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INTRODUCCION

De acuerdo a la definicion que aparece en las “Reglas de Operacion del Fondo de Prevencion de
Desastres Naturales” (FONDEN) emitidas por la Secretaria de Gobernacién en el Diario Oficial de la
Federacién del 23 de diciembre de 2010, un Atlas de Riesgos es un sistema integral de informacién
sobre los fendmenos naturales perturbadores y sus dafios esperados, resultado de un andlisis
espacial y temporal sobre la interaccién entre los peligros, la vulnerabilidad y el grado de exposiciéon
de los sistemas afectables. Se integra con la informacién a nivel nacional, estatal, municipal y de
localidades segun corresponda. Consta de informacion histérica, bases de datos, sistemas de
informacion geogréfica y herramientas para el andlisis y la simulacion de escenarios, asi como la
estimacion de pérdidas por desastres. Por la naturaleza dindmica del riesgo, deber4d mantenerse
como un instrumento de actualizacion permanente.

El Atlas de Peligros es la primera fuente de consulta para invertir en acciones y obras de prevencién
de desastres, pues presenta el diagndstico integral de la situacion municipal frente a los distintos
peligros de origen natural y antropogénico, lo que permite priorizar las acciones de mitigacion a
realizar, para disminuir el nivel de riesgo al que la poblacién, sus bienes, servicios estratégicos y
entorno ecoldgico se encuentran expuestos.

Asimismo cuenta con un diagndstico de la percepcion de la poblacién ante los peligros que los
rodean, asi como la capacidad local de respuesta ante la inminencia de un fenémeno perturbador que
puede presentarse dentro del territorio municipal.

El presente Atlas de Riesgos del municipio de Oaxaca de Juarez se realizé en el marco del Programa
de Prevencion de Riesgos en los Asentamientos Humanos (PRAH) de la Secretaria de Desarrollo
Social (SEDESOL). En el desarrollo de este Atlas se utilizaron los Términos de Referencia
establecidos por SEDESOL, que incluyen los criterios del Centro Nacional de Prevencién de
Desastres (CENAPRED), y los planteados en el PRAH. Los Términos de Referencia se encuentran
circunscritos al Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012.

Los peligros y riesgos naturales a los cuales esta expuesto el municipio de Oaxaca de Juarez, estan
en gran medida condicionados por su topografia, geologia y clima. Ademas, el estado es una region
altamente sismica, ya que se localiza cerca de la zona de subduccién del Pacifico Sur de México. Sin
embargo, los fendmenos naturales que con mayor frecuencia ocurren dentro del area estudiada, son
aqguellos relacionados con las precipitaciones pluviales extremas, por lo regular asociadas con la
entrada al continente de huracanes y tormentas tropicales entre los meses de junio y noviembre, los
cuales, ademas de caudalosas avenidas de agua por cauces y arroyos, provocan el deslizamiento de
suelos y rocas sobre las laderas de los cerros. Un porcentaje considerable de la poblacion del
municipio, asi como parte de su infraestructura, estan asentados sobre sitios que presentan
diferentes grados de peligro asociados con los fendmenos naturales antes mencionados, lo cual
genera escenarios de riesgo que exigen ser evaluados.

Por lo anteriormente expuesto, la funcion especifica del Atlas de Riesgos del Municipio de Oaxaca de
Juérez esta enfocada a los siguientes aspectos fundamentales:

e |dentificar, ubicar y valorar las fuentes de peligro geolégico e hidrometeorolégico.

e Determinar el alcance e impacto potencial de los fenbmenos naturales mas recurrentes en
la zona metropolitana de Oaxaca, asi como la valoracion del riesgo que representan para
la poblacion.

e Contribuir a la elaboracion de planes estratégicos que apoyen la toma de decisiones ante
las probleméticas de riesgo con obras y acciones que ayuden a su disminucion.

e Aportar informacion basica para que las autoridades respectivas, puedan delinear politicas
de prevencion, mitigacion y atencién de emergencias, necesarias para atender los efectos

de los peligros detectados.
5
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Marco juridico leyes y fundamentos

El desarrollo y actualizacién de los Atlas de Peligros y Riesgos Naturales, ya sea a escala nacional,
estatal o municipal, se encuentran contemplados dentro de las legislaciones del pais. A continuacién
se mencionan las principales normas juridicas que determinan la obligacion de las diferentes
instancias de gobierno, de contar con Atlas de Riesgos y Peligros Naturales:

La Ley General de Proteccion Civil, en su Articulo 12, fraccion XVII, estipula que la Coordinacion
Ejecutiva del Sistema Nacional recaera en la Secretaria de Gobernacién y le otorga las atribuciones
para desarrollar y actualizar el “Atlas Nacional de Riesgos”.

El Programa Nacional de Proteccion Civil 2008 — 2012, incluye dentro de sus objetivos y estrategias:
Promover y colaborar para la generacioén de informacion geoespacial sobre peligros, vulnerabilidad y
riesgos para la integracion del Atlas Nacional de Riesgos que conjunte, articuladamente en el
contexto nacional, la informacién estatal y municipal sobre riesgos.

A nivel estatal y municipal se mencionan las siguientes leyes y reglamentos:

La Ley de Protecciéon Civil para el Estado de Oaxaca, en su Articulo 36 Fraccion IV, especifica las
atribuciones que tienen los Consejos Municipales de Proteccién Civil para elaborar y actualizar los
Atlas Municipales de Riesgos.

Ley Municipal para el Estado de Oaxaca, en su capitulo Xlll, de los Consejos Municipales de
Proteccion Civil, articulos 78 'y 79.

El Reglamento del Sistema de Proteccién Civil Municipal de Oaxaca de Juéarez, en su capitulo I, de
los Consejos Municipales de Proteccion Civil, Articulo 6, fraccién lll.- determina supervisar la
elaboracion y ediciéon del Atlas Municipal de Riesgos.

Descripcién general del contenido y objetivo del Atlas

El objetivo fundamental del presente Atlas, es generar una herramienta que brinde a las autoridades
municipales el insumo que aporte los lineamientos basicos para diagnosticar, ponderar y detectar los
peligros en su espacio geografico a través de criterios estandarizados, catalogos y bases de datos
homologadas, compatibles y complementarias. Asi mismo, se pretende que este sea un elemento de
consulta para definir acciones programaticas y presupuestales enfocadas a guiar el desarrollo
territorial en espacios seguros, ordenados y habitables.

Para la integracion de este documento, se siguieron los lineamientos estipulados en las “Bases para
la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catdlogo de Datos Geograficos para
Representar el Riesgo 2011”, elaborado por la SEDESOL. Su contenido esta organizado de la
siguiente manera:

Introduccidn. Se presentan algunos conceptos importantes relacionados con los Atlas de Peligros, el
marco juridico y las leyes federales y estatales que fundamentan la necesidad de contar con estos
Atlas, asi como el papel que desempefian en la prevencion de los desastres naturales, en la
planeacion del crecimiento urbano y usos del suelo en general.

Capitulo 1. Antecedentes. Se mencionan los eventos naturales mas relevantes que han afectado al
municipio durante los ultimos afios, asi como los estudios y documentos previos mas importantes que
aportan informacién sobre los desastres naturales ocurridos en el municipio de Oaxaca de Juarez.
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Capitulo 2. Determinacion de la zona de estudio. Se describe la ubicacién geografica del municipio
y sus colindancias. Asi mismo, se definen los aspectos metodoldgicos, bases de datos empleadas y
criterios utilizados, como por ejemplo enfoque por agencias municipales y manzanas.

Capitulo 3. Caracterizacion de los elementos del medio natural. Se incluyen los principales
rasgos fisicos y geograficos de la regidén, tales como su fisiografia, geologia, geomorfologia,
edafologia, hidrologia y climas; asi mismo, se describen otros aspectos como uso de suelo y
vegetacion, areas naturales protegidas y probleméatica ambiental.

Capitulo 4. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demograficos. Se
presentan datos estadisticos, graficas y una interpretacion sobre aspectos poblacionales que rigen la
economia del municipio. Esta informacidn servira como base para el diagnéstico de la vulnerabilidad,
lo cual, aunado a los diferentes peligros detectados, permitird una cuantificacion de los riesgos.

Capitulo 5. Identificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fendmenos perturbadores
de origen natural. Este capitulo se subdivide en tres apartados, identificados como 5.1, 5.2 y 5.3. En
el primero se describen los siguientes fendmenos geoldgicos que afectan a la zona: fallas y fracturas,
sismos, vulcanismo, deslizamientos de tierra, derrumbes, flujos de lodo, hundimientos de terreno y
erosién. En el segundo los fendmenos hidrometeorolégicos, tales como huracanes, tormentas
tropicales, tormentas eléctricas, sequias, temperaturas maximas extremas, inundaciones y
granizadas. En el tercero, se incluyen algunas recomendaciones para la realizacion de obras de
mitigacién y remediacién, las cuales se enfocan a las zonas que presentan mayor peligro y que por su
alta vulnerabilidad, se consideran como de alto o muy alto riesgo.
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1. ANTECEDENTES

Resefia historica de desastres

El terreno sobre el que se asienta el Municipio de Oaxaca de Juarez (MOJ) y varios de sus vecinos
circundantes corresponde a las regiones de los Valles Centrales y Sierra Norte, por lo que su
morfologia varia entre relativamente plana en la zona de valles, a muy abrupta en la zona de
montafia. En ambas regiones hay evidencias de actividad tectonica activa, lo que se refleja en rasgos
morfolégicos muy juveniles que presentan pendientes muy pronunciadas, altas tasas de erosion e
inestabilidad de suelos y sedimentos (Figura 1.1).

Los aspectos climéticos, hidrolégicos, geoldgicos y en particular, tecténicos, que predominan en el
area de influencia del MOJ, condicionan la ocurrencia mas o menos frecuente de procesos de
remocién en masa del terreno, los cuales son responsables de una buena parte del transporte de
sedimento y suelo en la region.

Figura 1.1. Vista en 3D que muestra un modelo del relieve del municipio de Oaxaca de
Juéarez. Notese que mas de la mitad del area esta conformada por una morfologia
accidentada con elevaciones alineadas en direccion NE-SW.
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Hay varios antecedentes sobre eventos naturales que han provocado serias afectaciones dentro del
MOJ. La mayoria de los datos sobre dafios y destrucciones se refieren a los relacionados con la
actividad sismica, ya que una parte considerable del territorio estatal y por consiguiente del municipal,
se ubica en zonas de alta a muy alta sismicidad (Figura 1.2). En el “Atlas Estatal de Riesgos” del
Estado de Oaxaca (2003), se reportan diferentes eventos sismicos que ocasionaron dafios a la
ciudad de Oaxaca. En los siguientes parrafos se describen algunos de los mas importantes y en la
Tabla 1.1 se presenta un resumen de estos.

32°

Escala 1:16,000,000 1

Proyeccion de Lampert Azimuthal Equiarea |

24°

112° | 104 96° 1 88

Figura 1.2. Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana. Zona A: No se tienen
reportes de sismos historicos. Zona B: sismicidad intermedia baja. Zona C:
sismicidad intermedia alta. Zona D: Sismicidad alta con reportes de grandes
sismos historicos. Notese que el estado de Oaxaca y su capital, se localizan
en zonas de alta a muy alta sismicidad. Fuente: SSN
(http://www.ssn.unam.mx/website/jsp/region_sismica_mx.jsp).

En los siglos XVI y XVII existen varios reportes de sismos que afectaron a la antigua Villa de
Antequera, hoy Oaxaca de Juarez, por lo regular, los dafios se refieren a la destruccion de viviendas,
iglesias y conventos, entre estos Ultimos destacan los de Santo Domingo, La Merced y San
Francisco.

Durante el siglo XVIII de acuerdo a la descripcién del Atlas Estatal de Riesgos (2003), se reporta la
ocurrencia de al menos dos sismos importantes en los afios 1727 y 1775.

g PREVENCION DE RIESGOS
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Tabla 1.1. Sismos histoéricos que han afectado los estados de Oaxaca y Puebla y cuyos efectos
han provocado dafios de intensidad variable en la ciudad de Oaxaca. Fuente: Impacto
Socioecondémico de los Desastres en México, CENAPRED, 2010.

