles, basada en la velocidad del viento y la presion atmosférica.

Escarpes de falla: pendiente o acantilado desarrollado directamente por el movimiento de un
bloque a lo largo de la falla, y representa la superficie expuesta de la falla antes de ser modificada
por la erosién y el intemperismo.

Fallas: una falla geoldgica es una fractura en la corteza de la tierra que separa dos masas de roca
y donde una de las masas se ha desplazado con respecto a la otra.

Fluvial: se utiliza para referirse a los procesos asociados a los rios y arroyos, y a los depdsitos y
relieves creados por ellos.

Fracturas: rompimiento generado por intenso plegamiento a fallamiento.

Fisiografia: ciencia que estudia las modificaciones y evolucién de los relieves terrestres.

Flujos de detritos: se componen de una mezcla de materiales clasticos, incluyendo grandes
piedras, troncos, etc,
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Fractura: Rotura o abertura producida por esfuerzos.

Fragmentos volcanosedimentarios: relativo a los materiales de origen volcanico cuyo medio de
transporte y sedimentacidn presenta gran similitud con los depdsitos de origen detritico.

Geoforma: se refiere a cualquier componente o rasgo fisico de la superficie terrestre que ha sido
formado por procesos naturales y que tiene una forma o cuerpo diferente.

Granulometria: es la medicién de los granos de una formacién sedimentaria y el calculo de la
abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamafios previstos por una escala
granulometrica.

Hidrologia: ciencia que estudia la distribucion, cuantificacion y utilizacion de los recursos hidricos
que estan disponibles en el planeta.

Hipocentro: zona profunda de la corteza terrestre donde se inicia un sismo.

Holoceno: dltima y actual época geoldgica del periodo Cuaternario. Periodo interglaciar que
abarca desde finales del Pleistoceno hasta la actualidad (aproximadamente ultimos 11,000 afios).

Interpolacién: se denomina interpolacién a la obtencion de nuevos puntos partiendo del
conocimiento de un conjunto discreto de puntos. Consiste en hallar un dato dentro de un intervalo
en el que conocemos los valores en los extremos.

Isolinea: curva que conecta los puntos en que la funcién tiene un mismo valor constante.

Isotacas: lineas que unen puntos donde el viento sopla con la misma intensidad.

Isoyeta: es una linea trazada sobre un plano cartografico con la que se unen puntos donde se
registra igual cantidad de precipitacion.

Mioceno: primera época del periodo Nedgeno. Comenzé hace 23,03 millones de afios y terminé
hace 5.32 millones.

Oligoceno: época final del Paledgeno y comprende entre los 33.9 a 23 millones de afios.

Placa Norteamericana: placa tecténica que cubre América del Norte, los archipiélagos de Cuba y
las Bahamas en el mar Caribe, la parte occidental del océano Atlantico Norte, una parte del océano
Glacial Artico y el territorio siberiano al este de la cordillera Verjoyansk.

Perenne: que dura indefinidamente o se mantiene completo o con vida durante un periodo de
tiempo largo.
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Permeabilidad: capacidad de un cuerpo de permitir el flujo de un fluido a través de él.

Periodos de retorno: también llamado de recurrencia, intenta explicar, en términos de un
determinado periodo habitualmente expresado en afios, una idea de hasta qué punto un suceso
puede considerarse raro.

Planicie: espacio o accidente geografico con poca o ninguna variacion en la altura de la superficie
o0 terreno con respecto al nivel del mar

Pleistoceno: época geoldgica que comienza hace aproximadamente 2.5 millones de afios y
estuvo caracterizado por la presencia de diversas glaciaciones.

Procesos enddgenos: se originan en el interior de la Tierra debido a las altas temperaturas y
presiones que ahi se generan.

Procesos exdgenos: la Tierra esta sometida a una serie de procesos que tienden a allanar
relieves, a destruir rocas creando cosas nuevas, etc. Los rios, las aguas subterraneas, los
glaciares, el viento y los movimientos de masas de agua son agentes geomorfolégicos primarios.
Puesto que se originan en el exterior de la corteza, estos procesos se llaman exdgenos.

Procesos sedimentarios: basicamente, corresponden a erosion (mecanica, quimica y biolégica)
en é&reas fuente continentales; transporte por corrientes de agua (rios), hielo (glaciares), o
atmosfera (viento), depdsito en cuencas deprimidas (lagos, deltas, estuarios, plataformas marinas
relativamente someras, fosas y cuencas abisales), y compactacion y diagénesis durante la
formacién en estas cuencas de pilas sedimentarias estratificadas que pueden llegar a tener miles
de metros de espesor.

Rocas detriticas: Todas las rocas detriticas presentan textura clastica, esto es, formadas por
clastos embutidos en una matriz de grano mas fino, y pueden estar cementadas o no por material
ortoquimico y/o diagenético (formado con posterioridad al depésito del sedimento). El cemento
suele estar formado por material carbonatado, siliceo o ferruginoso como casos méas generales.

Sensaci6on térmica: es la sensacion aparente que las personas tienen en funciéon de los
parametros que determinan el ambiente en el que se mueven (p. €j., temperatura, velocidad del
aire)

Sismo: movimiento vibratorio que se origina en el interior de la Tierra y se propaga por ella en
todas direcciones en forma de ondas

Sistemas de baja presién: sistema de isobaras (curvas de igual presion) cerradas concéntricas en
el cual la presiébn minima se localiza en el centro. La circulacién es en sentido contrario a las
manecillas del reloj. Este fendmeno provoca convergencia y conveccion por lo que se asocia a la
presencia de gran nubosidad y chubascos.

Subduccién: La subduccion de placas es un proceso de hundimiento de una placa litosférica bajo
otra en un limite convergente. La causa de la subduccion es la diferencia de densidad entre la
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litésfera oceanica, de mayor densidad, la que subduce y se introduce por debajo de la continental,
menos densa.

Topografia: ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para determinar las posiciones de
puntos sobre la superficie terrestre, por medio de medidas segun los tres elementos del espacio.
Estos pueden ser: dos distancias y una elevacion o una distancia, una direccién y una elevacion.

Orogénesis: sistema montafioso edificado sobre una porcion inestable de la corteza terrestre que
ha sufrido un importante acortamiento y presenta pliegues y mantos de corrimiento.

Orografia: parte de la geografia fisica que describe y clasifica las formas de la superficie terrestre y
las sistematiza segun los rasgos extremos, con independencia de su origen.
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