Octubre 3, 1864 18.7 97.4 7.3*
Mayo 17, 1879 18.6 98 7.0*
Febrero 10, 1928 18.26 97.99 84 Ms 6.5
Enero 15, 1931 16.4 96.87 40 Ms 7.8
Julio 26, 1937 18.48 96.08 85 Ms 7.3
Octubre 11, 1945 18.32 97.65 95 Ms 6.5
Mayo 24, 1959 17.72 97.72 80 Ms 6.8
Agosto 28, 1973 18.3 96.53 82 Ms 7.0
Octubre 24, 1980 18.03 98.27 65 Ms 7.0
Junio 15, 1999 18.2 97.47 60 Ms 7.0
* Para los sismos ocurridos de 1864 y 1979 se desconoce el tipo de magnitud al que
se hace referencia.

La informacion compilada por el CENAPRED (2010) reporta varios sismos de intensidades
considerables durante el siglo XIX. Si bien no hay datos precisos sobre la ubicacién de los epicentros
de estos temblores, si reportan la ocurrencia de dafios en la ciudad de Oaxaca. Entre los mas
importantes estan el del 9 de marzo de 1845, 5 de mayo de 1854, 2 de febrero de 1856, 2 de mayo
de 1858, 11 de mayo de 1870, al cual se refieren como “gran temblor Oaxaquefo” cuyo movimiento
hizo caer una cantidad importante de edificios, 27 de marzo de 1872, 19 de julio de 1882, 5 de junio
de 1897 y 24 de enero de 1899.

Durante el siglo XX con el inicio de la mediciéon con instrumentos, son dignos de mencionarse los
ocurridos el 14 de enero de 1903, 10 de febrero de 1928, 22 de marzo de 1928, 17 de abril de 1928,
este ultimo, tuvo una intensidad en la escala de Mercalli de VII en la ciudad de Oaxaca, con la
destruccion del Parian, derrumbes en las laderas de los cerros y hundimientos de terreno. Otros
sismos importantes durante este siglo ocurrieron el 15 de enero de 1931, cuya magnitud estimada fue
de 7.8 y caus0 severos dafos en la ciudad de Oaxaca, 2 de enero de 1938, 25 de noviembre de
1942, 23 de agosto de 1965 con una intensidad de VII en la escala de Mercalli para la ciudad de
Oaxaca, 24 de octubre de 1980, cuyo epicentro fue en Huajuapan de Ledn pero tuvo un amplio radio
de afectacion que abarc6 la capital del estado. El dltimo temblor del siglo XX ocurri6 el 30 de
septiembre de 1999, cuya magnitud fue de Mw= 7.5 y caus6 dafios considerables a la infraestructura
de la ciudad de Oaxaca. La Figura 1.3 muestra el mapa de isosistas de este sismo.
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Figura 1.3. Mapa de isosistas del sismo del 30 de septiembre de 1999. La ciudad de Oaxaca
se localiza dentro de la zona VII, la cual comprende areas con mayores dafios.
Fuente: Impacto Socioeconémico de los Desastres en México, CENAPRED, 2010.

Durante el presente siglo, hay dos reportes de sismos localizados en la regién de Oaxaca (SSN,
http://www.ssn.unam.mx). Uno ocurrido el 18 de agosto y otro el 14 de junio de 2004, con magnitudes
de 5.7 y 5.8 respectivamente. Para el sismo de junio el SSN elaboré un mapa de intensidades que se
muestra en la (Figura 1.4).
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Figura 1.4. Intensidades para el sismo ocurrido en la region de Oaxaca el 14 de junio
de 2004 de magnitud 5.8. Fuente: Servicio Sismolégico Nacional
(http://www.ssn.unam.mx).

El municipio de Oaxaca de Juarez no solo esta expuesto a la actividad sismica, pues al ser Oaxaca
un estado costero, también sufre los efectos de los fendmenos hidrometeorolégicos asociados con la
entrada de huracanes y tormentas tropicales, asi como todas las consecuencias que estos ocasionan,
como son las precipitaciones pluviales extremas, los deslizamientos de tierra, los flujos de lodo, los
derrumbes de cerros y las inundaciones (Figura 1.5).
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Figura 1.5. Mapa de presencia de ciclones tropicales en la Republica Mexicana.
Fuente:CENAPRED
(http://www.cenapred.gob.mx/es/Investigacion/RHidrometeorologicos/Fenomen
osMeteorologicos/CiclonesTropicales).

Uno de los huracanes mas devastadores fue el Paulina que toco tierra entre el 5y 10 de octubre de
1997 en Puerto Escondido, Oaxaca y alcanzé la categoria 4 en la escala de Saffir-Simpson. Los
dafios provocados por este fenbmeno hidrometeoroldgico fueron cuantiosos en gran parte del estado
de Oaxaca, incluyendo la capital.

Los dias 5 y 6 de noviembre de 2000 la tormenta tropical Rose impact6 la costa de Oaxaca,
descargando una cantidad extraordinaria de lluvia que provoco inundaciones y deslizamientos de
tierra. Aunque no hay dafos reportados especificamente para el municipio de Oaxaca de Juéarez, se
presume que sus efectos si alcanzaron esta zona.

Entre el 3 y 5 de octubre del afio 2005 el huracan Stan dejo sentir sus efectos en el estado de
Oaxaca, provocando severas afectaciones en viviendas especialmente en municipios serranos.

Durante el 2010, uno de los eventos extremos méas dafiinos fue la tormenta tropical Mathew, la cual
afectd6 severamente varias localidades de las subcuencas de los rios Cajonos y Tesechoacan,
pertenecientes a la cuenca del rio Papaloapan que a su vez desemboca en el Golfo de México. Las
precipitaciones intensas que trajo esta tormenta tropical también impactaron de manera considerable
el municipio de Oaxaca de Juérez. Especialmente en zonas aledafas a los rios que atraviesan la
ciudad, como son el Salado y Atoyac, cuyos niveles aumentaron de manera considerable, al grado de
desbordar sus cauces (Figura 1.6). Los testimonios de los dafios de Matthew han quedado
registrados en diferentes reportajes de la prensa, asi como informes de la CONAGUA y del propio
municipio.
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Figura 1.6. Imagen que muestra una zona afectada por el desbordamiento del rio
Salado el jueves 30 de septiembre de 2010. Fuente: Notimex.

El Instituto Estatal de Proteccién Civil (IEPC) precis6 que la zona mas afectada por las intensas
lluvias, registradas durante 48 horas (29 y 30 de septiembre de 2010), se ubica en el sur de la capital
oaxaquefia, donde el desbordamiento del rio Salado dej6 como saldo tres mil damnificados y al
menos mil casas dafiadas en 13 colonias.

Estudios y documentos previos

Los documentos consultados para el estudio de los peligros, riesgos y desastres naturales, se
enmarcan dentro de los ambitos nacional y estatal. Entre los primeros estan los publicados por el
CENAPRED como el “Diagnéstico de peligros e identificacién de riesgos de desastres en México
(Zepeda-Ramos, O. y Gonzélez-Martinez, S., 2001), La Guia basica para la elaboracion de atlas
estatales y municipales de peligros y riesgos (Gutiérrez-Martinez, C. et al., 2006), la serie de
fasciculos publicados en 2004 en los que se describen los diferentes fendmenos naturales capaces
de provocar dafios, la serie Impacto Socioeconémico de los Desastres en México (CENAPRED,
2010), Peligros Naturales y Tecnoldgicos relevantes durante el periodo 1810-2010 (CENAPRED,
2010)

El Instituto de Geografia de la UNAM, publico en 1990 el Atlas Nacional de México, y en 2007 el
Nuevo Atlas Nacional de México, los cuales incluyen datos sobre el estado de Oaxaca.

En el &mbito estatal, el Gobierno del Estado de Oaxaca, con la colaboraciéon de varias instituciones
nacionales editd en el afio 2003 un disco compacto que incluye el “Atlas Estatal de Riesgos”, con la
identificacion de peligros y localizacion de zonas vulnerables.

En el ano de 1998 el gobierno del estado de Oaxaca publicé: “De Huracanes. Costa y Sierra
Oaxaquena, Otofio de 19977, el cual es una resena sobre los dafios ocasionados en el afio de 1997
por el huracén Paulina.

Lépez, Oscar y colaboradores (2001), publicaron en una edicién de la coordinacion de investigacion
del CENAPRED el trabajo titulado: El sismo de Oaxaca del 30 de septiembre de 1999, en el cual se
determiné el estado de seguridad de las estructuras, las causas de los dafios en las mismas, asi
como una evaluacion del costo de reparacion de los dafios.
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2. DETERMINACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
Caracteristicas de lalocalizacion fisica

El Municipio de Oaxaca de Juarez, capital y ciudad mas importante del estado de Oaxaca, se localiza
en la region de los Valles Centrales, entre las coordenadas 17° 01’y 17° 10’ de latitud norte y 96° 40’
y 96° 47’ de longitud oeste. Su altura méaxima, minima y media sobre el nivel del mar son 3232, 1520
y 1766 m, respectivamente.

Tiene un area de 85.48 km? que equivale al 0.1% de la superficie total del estado. El municipio se
divide en 14 agencias municipales que Incluyen 35 localidades, en las que de acuerdo al Censo
Poblacional 2010, se distribuye una poblacién de 263,357 habitantes. Sus colindancias son: al norte,
con el municipio de San Pablo Etla; al este, con los municipios de San Andrés Huaydpam, San
Agustin Yatareni y Santa Lucia del Camino; al sur, con los municipios de Santa Lucia del Camino,
San Antonio de la Cal, Santa Cruz Xoxocotlan y Santa Maria Atzompa y al oeste, con los municipios
de Santa Maria Atzompa, San Jacinto Amilpas y San Pablo Etla (Figura 2.1).

Metodologia de estudio

La elaboracién del Atlas de Riesgos del municipio de Oaxaca de Judrez, sigue los lineamientos
establecidos en el documento: “Bases para la Estandarizacion en la Elaboracién de Atlas de Riesgos
y Catélogo de Datos Geogréaficos para Representar el Riesgo” de la SEDESOL. De igual manera, se
consideraron los lineamientos del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) para
identificar las zonas de riesgo ante fenémenos perturbadores de origen natural indicados en la “Guia
para la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Peligros”. Esta guia se concibe como una herramienta que
tiene como objeto apoyar la elaboracién de cartografia tematica y bases de datos relacionados con
los fendbmenos de origen natural que afectan al territorio.

El municipio esta dividido en 14 agencias municipales con diferente nimero de localidades cada una
(Tabla 2.1). Se realizdé un reconocimiento de campo a escala de agencia, en cada una de ellas se
visitaron los sitios que presentan problemas o que implican un peligro, ya sea latente o evidente para
sus habitantes. Cada rasgo considerado como una amenaza, se describio y georeferencié para ser
integrado al SIG. Esta informacion permite hacer recomendaciones para obras de remediacién o
preventivas a la escala de manzana (Figura 2.2).

Tanto la informacién de campo, como aquella obtenida mediante la recopilacion de datos
bibliograficos y cartogréficos, fue procesada e interpretada para generar los mapas de peligro, asi
como dar las recomendaciones para obras preventivas y de remediacion en los sitios que asi lo
requieran.
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Tabla 2.1 Numero de localidades por agencia municipal.

AGENCIA NUMERO LOCALIDADES

CANDIANI

CENTRO 1 Oaxaca de Juérez

CINCO SENORES
DOLORES
DONAJI 1 Rancho Los Girasoles
GUADALUPE VICTORIA 4 Guadalupe Vlctorl'&iizcsgunda Seccion (La
Arroyo Loma de Trigo, Ejido Guadalupe
Victoria

Guadalupe Victoria.

MONTOYA 1 Arbolada llusiéon
PUEBLO NUEVO 1 Pueblo Nuevo Parte Alta
SAN FELIPE DEL AGUA 4 Rancho El Chilar, Lachigulera, El Bajio

(Rancho Guadalupe Victoria)

Loma Trigo

SAN JUAN CHAPULTEPEC

Camino A San Luis Beltran, Gloria Antonio

SAN LUIS BELTRAN 3 Cruz, Casas Del Sol

SAN MARTIN MEXICAPAM

Lomas Panoramicas, Colonia Buena Vista,

SANTA ROSA 5 Loma Bonita
Emiliano Zapata (Parte Alta), Solidaridad
VIGUERA 13 San Bernardo, Paraje La Loma, Rio Dulce

(Parte Alta)

Paraje La Canoa, Paraje El Cerrito, Los
ArcosColorada

Paraje Pio V (Ojito de Agua), Paraje
Caballetillo, Camino Ancho

Viguera, Paraje El Pando, Miravalle, Paraje
Tierra
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Figura 2.1. Corte del municipio de Oaxaca de Juarez con los municipios
colindantes, agencias municipales y distribucion de la zona urbana.
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Figura 2.2. Corte de la Agencia Centro que muestra la distribucion de las manzanas.
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Mapa base y caracteristicas de la infraestructura basica

La zona urbana del municipio de Oaxaca de Juarez tiene una infraestructura importante acorde con
su categoria de capital del estado. La figura 2.3 muestra el mapa base utilizado, el cual representa un
corte del area del municipio, sus colindancias, las principales vias de comunicacion, la division por
agencias municipales y el equipamiento con que cuenta cada una de ellas. La escala del mapa es
1:50,000 con curvas de nivel cada 20 m. La zona en amarillo claro delimita la mancha urbana, dentro
de la cual se distribuyen los principales servicios y equipamiento con que cuenta el municipio. Las
tablas 2.2 y 2.3 muestran un resumen de la infraestructura basica.

El &rea que incluye el mapa base excede los limites del municipio, ya que varios de los peligros que
pueden afectarlo se originan fuera de este.

Tabla 2.2 Equipamiento urbano por agencias en el municipio de Oaxaca de Juérez.

1 | CANDIANI 5 2 2 1 2 1
2 |CENTRO 3 2 221 35 19 2 89 41
3 | CINCO SENORES 10 3 1 1 4
4 |DOLORES 3 1 2 4
5 |DONAJI 2 10 5 1 2 25 1
GUADALUPE 1
6 |VICTORIA 4 1 1 7 1
7 |[MONTOYA 7 1 1 1 3
8 |PUEBLO NUEVO 1 15 7 1 15 1
SAN FELIPE DEL 1
9 |AGUA 9 3 1 2
SAN JUAN 1
10 | CHAPULTEPEC 5 4 2 8 1
SAN LUIS 1
11 |BELTRAN 3 3 1 3
SAN MARTIN 2
12 | MEXICAPAM 21 13 2 23 6
13 | SANTA ROSA 38 21 1 4 30 1
14 | VIGUERA 1 3 3 1 2 1

C: Cementerios, CA: Central Camionera, E: Escuelas, ID: Instalaciones Deportivas, M: Mercados,
OM: Oficinas Municipales, T: Templos, UM: Unidades Médicas.
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La infraestructura vial del municipio (Tabla 2.3) esta conformada por carreteras y caminos que van
desde veredas y brechas de terraceria, hasta carreteras estatales y federales, asi mismo, la zona
urbanizada cuenta con calles y avenidas clasificadas de acuerdo a su importancia de primero a cuarto
orden, asi como con una vasta red de lineas de conduccién eléctrica, telefénica y en general servicios
de comunicacion.

El equipamiento con que cuenta cada una de las 14 agencias municipales (Tabla 2.2 y Figura 2.3) se
ha clasificado en cementerios, centrales camioneras, escuelas, instalaciones deportivas, mercados,
oficinas municipales, templos y unidades médicas. La mayor parte de este equipamiento se concentra
en la Agencia Centro, seguida por las agencias Santa Rosa y San Martin Mexicapam. Entre las
agencias con menor equipamiento se encuentran Candiani, Dolores, Guadalupe Victoria y San Juan
Chapultepec.

La mayor parte del territorio municipal se concentra entre las agencias Centro y San Felipe del Agua.
La primera es de caracter netamente urbano y asentada sobre una zona plana, la segunda es
principalmente rural, sobre una zona con pendiente muy pronunciada y caracterizada por ser area
boscosa. Las agencias de menor superficie son la Candiani, Dolores y Montoya.

Tabla 2.3 Resumen de la infraestructura vial del municipio de Oaxaca de Juérez.

Primer Linea de
Vereda 25.61 km orden 25.88 km |transmision| 16.91 km
en torre
Sequndo Linea de
Brecha 6.3 km o?den 47.11 km |transmision| 12.21 km
en poste
Terraceria 11.66 km Tercer | s15 24 km
orden
Carretera libre 31.82 km Cuarto 133 km
estatal orden
Carretera libre 2 99 km
federal
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Figura 2.3. Mapa base del municipio de Oaxaca de Juarez que muestra la
distribucion de las agencias municipales con su equipamiento.
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3. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO NATURAL

Fisiografia

De acuerdo con la clasificacion de provincias fisiogréficas de México hecha por INEGI (Figura 3.1), la
zona de estudio pertenece a la Sierra Madre del sur, la cual es un sistema de bloques montafiosos de
diferente composicion y edad. En la zona de estudio destacan rasgos como la Cafiada Oaxaquefia, la
cual es un valle de origen tectonico que se extiende entre las ciudades de Tehuacan y Oaxaca. Este
valle esta limitado por la Sierra Juarez, la cual es una imponente estructura montafiosa conformada
por rocas metamoérficas de edad paleozoica y que abarca parte del sector septentrional del municipio

de Oaxaca de Juarez.

o )

EGIONES F|S|oeﬁﬁﬂﬁ§ ——
f [
| [ /

| MSTITUTO NRCIMAL DE ESTRDISTICA |
| GS0SRAFR @ SEFORMATICA

| ———&sCALA GRAFICA |

L= = L —

Figura 3.1. Provincias fisiograficas de México. El municipio de Oaxaca se
localiza dentro de la provincia Sierra Madre del Sur.

A una escala mas local dentro del estado de Oaxaca, la provincia de la Sierra Madre del Sur esta
conformada por varias subprovincias fisiograficas. Aqui se mencionan seis: Cordillera Costera del
Sur, Costas del Sur, Mixteca Alta, Sierras Centrales de Oaxaca, Sierras Orientales y Sierras y Valles
de Oaxaca. La zona metropolitana de la ciudad de Oaxaca se encuentra entre las subprovincias
Sierras Orientales, Sierras y Valles de Oaxaca y Sierras Centrales de Oaxaca, las cuales tienen una
influencia morfoldgica importante en el municipio de Oaxaca de Juéarez (Figura 3.2).
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Figura 3.2 Subprovincias fisiograficas y cuencas hidrograficas de la
zona central del estado de Oaxaca. 1: Cordillera Costera del
Sur, 2: Costas del Sur, 3: Mixteca Alta, 4: Sierras Centrales de
Oaxaca, 5: Sierras Orientales, 6: Sierras y Valles de Oaxaca. La
linea roja indica el limite de la zona metropolitana de Oaxaca.
Modificado de: Red hidrografica SIATL, INEGI, y Subprovincias
fisiograficas, INEGI, escala 1:1000,000.
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Geologia

De acuerdo a la clasificacion de provincias geoldgicas hecha por Ortega et al. (1992), el municipio de
Oaxaca se ubica dentro de la provincia Zapoteca, la cual a su vez forma parte de la Sierra Juarez,
cuya morfologia es abrupta y presenta pendientes muy pronunciadas con alturas maximas que
superan los 3,000 m.

En un contexto regional Sedlock et al. (1993) definieron una serie de terrenos tectonicos limitados por
fallas (Figura 3.3). Estos terrenos tectonicos agrupan una serie de unidades litoestratigraficas que en
conjunto conforman la geologia del sur de México. El municipio de Oaxaca de Juarez se localiza entre
los llamados terrenos Cuicateco y Zapoteco, los cuales estan limitados por la falla de Caltepec al
poniente y la falla Oaxaca. Esta ultima corre con una direccion NW-SE entre las ciudades de
Tehuacan y Oaxaca. El terreno Cuicateco estd constituido por rocas sedimentarias y metamorficas
del Jurésico y Cretécico, el terreno Zapoteco por rocas metamorficas del Paleozoico y Precambrico.
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Figura 3.3. Mapa que muestra la distribucion de los terrenos tectonicos del sur de
México y las fallas que los limitan. Fuente: Elias-Herrera et al., 2005.

A partir de informacién bibliografica, asi como de las observaciones realizadas durante el trabajo de
campo, el mapa geologico de la Figura 3.4, modificado de la Carta Geoldgico-Minera Oaxaca de
Juérez (E14-D47) (SGM, 2007), agrupa a una escala mas local 8 unidades litologicas que afloran en
la zona de estudio. A continuacién se describen cada una de ellas de la mas antigua a la mas
reciente, de acuerdo a la numeracion mostrada en el mapa:
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Figura 3.4. Mapa geoldgico de la zona metropolitana de la ciudad de Oaxaca. 1:
Rocas metamorficas del Complejo Oaxaquefio. 2: Rocas de bajo
metamorfismo y sedimentarias del Jurasico (Complejo milonitico). 3:
Calizas y dolomias del Cretacico. 4: Areniscas Y lutitas del Cretécico. 5:
Intrusivo granitico del Terciario. 6: Andesita del Terciario. 7: Ignimbrita-
conglomerado, toba riolitica del Terciario. 8: Limolita-arena y aluvién del
Cuaternario. Modificado de la Carta Geolégico-Minera Oaxaca de Juarez

(E14-DA47), Servicio Geoldgico Mexicano (2007).

1): Complejo Oaxaquefio. Rocas metamorficas que forman parte del Complejo Oaxaquefio de edad
precambrica. Ademas de gneis y anortita, este complejo metamorfico estd constituido por marmol,
diques pegmatiticos y granitos metamorficos. Su distribucion se concentra en la parte suroeste del
area, principalmente en las agencias Montoya, San Martin Mexicapam y San Juan Chapultepec. Por
sus caracteristicas estructurales y texturales esta unidad presenta problemas de bloques caidos y
derrumbes. La fotografia de la Figura 3.5 muestra un afloramiento de estas rocas en el Cerro del
Fortin.
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Figura 3.5 Afloramiento de rocas
metamorficas  pertenecientes  al
Complejo Oaxaquefio en el Cerro
del Fortin.

2): Complejo milonitico. Rocas de bajo metamorfismo y rocas sedimentarias que constituyen un
complejo milonitico formado por esquistos. Se distribuye principalmente en el sector NE del municipio,
principalmente dentro de la agencia San Felipe del Agua. La principal litologia reconocida en el area,
es una unidad de esquistos verdes con texturas bandeadas de cuarcitas con tamafios que oscilan de
centimetros a decimetros. Esta unidad se encuentra fallada y sus caracteristicas texturales facilitan
los fendmenos de reptacion y deslizamientos de suelo. En la fotografia de la Figura 3.6 se observa un
corte sobre el camino que deja expuesta la secuencia de esquistos cortados por una falla.

Figura 3.6 Afloramiento de esquistos con
falla pertenecientes a la unidad
marcada en el mapa con el nimero
2.

3): Calizas y dolomias del Cretacico. Esta unidad se distribuye principalmente en las agencias Centro
y San Felipe del Agua, al sureste del area de estudio. La roca es una caliza masiva micritica de color
beige-crema. Su espesor varia de decimetros a metros y en algunos casos se observan bloques con
huellas de disolucion, lo cual puede ser un indicador de probable existencia de cavernas por
karsticidad, aunque en la zona no hay reportes de existencia de estas. Por sus caracteristicas
estructurales de estratificacion y fracturamiento esta unidad puede generar blogues rodados. La
fotografia de la figura 3.7 muestra un afloramiento de calizas en una de las canteras de la zona.
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Figura 3.7. Afloramiento de calizas de la
unidad marcada con el nimero 3 en el
mapa  geolégico. Obsérvese la
inclinacion de los estratos y la variacion
en sus espesores.

4). Areniscas y lutitas del Cretacico. Conformada por una secuencia de areniscas y lutitas
intercaladas, esta unidad es la de mayor distribucion en el area. Las areniscas tienen espesores que
varian de 2 a 66 cm y las lutitas de 2 a 20 cm. Las capas de areniscas presentan una alta dureza y
grado de litificacion semejantes, mientras que las lutitas presentan estratos de diferente dureza y
grado de fragmentacion (puede llegar a ser milimétrica). Esto influye en que varios de los flancos de
cerros conformados por estas rocas presenten diferentes grados de inestabilidad, como es el caso
del cerro del Fortin. La fotografia de la Figura 3.8 muestra un afloramiento de esta secuencia sobre la
carretera del libramiento norte.

Figura 3.8. Afloramiento de una secuencia de
lutitas y areniscas (unidad 4 en el mapa
geoldgico), cuyos estratos se encuentran
en posicion vertical debido al intenso
plegamiento.
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5): Intrusivo granitico del Terciario. Esta unidad es la de menor distribucion en la zona, ya que solo se
observa en dos pequefias areas al norte y noreste. La roca es masiva de textura granular,
holocristalina y presenta un intenso fracturamiento cuyas dimensiones varian de centimetros a
decimetros. Su mineralogia esta constituida por cristales de cuarzo, mica y feldespato. Tiene cierto
grado de intemperismo quimico, lo cual se reconoce en la presencia de caolinita como resultado de la
alteracion de los feldespatos. Por su grado de fracturamiento y alteracion, esta unidad es susceptible
de generar bloques caidos de roca. La Figura 3.9 muestra la apariencia de esta roca a escala de
afloramiento.

Figura 3.9. Afloramiento del intrusivo granitico
identificado con el niamero 5 en el mapa
geoldgico. Para efectos de escala el
martillo mide aproximadamente 30 cm de
largo.

6): Andesita del Terciario: Esta unidad tiene también una distribucion muy restringida. Solo se
observan algunos afloramientos en la parte norte del area, particularmente dentro de la Agencia San
Felipe del Agua. La roca es una andesita densa, de caracter masivo de color gris oscuro con textura
faneritica con fenocristales de plagioclasa y anfibol. Presenta un intenso fracturamiento y
fragmentacion, lo cual la hace susceptible a derrumbes en cortes inestables. La Figura 3.10 muestra
un corte de esta unidad.
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Figura 3.10. Corte de un afloramiento de andesita
dentro de la Agencia San Felipe del Agua.
Esta unidad se identifica con el nimero 6

en el mapa geoldgico.

7): lgnimbrita-conglomerado, toba riolitica _del Terciario. En esta unidad se agrupan unidades de
origen volcanico y volcano-sedimentario. Su distribucién es restringida, principalmente en las zonas
central y oriental del area, dentro de las agencias Centro y Cinco Sefiores. En la base y parte
posterior del edificio “Las Canteras”, en el parque del mismo nombre, aflora una roca ignimbritica
usada como cantera en varios de los edificios de la ciudad de Oaxaca (Figura 3.11). Es una roca de
color verde palido, de estructura masiva, baja densidad y muy vesiculada. Su mineralogia esta
formada por cristales de cuarzo y feldespato. Presenta oquedades por ausencia de minerales o
xenolitos mas blandos (muy presumiblemente de pomez), que ya se disolvieron. Algunas de estas
ogquedades son alargadas.

Presenta fallas en dos planos paralelos con una orientacion de N86°E/28°N//130° o 40 °.

Figura 3.11. Ignimbrita color verde claro en un corte
en el parque Las Canteras.
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8): Limolita-arena y aluvion del Cuaternario. Esta unidad esté constituida por depdésitos sedimentarios
recientes, constituidos por arena fina y gruesa, los cuales se distribuyen en la parte centro-oriental del
area cubierta por el mapa geologico, particularmente en la Agencia Centro y en el municipio vecino de
Santa Lucia del Camino. Por su naturaleza reciente es un material no consolidado que forma estratos
horizontales, los cuales estan asociados con las zonas de inundacion de los valles fluviales. El
crecimiento de la mancha urbana dificulta su identificacion.

El diagrama de pastel de la Figura 3.12 muestra la distribucion porcentual de las unidades
anteriormente descritas.

0.00

[iN

.- Roca Metamérfica

N

.- Rocas de bajo metamorifismo y sedimentarias

w

- Calizas y Dolomias
® 4.- Areniscas-lutitas

[

.- Intrusivo

=]

- Andesita del Terciario

=

- Ignimbrita conglomerado

<]

- Limolita-arena y aluvién del cuaternario

Figura 3.12. Distribucion porcentual de la litologia en el municipio de
Oaxaca de Juarez de acuerdo al mapa geologico de la Figura
3.4.

Geomorfologia

La identificacion de las diferentes geoformas de la zona de estudio, ha sido determinada tomando en
cuenta las siguientes caracteristicas: tipo de roca, pendiente o inclinacién del terreno, hidrologia
superficial y altimetria. Esto se realiz6 mediante el andlisis de los mapas de pendientes, altimétrico,
hidroldgico y geolégico. La Figura 3.13 muestra el mapa geomorfoldgico del &rea estudiada.

Topogréaficamente la region se eleva gradualmente de los 1500 hasta los 3100 m s.n.m. La méxima
elevacion se localiza al noreste y constituye la cima del Cerro Pefia de San Felipe; sin embargo, se
observan elevaciones menores con alturas que van de los 1800 a los 1900 m s.n.m. Las zonas bajas
se encuentran entre los 1500 y 1600 m s.n.m y forman una planicie rellena por sedimentos
producidos por la erosiéon de las rocas que rodean a estas planicies. Esto permite diferenciar cuatro
unidades geomorfoldgicas: relieve de montafia alta, relieve de montafia baja, pie de montafia o
piedemonte y planicie o llanura.
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Figura 3.13. Mapa con las principales unidades geomorfologicas de la zona de
estudio.

Relieve de montafia alta. El extremo NE es la region mas alta del municipio y se encuentra entre los
3200 y 2900 m s.n.m. Est& constituido por la cima del Cerro Pefia de San Felipe lo cual da origen al
relieve de montafa alta. Esta unidad geomorfoldgica esta formada por terreno rocoso formado por
rocas metamorficas, con un desnivel de 200 a 300 m en una distancia que entre 0.5y 1 km, lo cual
implica que sus pendientes varian entre 40° y 60°. En esta unidad se ubican las cabeceras de los
principales rios de la region.
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Relieve de montafia baja. Esta unidad esta conformada por elevaciones menores que varian entre los
1800 y 1900 m s.n.m. Se localiza en los extremos suroeste y sureste formando una sierra orientada
NE-SW. Litolégicamente esté constituida por areniscas y lutitas. Las pendientes varian entre los 30 y
40° y capta las aguas de escurrimiento superficial que conforman los arroyos secundarios.

Pie de montafia. Esta unidad geomorfologica desarrolla un declive de 1.5 a 3 km de longitud que va
desde los 1700 a los 2800 m s.n.m. Los perfiles transversales de los valles son en forma de V, los
cuales estan relacionados con una red fluvial cuyo patrén de drenaje es angular con una orientacion
qgue varia de NE a N. Las principales redes tienen longitudes de 4 a 7 km, con ramales de segundo
orden de 0.5 a 2 km de longitud. Su rango de pendientes es de 20°-40°. Esta zona presenta también
un relieve pronunciado, originado por la presencia de cuerpos intrusivos con pendientes de 30 a 40°.

Planicie. Esta unidad geomorfologica es la de mayor extension dentro del municipio. Altitudinalmente
se ubica entre los 1000 a 1500 m s.n.m. Se caracteriza por ser una superficie de relieve plano con
pendientes bajas que varian entre 0° a 10°. Esta constituida por areniscas, lutitas y aluvién, poco o
nada consolidados.

Edafologia

Los procesos responsables de la formacién de suelos pueden ser de origen residual o transportado.
En el primer caso, la meteorizacién (desintegracion mecénica o descomposicion quimica) tiene una
funcién importante para alterar las rocas que conforman la corteza terrestre y asi determinar el tipo de
suelo que se forma a partir de una roca original. El clima tiene una influencia determinante en el tipo
de suelo resultante. En el segundo caso, los procesos de transporte ya sea hidrico o edlico tienen un
papel determinante y estan regidos por el depésito de material erosionado, transportado y depositado
en sitios distantes a su fuente de origen. El perfil de un suelo de la cima a su base, consta de los
siguientes horizontes:

Horizonte A: Rico en materia organica. Estd en contacto con la atmdsfera. Aloja las raices de
plantas y vida vegetal en general.

Horizonte B: Poca materia organica. Contiene minerales disueltos precipitados del horizonte A, asi
como fragmentos de la roca original muy alterados.

Horizonte C: EIl contacto con el horizonte B esta constituido por rocas fracturadas y alteradas. Su
base esta formada por la roca madre a partir de la cual se origina el suelo sobre yaciente.

La clasificacién de suelos que se describe a continuacion, se basa en la propuesta por FAO (1988),
asi como la posterior actualizacion de este documento (IUSS, Grupo de Trabajo WRB, 2007). La
distribucion y caracteristicas de los suelos existentes en el Municipio de Oaxaca de Juarez fueron
tomadas del Mapa de Suelos del INEGI serie |, escala 1:250,000 (Figura 3.14).

Ademas de un 21 % de la superficie total del mapa, la cual abarca el &rea urbanizada, el resto se
distribuye en los siguientes tipos de suelos:

1). Acrisol: Cubre un 27 % de la superficie. Este tipo de suelos se desarrollan principalmente sobre
productos de alteracion de rocas acidas, con elevados niveles de arcillas muy alteradas, las cuales
pueden sufrir posteriores degradaciones.

2). Feozem: Cubre un 4 % de la superficie. Son suelos de color oscuro con alto contenido de materia
orgéanica.
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3). Fluvisol: Cubre el 3% del &rea. Son suelos asociados con material aluvial generalmente
distribuidos dentro de los valles o zonas de inundacion de los rios.

4). Litosol: Cubre el 11 % de la superficie. Constituyen la etapa primaria de formacion del suelo, la
capa del mismo es menor a 10 cm de espesor, predominando en ella la materia orgénica, con una
fertilidad de media a alta. Se presentan en pendientes pronunciadas.

5). Luvisol: Cubre el 3 % de la superficie. Son suelos que predominan en areas de relieves
montafiosos, ondulados y de mesetas, de fertilidad media, presentan buen drenaje. Resultan de la
acumulacién de arcillas derivadas de horizontes superiores y de ahi su caracteristico color rojizo.
Presentan alta susceptibilidad a la erosion. Su mayor potencialidad es el uso silvicola.

6). Regosol. Cubren un 21 % de la superficie. Son suelos desarrollados sobre materiales poco
consolidados, generalmente muy alterados y con una escasa evoluciébn. Son comunes en zonas
aridas, en los tropicos secos y regiones monafiosas.

7). Vertisol: Cubren un 11 % de la superficie. Son suelos con media a alta fertilidad, de textura
arcillosa. Presentan problemas de drenaje y con tendencia a la salinidad. Cuando estan secos se
agrietan y cuando estan humedos son plasticos y pegajosos, lo cual presenta problemas para el
manejo agricola y riesgos a las construcciones debido a asentamientos diferenciales.
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Figura 3.14. Mapa edafolégico del municipio de Oaxaca de Juarez. 1: Acrisol. 2:
Feozem. 3: Fluvisol. 4: Litosol. 5: Luvisol. 6: Regosol. 7: Vertisol. Fuente:
Mapa de Suelos, INEGI serie |, escala 1:250,000.
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La gréfica de pastel de la Figura 3.15 muestra la distribucion porcentual de los suelos descritos
anteriormente.

Area Urbana

4% 3% 1%

M Acrisol
Regosol
Vertisol

B Litosol

B Feozem

Luvisol

M Fluvisol

Figura 3.15 Distribucion en porciento de los tipos de suelos del municipio
de Oaxaca

Hidrologia

El Municipio de Oaxaca de Juarez se localiza dentro de la region hidrolégica Costa Chica-Rio Verde y
pertenece a la subcuenca del Rio Atoyac que descarga sus aguas hacia el Océano Pacifico. Los rios
principales son: el Atoyac al oeste, cuyos arroyos tributarios mas importantes se conocen con los
nombres de Tecolote, Viguera y Seco; y el Salado al este, cuyos arroyos tributarios mas importantes
son el Tarabundi, Barniz y Amapolas.

La longitud de los rios intermitentes se estima en 123.02 km y la de los perennes en 11. 89 km. La
Figura 3.16, tomada de informacién de la Red Hidrogréafica SIATL, muestra las principales cuencas
hidrogréficas de la region.

Los rios perennes e intermitentes escurren predominantemente de norte a sur de las zonas altas de
la Sierra Juérez. Su densidad es relativamente baja con un patrén de drenaje de tipo angular a
subparalelo, en donde la direccién principal de flujo es de NW-SE en el rio Atoyac y de NE-SW en el
rio Salado. La Figura 3.17 muestra la red hidroldgica de la zona de estudio.

De acuerdo a las caracteristicas geologicas del area, las rocas que predominan son de baja
permeabilidad, por esta razon, y considerando las pronunciadas pendientes que constituyen las
laderas de la sierra, estas microcuencas tienden a ser de respuesta rapida, lo que implica que ante un
aguacero de alta intensidad en las zonas altas, la mayoria del agua escurrir4 superficialmente y de
manera torrencial en un tiempo muy corto.
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Figura 3.16. Principales cuencas hidrogréaficas de la region central de
Oaxaca. La linea gruesa en azul delimita la regién hidrolégica
Costa Chica-Rio Verde, dentro de la cual se encuentra la zona
de estudio. Los poligonos con linea roja y gris delimitan la zona
metropolitana y el municipio de Oaxaca de Juarez,
respectivamente. Fuente: Red Hidrogréfica SIATL, INEGI.
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Figura 3.17. Mapa con la red hidrolégica de la zona del municipio de Oaxaca de
Juérez y areas circunvecinas.

Climas

Dentro del area de estudio que abarca el mapa base, se dan al menos seis tipos de climas, los cuales
son: semicalido-subhimedo AC(wo), semifrio (Cb)w2, semiarido calido BS1(h’)w) y tres tipos de
templado subhimedo C(w1l), C(w)2 y C(wo). Su distribucién se muestra en el mapa de climas (Figura
3.18) tomado de la carta E14D47 escala 1:50,000 del INEGI, complementado con datos de los climas
de México (Garcia, E.,CONABIO, 1998).
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Figura 3.18. Mapa con la distribucion de los diferentes tipos de climas que
predominan en la zona de estudio. AC(wo): semicalido-subhimedo,
(Cb)w2: semifrio, BS1(h’)w): semiarido calido y tres tipos de templado
subhimedo C(wl), C(w)2 y C(wo). Los poligonos en amarillo delimitan
areas urbanas. El poligono en linea oscura delimita la zona metropolitana
de Oaxaca. Fuente INEGI y Garcia, E.-CONABIO, 1998.
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Vegetacion

La informacion referente al tipo de vegetacién y uso de suelo que se encuentra en el municipio esta
tomada de la cobertura Nacional desarrollada por el INEGI Serie 1ll, escala 1:250,000. El mapa de la
Figura 3.19 muestra la distribucion espacial de los diferentes tipos de vegetacidén existentes en la
zona de estudio. La Figura 3.20 y la Tabla 3.1 muestran la distribucién porcentual y las areas
respectivas de los tipos de vegetacion.

Figura 3.19. Mapa que muestra la distribucion espacial de los diferentes tipos de
vegetacion en la zona de estudio. 1) bosque de encino, 2) bosque de
pino, 3) bosque de pino encino, 4) selva baja caducifolia, 5) pastizal
inducido, 6) riego y 7) temporal. Las zonas en blanco corresponden a
areas urbanas. Fuente: Carta E14-9, escala 1:250,000, INEGI.
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En el mapa se observan los siguientes tipos de vegetacion, los cuales se mencionan de acuerdo al
namero con el que se identifican: 1) bosque de encino, 2) bosque de pino, 3) bosque de pino encino,
4) selva baja caducifolia. Asi mismo en el mapa se incluyen también los siguientes tipos de uso: 5)
pastizal inducido, 6) riego y 7) temporal.

Uso de suelo Bosque de encino
M Bosque de pino-encino M Selva baja caducifolia

Figura 3.20. Distribucién porcentual de los tipos de vegetacion y usos del
suelo en el area de estudio.

Tabla 3.1. Distribucion porcentual y areas cubiertas por los tipos de
vegetacion en el municipio de Oaxaca de Juéarez.

Tipo Area (Km?) %
Bosque de encino 20.61 23.01
Bosque de pino 1.88 2.10
Bosque de pino-encino 5.96 6.66
Pastizal inducido 2.42 2.70
Riego 3.16 3.52
Selva baja caducifolia 1.82 2.03
Temporal 24.27 27.09
Zona Urbana 29.46 32.88
Area Municipal = 89.58 100.00
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A continuacién se describen las principales caracteristicas de los diferentes tipos de vegetacion
encontrados en la zona de estudio:

1). Bosque de encino: Esta conformado por especies de encinos y robles del género Quercus; estos
bosques generalmente se encuentran como una transicién entre bosques de coniferas y selvas.
Pueden alcanzar desde los 4 hasta los 30 m de altura, mas o menos abiertos 0 muy densos. Estos
bosques son explotados con fines forestales y extraccién de madera, por lo que tienden a pasar a
fases secundarias, las que a su vez son incorporadas a la actividad agricola y pecuaria.

2). Bosque de pino: Es una comunidad siempre verde, constituida por arboles del género Pinus. Son
de gran importancia econdmica en la industria forestal. La vegetacion estd dominada por diferentes
especies de pino con alturas de 15 a 30 m. Los pinares tienen un estrato inferior relativamente pobre
en arbustos, pero con abundantes gramineas, esta condicién se relaciona con frecuentes incendios y
la tala inmoderada.

3). Bosque de pino-encino: Esta zona esta compartida por las diferentes especies de pino (Pinus spp)
y encino (Quercus spp). El uso es forestal comercial. Las materias primas que estos bosques
suministran a la industria son pulpa para papel, celulosa y madera para elaboracién de varios
productos, asi como resina para la fabricacién de la brea.

4). Selva Baja Caducifolia: Se desarrolla en condiciones climaticas en donde predominan los tipos
célido subhimedo, semiseco o0 subseco. Esta selva presenta corta altura de sus componentes
arbéreos, normalmente de 4 a 10 m, muy eventualmente de hasta 15 m o un poco mas. El estrato
herbaceo es bastante reducido y sélo se puede apreciar después de que ha empezado claramente la
época de lluvias y retofian o germinan las especies herbaceas.

5). Pastizal Inducido: Es aquel que surge cuando es eliminada la vegetacion original. Este pastizal
puede aparecer como consecuencia de desmonte de cualquier tipo de vegetacion; también puede
establecerse en areas agricolas abandonadas o bien como producto de areas que se incendian con
frecuencia.

6). Agricultura de Riego: Considera los diferentes sistemas de riego, basicamente es la manera de
como se realiza la aplicacion del agua; considera la forma de transporte de agua como bombeo o
gravedad, en general implica el suministro del agua para cultivos. Es independiente de la duracién del
cultivo sea por meses, afios o décadas.

7). Agricultura de Temporal: Son aquellos terrenos en donde el ciclo vegetativo de los cultivos
depende del agua de lluvia, independientemente del tiempo que dura el cultivo en el suelo, un afio o
mas de diez como los frutales. O bien son por periodos dentro de un afio como los cultivos de verano.
Incluye los que reciben agua invernal.

Uso de suelo

En el mapa de la Figura 3.21 se muestra la distribucion de los diferentes usos de suelo dentro del
area de estudio, los cuales se describen a continuacion:

Area urbana: De acuerdo con el INEGI, una poblacién se considera urbana cuando viven mas de
2500 habitantes.Presenta un mayor precio de la superficie y una menor presencia de empleo en el
sector primario que las zonas rurales. Se caracterizan por el desarrollo de su sector secundario
(industrial) y terciario (servicios).

Dentro de lo que se considera uso agricola se tienen la siguiente clasificacion, tomada de la carta
E14-9 escala 1:250,000 del INEGI:
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Anual (TA): Estas zonas se usan para agricultura de temporal con cultivos anuales.

TAS: Zonas dedicadas para agricultura de temporal con cultivos anuales y semipermanentes.
RS: Zona dedicada a la agricultura con riego semipermanente.

Otros usos del suelo indicados en la Figura 3.20, dedicados a la cobertura vegetal son:

Bosque (1), selva (2) y pastizal inducido (3).

737500 745000 747,500

Figura 3.21. Distribucion del uso de suelo dentro del Municipio de Oaxaca de
Juérez y zonas circunvecinas. Fuente: Carta E14-9 escala 1:250,000, y
Guia para la interpretacion de informacién cartografica impresa y digital
de uso de suelo, INEGI.
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Areas naturales protegidas

Dentro de la categoria de &reas naturales protegidas, se consideran dos: el Parque Nacional Benito
Juarez localizado al noreste del municipio en la zona alta, el cual tiene una superficie de 1431 ha.
Ademas existe una zona sujeta a conservacion ecoldgica cuya superficie es de 1903 ha, esta se

localiza en las zonas intermedias y bajas del municipio. La distribucién de las areas naturales se
muestra en el mapa de la Figura 3.22.

AREAS NATURALES

- Parque nacional
- Zona sujeta a conservacion ecologica

Figura 3.22. Distribucién de las areas naturales protegidas dentro del Municipio
de Oaxaca de Juarez.
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Problematica ambiental

En mayor o menor medida, dentro del &rea urbana y suburbana del municipio, los procesos naturales
gue producen deslizamiento de laderas, derrumbes y flujos de agua y lodo, se han visto inducidos por
la deforestacion, asi como por los cortes y modificaciones a los escurrimientos superficiales
provocados por la construccién de avenidas, calles y carreteras, y en general por todas aquellas
alteraciones al terreno resultantes de la urbanizacion y el crecimiento descontrolado de la mancha
urbana.

Lo anterior ha traido como consecuencia el incremento de zonas vulnerables a hundimientos,
deslaves y deslizamientos de suelos y roca. La actualizacién y rescate de la informacion existente se
hace ahora una labor imprescindible para establecer politicas preventivas, las cuales aporten datos
valiosos para la realizacion de obras de remediacion, asi como para evitar el crecimiento de la
mancha urbana hacia zonas consideradas de alto peligro.

Otro aspecto ambiental que merece una atencion muy importante, es el manejo de las aguas
residuales, y en general los desechos soélidos que se generan en el municipio y sus areas
conurbadas. Ambos aspectos tienen un impacto determinante en la calidad de vida de los habitantes.
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4, CARACTE,RIZACI()N DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y
DEMOGRAFICOS

Dinamica demografica

La poblaciéon del municipio de Oaxaca de Juérez estd compuesta por un 53.5% de mujeres y un
46.5% de hombres (Figura 4.1). El indice de masculinidad indica que hay 86.9 hombres por cada
cien mujeres, relacion significativamente menor al promedio estatal, que es de 91.73. La mitad de la
poblacion del municipio tiene 28 afios o menos, la edad mediana para las mujeres es de 29 afios y
para los hombres de 26. Es una poblacion ligeramente més envejecida que la media estatal pues la
edad mediana de la entidad es de 24 afios (25 para las mujeres y 23 para los varones).

Figura 4.1 Distribucion porcentual entre hombres y mujeres
en el municipio de Oaxaca de Juérez.

Estructura de la poblacién por edad y sexo

La piramide del municipio (Figura 4.2), permite ver que la base de esta presenta un proceso de
contraccion pues los grupos que van de los 0 hasta los 14 afios se han reducido significativamente.
La reduccion de la fecundidad en el municipio ha tenido efectos sumamente notables; por otro lado,
hay una presencia considerable de jévenes, pues la grafica demuestra que los grupos de edad 15-19
y 20-24 afios superan en proporcion al resto de los grupos etareos, incluidos los nifios.
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Oaxaca de Juéarez, 2010. Pirdmide de poblacion

100 afios y més.
95-99 afios
90-94 afios
85-89 afios,
80-84 afios
75-79 afios
70-74 afios
65-69 afios
60-64 afios
55-59 afios
50-54 afios
45-49 afios.
40-44 afios

35-39 afios

30-34 afios.

25-29 afios

20-24 afios

15-19 afios

10-14 afios

05-09 afios.

00-04 afios

Figura 4.2 Piramide de edades, en el municipio de Oaxaca
de Juérez.

En la grafica de la figura 4.3, se hace una comparacion de las estructuras poblacionales del municipio
de Oaxaca y de la entidad, para resaltar el déficit que presenta el primero en los grupos de edad de la
base. La entidad presenta una piramide aun de tipo expansivo, lo que indica altos niveles de
fecundidad y que la dinamica a nivel estatal es aun de crecimiento, contrario a lo que ocurre en el
municipio de Oaxaca. Puede verse claramente la presencia mayor de jovenes y de poblacion en edad
de trabajar, esto esta ligado al proceso de migracion, pues la ciudad de Oaxaca, como municipio
central de una Zona Metropolitana, representa un lugar de atraccion para los migrantes laborales.

Estado de Oaxaca y Oaxaca de Juérez, 2010. Comparacion de las
piramides de poblacién

100 afios y més

95-99 afios
90-94 afios
85-89 afios

80-84 afios

|:| Municipio

Entidad

Municipio
75-79 afios

Entidad

70-74 afios
65-69 afios.
60-64 afios
55-59 afios
50-54 afios.
45-49 afios
40-44 afios
35-39 afios

30-34 afios

25-29 afios. |

20-24 afios |

15-19 afios |

10-14 afios |

05-09 afios |

00-04 afios |

15 10 5 0 5 10 15

Figura 4.3 Comparacion de las piramides de poblacion entre
el estado de Oaxaca y el municipio de Oaxaca de
Juarez.
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En la primera mitad de la década de los afios noventa, el municipio de Oaxaca tenia aun una
dindmica de poblacion expansiva, pero en adelante inici6 una significativa desaceleracion en su
crecimiento En la Tabla 4.1 puede verse que el ritmo de crecimiento ha tenido tal declive que
presenta tasas menores a la media nacional y estatal. En el periodo 2005-2010", presenté incluso una

tasa negativa.

Tabla 4.1. Ritmo de crecimiento de la poblacion de Oaxaca de Juérez con respecto a cifras

nacionales.

Republica Mexicana, Estado de Oaxaca y Oaxaca de Juéarez, 2010. Poblacién de 5 aflos y méas segun nivel de

escolaridad (nimeros absolutos y relativos)

Poblacion de 5 Sin Educacion Educacién Educacién No
afnos y mas escolaridad basica media superior especificado
superior

Republica Mexicana 100410810 6019391 | 65723960 | 15139875| 12958785 568799
Oaxaca 3405990 388947 2378593 367115 256797 14538
Oaxaca de Juarez 235, 762 8684 125090 42309 58714 965
Republica Mexicana 100.00 6..0 65.5 15.1 12.90 0.60
Oaxaca 100.00 11.40 69.8 10.8 7.50 0.40
Oaxaca de Juarez 100.00 3.70 53.1 17.9 24.90 0.40

Fuente: Calculos propios con informacién del Censo de Poblacién y Vivienda, 2010, INEGI.

Las tasas se calcularon con la transformacion logaritmica de la formula de crecimiento geométrico:
En donde t es el nimero de afios, r la tasa de crecimiento, X; el afio “final” y x, el afio inicial
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La gréfica de la Figura 4.4 ilustra la pronunciada caida de la dindmica demogréfica del municipio en
comparacion con la que registran la entidad y el pais.

Republica Mexicana, Estado de Oaxaca y Municipio de Oaxaca de Juarez, 1990-2010.
Tasas de crecimiento medio anual de la poblacién
3.0

25

20

15
/ —o— Repuiblica Mexicana
== Estado de Oaxaca
05 \./

0.0

Tasa de crecimiento

Oaxacade Judrez

1990-1995 1995-2000 2000-2005 2005-2010

-0.5

Figura 4.4 Dindmica demogréfica del municipio.

Sin embargo, antes que un despoblamiento, lo que esta ocurriendo en la capital del estado es un
proceso de desconcentracion demografica, tipico de las zonas metropolitanas que consolidaron su
conformacion en la Ultima cuarta parte del siglo anterior. Una vez que los municipios centrales a partir de
los cuales se configurd una zona metropolitana se expandieron hasta un cierto nivel, se inicié un proceso
de desconcentracion de las actividades econdémicas y de la dinAmica poblacional que origind que los
municipios conurbados entraran en una fase de crecimiento acelerado. La zona Metropolitana de
Oaxaca, ademas de la capital del estado, la integran otros 19 municipios; de ellos los de menor
crecimiento son Oaxaca de Juarez y Santa Maria del Tule, pero algunos como San Agustin de las
Juntas, San Antonio de la Cal, Santa Maria Atzompa y San Jacinto Amilpas, presentan tasas de
crecimiento de entre 7 y 8 %; 5 municipios tienen tasas en el rango de entre 4 y 7%, mientras que en 5
municipios mas el crecimiento ocurrié a ritmo de entre 2.5 y 4%. Niveles muy superiores a la tasa de
1.9% que presento la Zona Metropolitana en su conjunto (Figura 4.5y Tabla 4.2).
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Figura 4.5. Mapa de tasas de crecimiento de la zona metropolitana de Oaxaca.
Muy alto= 7.2- 8%. Alto= 4.3-5.5 %. Medio= 2.5-3.6 %. Bajo= 0-1.7 %.
Negativo= -0.1- -0.2%.
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Tabla 4.2. Tasa de crecimiento poblacional de la zona metropolita de Oaxaca.

Zona Metropolitana de Oaxaca. 1990-2010. Poblacién total y tasas de crecimiento

Gosierno
FrpEaAL

W SEDESOL

Municipio Poblacion Tasa de crecimiento medio anual (%)
1990 1995 2000 2005 2010 1990-1995 1995-2000 2000-2005 2005-2010
Zona Metropolitana de Oaxaca 350 269 428 224 489 562 543 721 593 658 3.6 3.2 1.9 1.9
Oaxaca de Juarez 213 985 244 827 256 130 265 006 263,357 2.4 1.1 0.6 -0.1
San Agustin de las Juntas 2 646 3898 4970 5645 8,089 7.1 5.8 2.3 8.0
San Agustin Yatareni 2687 2910 3400 3176 4,075 1.4 3.7 -1.2 5.5
San Andrés Huayapam 2355 3199 3909 4508 4,879 5.6 4.8 25 1.7
San Antonio de la Cal 7941 11 214 15 261 15071 21,456 6.3 7.5 -0.2 7.9
San Bartolo Coyotepec 3825 4083 4740 8 015 8,684 1.2 3.6 9.7 1.7
San Jacinto Amilpas 2 449 3834 8343 10 100 13,860 8.3 19.9 3.4 7.0
Animas Trujano 2282 2514 2887 3189 3,759 1.7 3.3 1.8 3.6
San Lorenzo Cacaotepec 7061 8341 9 965 11559 13,704 3.0 4.2 2.7 3.7
San Pablo Etla 4228 4670 7103 12 212 15,535 1.8 10.3 10.0 5.3
San Sebastian Tutla 4231 12 293 15 690 15922 16,241 20.8 5.9 0.3 0.4
Santa Cruz Amilpas 4204 5737 6 457 8 804 10,120 5.7 2.8 5.6 3.0
Santa Cruz Xoxocotlan 30 762 40 815 52 806 65 873 77,833 5.1 6.2 4.0 3.6
Santa Lucia del Camino 29122 35631 44 364 45 752 47,356 3.6 5.3 0.5 0.7
Santa Marfa Atzompa 5781 11 293 15 749 19 876 27,465 12.6 8.1 4.2 7.2
Santa Maria Coyotepec 877 1550 1658 2070 2,772 10.6 1.6 4.0 6.5
Santa Maria del Tule 6 398 7182 7272 8 259 8,165 21 0.3 2.3 -0.2
Santo Domingo Tomaltepec 2353 2679 2834 2303 2,790 2.3 1.3 -3.6 4.2
Tlalixtac de Cabrera 5121 6 042 6 777 8378 9,417 3.0 2.7 3.8 25
Villa de Zaachila 11961 15512 19 247 28 003 34,101 4.7 5.2 6.8 4.3

Fuentes: Para 1990 a 2005, Deelimitacion de las Zonas Metropolitanas de México, 2005 , INEGI, CONAPO, SEDESOL. Para 2005-2010: Calculos propios con
informacion del Censo de Poblacién y Vivienda, 2010.

Marginacion y pobreza

El municipio de Oaxaca de Juarez posee muy buenos indicadores en su nivel de vida, pues segun los
datos del indice de Marginacién 2010 (CONAPO) el municipio se ubica en la posicion nimero 565 entre
los 570 municipios segun su nivel de marginacion® y esta colocado en el lugar 2,329 entre los 2,456
municipios del pais, lo que significa que esta ubicado entre el 10% de los municipios en mejores
condiciones de todo el pais. La entidad en cambio, ocupa el tercer lugar entre los mas marginados, y sus
condiciones socioecondmicas estdn mucho mas deterioradas que la capital del estado, su grado de
marginacion es “Muy Alto” mientras que el municipio de Oaxaca posee uno “Muy bajo”. En la Tabla 4.3
se pueden ver las brechas existentes en todos los indicadores, en todos los casos, la capital estd mejor
gue la entidad en su conjunto. La figura 4.6 muestra la distribucion de los indicadores de marginacion y
rezago social en el municipio de Oaxaca de Juérez.

% Conviene sefialar que este indice ha sido objeto de diversos cuestionamientos porque pareciera que mide mas bien el nivel de
urbanizacién de las unidades territoriales, lo cual implica que algunas areas con alto nivel de urbanizacion son consideradas como poco
marginadas; en este caso, no da cuenta de las desigualdes al interior de la ciudad, pero sirve como un referente en las comparaciones
regionales. Ademas, los indicadores para su construccion aportan informacion valiosa para el andlisis de las condiciones sociales de algun
estado, municipio o localidad.
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Tabla 4.3. Indicadores socioeconémicos del indice de marginacién en el municipio de Oaxaca
de Juérez y estado de Oaxaca.

Oaxaca, 2010. Indicadores socioeconomicos del indice de marginacion

Oaxaca de Juarez  Estado de Oaxaca

Poblacion 263 357 3801 962
% Poblacion de 15 afios 0 mas analfabeta 3.90 16.38
% Paoblacion de 15 afios 0 mas sin primaria completa 12.03 33.85
% Ocupantes en viviendas sin drenaje ni excusado 0.24 4.01
% Ocupantes en viviendas sin energia eléctrica 0.95 4.93
% Ocupantes en viviendas sin agua entubada 10.10 23.66
% Viviendas con algun nivel de hacinamiento 29.95 46.53
% Ocupantes en viviendas con piso de tierra 7.17 19.33
% Poblacion en localidades con menos de 5 000 3.16 61.51
% Paoblacion ocupada con ingresos de hasta 2 salarios 30.19 57.77
indice de marginacion -1.54470 2.14624
Grado de marginacion Muy bajo Muy alto
indice de marginacién escala 10.218 80.48
Lugar que ocupa en el contexto estatal 565 (de 570) n.a
Lugar que ocupa en el contexto nacional 2329 (de 2456) 3 (de 32)

Fuente: CONAPO, indice de marginacion por entidada federativa y municipio, 2010
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Figura 4.6. Distribucion de los indicadores de rezago social en el municipio de
Oaxaca de Juarez. Fuente: datos vectoriales INEGI escala 1:50,000 carta
E14D47. Ortofotos INEGI escala 1:50,000 carta E14D47. indice de
Rezago Social, CONEVAL, 2011.
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Segun datos de la CONEVAL® (2011) el 26.4% de la poblacién del municipio se encuentra en
situacion de pobreza moderada y el 4.4% son pobres extremos, en conjunto, el 30.8% , tiene algun
nivel de pobreza, es decir, casi uno de cada tres habitantes. La entidad, en cambio, tiene un 29.8%
de personas en extrema pobreza y un 37.6% en pobreza moderada, para un total de 67.4% de
pobres en algun grado, practicamente 2 de cada 3 personas®. La Tabla 4.4 muestra un resumen de
las cifras de pobreza en el municpio de Oaxaca de Juérez.

Tabla 4.4. Cifras de pobreza en el municipio de Oaxaca de Juarez.

Oaxaca de Juarez, 2010. Porcentaje de la poblaciéon, nimero de personas y nimero promedio de
carencias sociales en los indicadores de pobreza
. . Nimero de NUmgro
Indicadores Porcentaje promedio de
personas .
carencias
Pobreza
Poblacion en situacion de pobreza 30.9 104,035 2.6
Poblacion en situacion de pobreza moderada 26.4 89,059 2.3
Poblacion en situacién de pobreza extrema 4.4 14,977 3.8
Poblacién vulnerable por carencias sociales 36.5 122,958 1.9
Poblacion vulnerable por ingresos 2.2 7,479 0.0
Poblacion no pobre y no vulnerable 30.4 102,493 0.0
Privacién social
Poblacién con al menos una carencia social 67.4 226,993 2.2
Poblacién con al menos tres carencias sociales 19.5 65,540 3.7
Indicadores de carencia social
Rezago educativo 10.6 35,857 3.1
Acceso a los servicios de salud 30.2 101,818 2.6
Acceso a la seguridad social 56.9 191,634 2.4
Calidad y espacios de la vivienda 16.7 56,287 3.3
Acceso a los servicios basicos en la vivienda 175 59,051 3.1
Acceso a la alimentacién 16.3 54,962 3.5
Bienestar econdmico
Poblacion con ingreso inferior a la linea de bienestar 7.3 24,592 2.9
Poblacién con ingreso inferior a la linea de bienestar 33.1 111,514 2.4
Fuente: CONEVAL. 2011. Medicién de Pobreza Municipal, 2010

Derechohabienciay salud

En la capital del estado de Oaxaca, el 62.2% de la poblacién tiene derecho a servicios de salud en
alguna de las instituciones publicas, esta proporcion es mayor a la estatal, que es del 56%; la mayoria
se atiende en el IMSS y en el ISSSTE. También, conviene resaltar que en el municipio hay un médico
disponible por cada 224 habitantes, mientras en la entidad esta relacion es de un médico por cada
718 personas. El municipio concentra la cuarta parte del total del personal médico, el 45.7% del
personal médico del IMSS, la mitad del personal médico en el ISSSTE, el 15% de los médicos de la

% Comisién Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social

* Este dato cobra especial relevancia, si vemos que algunos de los municipios mas pobres del pais pertenecen a Oaxaca. Destacan los
casos de San Juan Tepeuxila que en la medicion de 2010 resultd ser el municipio més pobre del pais (con 97.4% de personas con algin
nivel de pobreza), Santiago Textitlan (96.6%) y San Simén Zahuatlan (96.4%) que ocuparon el 6° y 10° lugar entre los 2, 456 municipios del
pais. CONEVAL (2011)
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Secretaria de Salud en el estado y la totalidad del personal médico de “otras instituciones de
asistencia social’. Estos datos hablan de la centralizacién de los servicios de salud en la capital del
estado. La Tabla 4.5 muestra un resumen de las cifras de poblacion derechohabiente y personal
médico. La Figura 4.7 muestra la distribucion de unidades médicas por agencia municipal en el
municipio de Oaxaca de Juarez.

737,500 740,000 742,500 745,000 747,500
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Figura 4.7. Distribucion de unidades médicas por agencia municipal en el
municipio de Oaxaca de Juarez. Nétese que la mayoria se concentran en
la agencia Centro. Fuente: Carta vectorial E14D47 escala 1:50,000,
INEGI.
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Tabla 4.5. Poblacion derechohabiente y personal médico de las instituciones publicas.

Estado de Oaxaca y Oaxaca de Juarez, 2009 y 2010. Poblacién derechohabiente y personal médico
de las instituciones publicas
Oaxaca de Juarez Oaxaca
Poblacion total 263,357 3,801,962
% de poblacion derechohabiente a servicios de salud, 2010 62.2 56.0
% de poblacion derechohabiente a servicios de salud del IMSS, 2010 28.9 15.1
% de poblacion derechohabiente a servicios de salud del ISSSTE, 2010 12.8 6.1
% de Poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud, 2010 35.4 43.1
Familias beneficiadas por el seguro popular, 2009 42,346 562,692
Personal médico, 2009 1,177 5,293
Personal médico en instituciones de seguridad social, 2009 675 1,580
Personal médico en el IMSS, 2009 402 879
Personal médico en el ISSSTE, 2009 273 543
Personal médico en PEMEX, SEDENA y/o SEMAR, 2009 0 158
Personal médico en otras instituciones de seguridad social, 2009 0 0
Personal médico en instituciones de asistencia social, 2009 502 3,713
Personal médico en el IMSS-Oportunidades, 2009 0 675
Personal médico en la Secretaria de Salud del Estado, 2009 437 2,973
Personal médico en otras instituciones de asistencia social, 2009 65 65
Fuentes: INEGI. con informacion Censo de Poblacion y Vivienda, 2010, INEGI. Secretaria de Salud, delegacion en el estado de
Oaxaca. Instituto de Salud del Gobierno del Estado. Datos concentrados en www.inegi.org.mx

Mortalidad

Los niveles de mortalidad, suelen ser un reflejo de las condiciones de vida en cada pais o region; en
el caso de Oaxaca de Juarez, se presentaron en el afio 2009 un total de 1,443 defunciones general,
gue significa que ocurrieron 5.5 decesos por cada mil personas; esta cifra fue superior a la que
registré la entidad y que fue de 5.3 %y En cuanto a las diferencias por género, vemos que en esta
poblacion se presenta la constante de la sobremortalidad masculina, pues ocurrieron 768 defunciones
generales que representan el 53.2% del total de los decesos y la tasa de mortalidad general es de 6.3
%0, en el caso de las mujeres, las defunciones fueron 674 (el 46.7%) que significa una tasa de
mortalidad de 4.8 %q. En todos los casos, la mortalidad es mayor en la capital del estado que en la
entidad, esto se debe a que las areas urbanizadas cuentan con mayor disponibilidad de servicios de
salud, lo que atrae a poblacién de lugares circunvecinos para atenderse en caso de enfermedad y si
ocurren decesos, se registran in situ. La Tabla 4.6 muestra las cifras de defunciones generales en el
municipio de Oaxaca de Juarez y estado de Oaxaca,
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Tabla 4.6. Defunciones generales por sexo y tasa de mortalidad general

Estado de Oaxaca y Oaxaca de Juarez, 2009. Defunciones generales, por sexo y
Tasa de Mortalidad General

Oaxaca de Juérez Oaxaca
Defunciones generales 1443 20,328
Defunciones generales hombres 768 11,213
Defunciones generales mujeres 674 9,109
Tasa de Mortalidad General 55 5.3
Tasa de Mortalidad General hombres 6.3 6.2
Tasa de Mortalidad General mujeres 4.8 4.6

Fuente: Calculos propios con informacién del Censo de Poblacion y Viivenda, 2010. INEGI

Escolaridad

En cuanto a escolaridad, Oaxaca de Juarez presenta niveles muy destacados, no so6lo en el contexto
estatal sino también a nivel nacional. La proporcién de personas de 5 afios y mas sin escolaridad de
3.7%, es menor que la media estatal (11.4%) e incluso mejor que la media nacional (6%). De manera
opuesta, uno de cada cuatro habitantes del municipio tiene educacién superior, cifra muy superior a la
media estatal y a la media nacional que son del 7.5 y el 12.9%, respectivamente. Con educacion
media superior, también se ubica por encima de la poblacion estatal y nacional, con el 17.9% contra
el 1.9% y el 15.1%, respectivamente. La Tabla 4.7 muestra un concentrado de los datos de
escolaridad para la Republica Mexicana, estado de Oaxaca y municipio de Oaxaca de Juarez.

Tabla 4.7. Datos de escolaridad comparativa a escala nacional, estatal y municipal.

Republica Mexicana 100410810 6019391 65723960 15139875 12958785 568799
Oaxaca 3405990 388947 2378593 367115 256797 14538
Oaxaca de Juarez 235, 762 8684 125090 42309 58714 965
Republica Mexicana 100.00 6..0 65.5 15.1 12.90 0.60
Oaxaca 100.00 11.40 69.8 10.8 7.50 0.40
Oaxaca de Juarez 100.00 3.70 53.1 17.9 24.90 0.40

Fuente: Célculos propios con informacién del Censo de Poblacién y Vivienda, 2010, INEGI.
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Poblacion ocupada

Dentro de la Poblacibn Econémicamente Activa (PEA) el subconjunto que declar6 haber realizado
alguna actividad econémica a cambio de algun pago en efectivo o en especie se le llama poblacion
ocupada (Figura 4.8). En Oaxaca de Juérez, los ocupados suman un total de 116,700 personas, la
gran mayoria de ellas se concentran en el sector de los servicios® pues 58 de cada cien ocupados se
emplearon en ese sector; el siguiente sector en importancia es el comercio con casi una cuarta parte
del total de los ocupados. En esos datos puede apreciarse el perfil terciario de la ciudad, cuyo
comercio, turismo y servicios asociados a este le imprimen una fuerte dinAmica a su economia. En
cambio, el sector secundario® concentré sélo el 17.35% del total de ocupados y muy por debajo, el
sector primario’ de la economia con el 0.45% de los ocupados. Este perfil es completamente distinto
al de la entidad, pues en ésta, el sector primario tiene una fuerte presencia aun y en contraparte el de
los servicios no es tan importante como en la ciudad de Oaxaca y en general en la economia
nacional.

Oaxacay Oaxaca de Juéarez, 2010. Distribucién porcentual de la poblacién
ocupada segun sector de actividad econémica

70 A

60 58.0

50 1

40 4
324 33.0

30 A
23.0

20 190 474

146

10 4

0.4

Primario Secundario Comercio Servicios

l O Oaxaca 0O Oaxaca de Juarez ‘

Figura 4.8 Distribucion de la poblacion ocupada del municipio
de Oaxaca de Juérez.

5 . -
Transporte, gobierno y otros servicios.
Mineria, extraccion de petréleo y gas, industria manufacturera, electricidad, agua y construccion.

7 P
Agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y pesca.
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Debido a este perfil economico de la ciudad, las principales ocupaciones en el municipio estan
relacionadas con los sectores que predominan. Las mas importantes son los profesionistas, técnicos
y administrativos® con el 41.82%, seguida de los comerciantes y trabajadores en servicios diversos®
con el 39.34%, mientras que los trabajadores en la industria’® no tienen una presencia fuerte; pero
sobresalen los trabajadores agropecuarios por su escasa presencia en el municipio, consecuencia del
perfil terciario de su economia (Figura 4.9 y Tabla 4.8).

Tabla 4.8. Distribucion de la poblacion por ocupacion a escala estatal y municipal.

Oaxaca y Oaxaca de Juarez, 2010. Distribuciéon porcentual de la poblaciéon ocupada segun division de

ocupacion
Division Ocupacional
PO PTA TA TI CT NE
Oaxaca 1278752 18.74 30.4 18.42 31.70 0.74
Oaxaca de
Juérez 116, 700 41.82 0.35 17.72 39.34 0.76
Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda, 2010, INEGI.

PO: Paoblacion ocupada. PTA: Profesionistas, técnicos y administrativos, TA: Trabajadores agropecuarios. TI:
Trabajadores en la industria. CT: Comerciantes y trabajadores en servicios diversos. NE: No especificado.

En lo relativo a los ingreso, también hay una brecha en comparacion con las condiciones de la
entidad, los ocupados en el municipio de Oaxaca de Juarez con salario mayor a 2 salarios minimos
representan el 62.84%, mientras que en la entidad es casi son el 36.51%. En el nivel salarial mas
bajo “hasta 1 salario minimo”, se ubica un tercio de los ocupados de la entidad, pero en el caso de la
ciudad de Oaxaca, son menos de la décima parte. Estas cifras también son un indicador de la
disparidades que existen entre una y otra unidad territorial.

8 . ) ) . - - . . - . .
Funcionarios, directores y jefes; profesionistas y técnicos; y trabajadores auxiliares en actividades administrativas.
9 . . - . .
Comerciantes, empleados y agentes de ventas; trabajadores en servicios personales, vigilancia y fuerzas armadas; y trabajadores en
aé:tividades elementales y de apoyo.
1 L. . . . . - .
Mecanicos y trabajadores industriales y artesanales; operadores de maquinaria industrial, ensambladores, choferes y conductores de

transporte.
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Oaxaca y Oaxaca de Juarez, 2010. Distribucién porcentual de la poblacién

ocupada segUn sector de actividad econémica
70

60 - 58.0

50 A

40 A
324 33.0

30 4
230

20 | 180 454

14.6

10 1

04

Primario Secundario Comercio Servicios

l O Oaxaca O Oaxaca de Juarez l

Figura 4.9 Distribucién de poblacién ocupada segun sector
de actividad econémica.

Estructura urbana

El municipio, como ya se menciond anteriormente, tiene muy altos niveles de urbanizacion. El
equipamiento urbano es amplio y cuenta con una variedad notable de edificaciones que sirven para
gue la poblacion realice actividades ordinarias en el ambito local. Existen 227 templos de las 11
principales denominaciones religiosas, 89 de ellos se ubican en la agencia Centro, es decir el 41%
de todo el municipio. Existen 22 oficinas municipales que atienden a la poblacion en diferentes
situaciones como el DIF, agencias del municipio, agencias de policia y otras oficinas de gobierno.
También cuenta con 26 mercados, principalmente en la agencia Centro, que concentra 19 de éstos.
La misma agencia, tiene 36 de las 102 instalaciones deportivas; y 221 que equivale al 62.4% de las
354 instituciones escolares de todos los niveles académicos del municipio; en la agencia centro
también se ubican las 2 centrales camioneras del municipio (Tabla 4.9). La Figura 4.10 muestra la
distribucion del equipamiento mas importante dentro del area del municipio de Oaxaca de Juarez y la
Figura 4.11, muestra el equipamiento existente dentro de la agencia Centro.
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Figura 4.10. Mapa que muestra el equipamiento urbano mas importante en el
municipio de Oaxaca de Juarez.
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Tabla 4.9. Equipamiento urbano en el municipio de Oaxaca de Juarez.

1 | CANDIANI 5 2 2 1 2 1
2| CENTRO 3 2 221 35 19 2 89 41
3| CINCO SENORES 10 3 1 1 4
4| DOLORES 3 1 2 4
5| DONAJI 2 10 5 1 2 25 1
GUADALUPE 1
6| VICTORIA 4 1 1 7 1
7 | MONTOYA 7 1 1 1 3
8| PUEBLO NUEVO 1 15 7 1 15 1
SAN FELIPE DEL 1
9 | AGUA 9 3 1 2
SAN JUAN 1
10 | CHAPULTEPEC 5 4 2 8 1
SAN LUIS 1
11 | BELTRAN 3 3 1 3
SAN MARTIN 2
12 | MEXICAPAM 21 13 2 23 6
13 | SANTA ROSA 38 21 1 4 30 1
14 | VIGUERA 1 3 3 1 2 1

Dada la importancia del sector terciario en la economia de la ciudad (Tabla 4.10), conviene revisar la
estructura disponible para estas actividades. La ciudad cuenta con 23 de los 81 tianguis de la entidad,
es decir casi un tercio del total. También posee 24 de los 167 mercados publicos que equivale al 15%
del estado; aunque el aeropuerto internacional de Xoxocotlan no esta ubicado dentro del municipio
de Oaxaca de Juarez, sino a 12 km, esta dispuesto para prestar servicio al importante flujo de turistas
qgue visitan el estado y su capital; esta terminal aérea atiende un promedio de 500 mil viajeros
anualmente. El parque vehicular del municipio representa la tercera parte del total del estado.

Tabla 4.10. Principales actividades dentro del sector terciario en el municipio de Oaxaca de Juarez.

Tianguis, 2009 23 81
Mercados Publicos, 2009 24 167
Centrales de abasto, 2009 1 1
Aeropuertos, 2009 0 4
Oficinas postales, 2009 186 2852
Automoviles registrados en circulacion, 2010 60619 189008

Fuente: Secretaria de Desarrollo Econémico del Gobierno del Estado,
Centro SCT en el Estado

Datos concentrados en www.inegi.gob.mx
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Figura 4.11. Equipamiento existente dentro de la agencia Centro del municipio de
Oaxaca de Juarez. Fuente: Conjunto de datos vectoriales, carta E14D47
escala 1:50,000, INEGI.
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5. IDENTIFICACION DE RIESGOS, PELIGROS Y VULNERABILIDAD ANTE FENOMENOS
PERTURBADORES DE ORIGEN NATURAL

En este capitulo se da una descripcion detallada de cada uno de los fendbmenos geoldgicos e
hidrometeoroldgicos que pueden afectar al municipio de Oaxaca de Juarez y las zonas adyacentes.
La descripcion se da de acuerdo al Cuadro de Identificacion Primaria de Peligros (CIPP). Asi mismo,
se dan algunas recomendaciones para mitigar sus efectos y reducir la vulnerabilidad de las zonas
consideradas en este estudio.

5.1 FENOMENOS GEOLOGICOS

De acuerdo al Diagnéstico de Peligros e identificacion de Riesgos de Desastres en México editado
por el CENAPRED (2001), los fendmenos geoldgicos son todos aquellos en los que intervienen la
dinamica y los materiales del interior de la Tierra o de la superficie de ésta.

Fallas y fracturas

El 4rea de estudio se ubica dentro de las regiones de los Valles Centrales y Sierra Norte, su
morfologia varia de relativamente plana a muy abrupta. En ambas regiones hay evidencias de
actividad tecténica activa, lo que se refleja en rasgos morfoldégicos muy juveniles que presentan
pendientes muy pronunciadas, altas tasas de erosién e inestabilidad de suelos y sedimentos.

En la zona se presenta un sistema de 12 fallas laterales y normales orientadas NE-SW y NW-SE
(Figura 5.1.1).

Las fallas laterales con desplazamientos sinestrales o de izquierda son: la San Felipe con una
orientacion de N10°E y una longitud de 5 km, asi como las Microondas 1, Microondas 3 y Microondas
4 con orientacion de N45°E.

Las de desplazamiento dextral o de derecha son las fallas San Felipe del Agua con rumbo N25°E vy
una longitud aproximada de 9 km, Monte Alban con rumbo N10° W y una longitud de 4 km.

Las fallas de componente normal con orientacibn NE-SW son la Donaji con rumbo N70°E inclinacion
de 75° a 85° y 5 km de longitud; y la Carcamo 2 con rumbo N65° E inclinacién de 87° al NW y 4.6 km
de longitud. Mientras que las de orientacion NW-SE son las fallas Fortin, Fortin 1 Fortin 3 y Fortin 4
cuya longitud varia entre 1y 1.5 km.

Asociado a este sistema de fallas, se tiene una serie de fracturas con orientaciones paralelas a la
traza principal de la falla.

Dentro de la zona de estudio, y especificamente dentro del territorio municipal, no se tienen registros
ni evidencias de campo de la ocurrencia de fallas activas o que presenten movimiento. El principal
peligro que pudiera estar asociado a estos sistemas de fallas y fracturas, es la ocurrencia de
deslizamientos de laderas inducidos por la infiltracién de agua de lluvia a lo largo de estas superficies
de debilidad. Por consiguiente, su distribucion fue un dato determinante para la elaboracion del mapa
de peligros por procesos de remocion en masa, el cual se muestra mas adelante.
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Figura 5.1.1. Mapa que muestra los principales sistemas de fallas y fracturas
dentro del area de estudio.

PREVENCION DE RIESGOS
ENLOS.
ASENTAMIENTOS,
HUMANOS

64




3 ?
Atlas de Riesgos del Municipio de Oaxaca de Juarez, Oaxaca, 2011 Vivie Mejor b2 1Y

Como ya se ha mencionado en el Capitulo 1, una parte importante del territorio estatal y por
consiguiente del municipal, se ubica en zonas de alta a muy alta sismicidad. En la historia sismica de
Oaxaca existen reportes desde la época colonial, en los cuales es poco lo que se describe sobre las
caracteristicas y dafios ocasionados por los temblores. No es sino hasta la segunda mitad del siglo
XIX cuando la informacién sobre los dafios fue més precisa. A partir del siglo XX, con el surgimiento
de la sismologia instrumental, se cuenta ya con un archivo considerable de registros de los sismos
ocurridos en la region (Tabla 1.1). Uno de los mas recientes ocurrié el 30 de septiembre de 1999,
cuya magnitud fue de 7.5 con epicentro en Puerto Escondido, el cual provocd cuantiosos dafios
materiales en la ciudad de Oaxaca. Una descripcion detallada de las caracteristicas y dafios
provocados por este temblor se da en el informe técnico publicado por el CENAPRED: “El sismo de
Oaxaca del 30 de septiembre de 1999 (Lépez, O. et al., 2001). En la Figura 1.3 se muestra el mapa
de isosistas de este temblor. A pesar de que su epicentro estuvo localizado fuera del municipio de
Oaxaca de Juarez, la ocurrencia de un sismo de caracteristicas similares al de 1999, podria provocar
dafios de gran consideracion.

Dentro de la zona de estudio hay 38 epicentros cuyas magnitudes varian entre 3 y 5, de los cuales 11
se encuentran dentro de la zona metropolitana y solamente uno de magnitud 4.3 dentro del municipio
de Oaxaca de Juarez. (Figura 5.1.2). El sismo de mayor magnitud fue de 4.8 a una profundidad de 70
km y se localiz6 a 19.5 km al NW de la cabecera municipal. Los de menor magnitud fueron dos
sismos de magnitud 3.4, uno localizado 20 km al NE de la cabecera municipal, cuya profundidad fue
de 77 km, y otro 26 km al SE de la cabecera municipal con un profundidad de 70 km.

€52011-20136 ¢

Sismos

A una escala mas regional, la Figura 5.1.3 muestra un mapa de frecuencia de sismos ocurridos entre
los afios 1998 a 2011, con informacién obtenida del Catalogo de Sismos del Servicio Sismolédgico
Nacional. En este mapa se puede observar que el municipio de Oaxaca de Juarez se localiza en las
zonas con menor frecuencia, entre 0y 50 sismos en el periodo referido.
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Figura 5.1.2. Mapa con la localizacion de los epicentros de temblores dentro de
la zona metropolitana de Oaxaca y sus alrededores.
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Figura 5.1.3. Mapa de frecuencia sismica para la regién central del estado de Oaxaca
entre el periodo comprendido entre 1998-2011. Fuente: Catalogo de sismos del
Servicio Sismologico Nacional periodo 1998-2011.
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La magnitud y el periodo de recurrencia de grandes terremotos estan relacionados con la velocidad
media con la que se mueven las fallas. Las fallas que tienen una alta tasa de desplazamiento, por
ejemplo del orden de 10 mm/ afio, acumulan gran cantidad de energia elastica en tiempos pequefios,
con lo que el ciclo sismico es corto. Esto da lugar a terremotos de magnitud alta de 6° o 7° en la
escala de Richter, con periodos de recurrencia relativamente cortos, del orden de 200 afios. Por el
contrario, las fallas lentas, con velocidades de 0.01 a 0.1 mm/ afio, producen terremotos de las
mismas magnitudes en periodos de tiempo mucho mayores, del orden de los 45,000 a 500,000 afios
(Guia Basica para la elaboracion de Atlas Municipales y Estatales de Peligros y Riesgos, Fenémenos
Geolodgicos, CENAPRED, 2006).

Con base en las aceleraciones maximas que adquiere el terreno, la Figura 5.1.4, muestra la
intensidad sismica asociada a diferentes periodos de retorno para el estado de Oaxaca. La Tabla
5.1.1 incluye los valores de aceleracidn maxima que se tienen para el municipio de Oaxaca con
periodos de recurrencia de 10, 50, 100 y 500 afios.

Tabla 5.1.1. Valores de aceleracion maxima para un periodo de
retorno dado. Fuente: CENAPRED (2006)

FroEaaL
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Periodo de retorno Aceleracién maxima
(afos) (cm/seg?o gales)
10 57
50 107
100 135
500 225

Como referencia general, se sefiala que con una aceleracion de 150 cm/s®* o mayor, se pueden
presentar dafios de algun tipo en las construcciones (Guia Basica para la elaboracion de Atlas
Municipales y Estatales de Peligros y Riesgos, Fenémenos Geoldgicos, CENAPRED, 2006). Con
base en la Tabla 5.1.1 se observa que para un periodo de retorno de 100 afios o menor, en el
municipio no hay aceleraciones mayores a los 150 gal, por lo que se determina que para este periodo
la zona se localiza en bajo peligro por sismicidad. Sin embargo, para un periodo de 500 afios esta
situacion cambiaria, ya que se tiene un valor de 224 gal, lo da una zona de alto peligro por
sismicidad.
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PERIODO DE RETORNO ',

Figura 5.1.4. Mapas de la region central del estado de Oaxaca que muestran diferentes
periodos de retorno para aceleraciones maximas A: cada 10 afios, B: cada 50
afos, C: cada 100 afios, D: cada 500 afios. Las unidades de las aceleraciones

estan dadas en gales. Fuente: CENAPRED (2006).
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Vulcanismo

No existen volcanes activos dentro del estado de Oaxaca, por lo que este peligro geoldgico se
descarta. Sin embargo, hay reportes histéricos de caida de cenizas como resultado de la erupcién de
dos volcanes localizados en el sur de México, uno es el San Martin Tuxtla en el estado de Veracruz,
el cual tuvo una erupcion en el afio de 1793 que generd una columna eruptiva cuya dispersion de
ceniza por el viento, de acuerdo a testigos de la época, alcanzé la ciudad de Oaxaca (Espindola et
al., 2010). El otro es el volcan Chichon en el estado de Chiapas, cuya violenta erupcion de 1982 tuvo
un radio de accién con caida de ceniza en los limites de la ciudad de Oaxaca (Carey y Sigurdsson,
1986).

En caso de una probable erupcién futura en cualquiera de estos dos volcanes, y considerando que la
direccion del viento fuera hacia el estado de Oaxaca, se podria esperar una caida de cenizas de
diametro muy fino, cuyos espesores variarian entre 1 mm a 1 cm, lo cual podria causar afectaciones
en drenajes y dafios menores en la infraestructura vial como resultado de la acumulacién de este
material.

Procesos de remocién en masa

El termino de remocién en masa (Brunsden, 1979) define aquellos movimientos ladera abajo que no
requieren el transporte de un medio como el agua, el aire o el hielo. La topografia (pendiente y
altimetria), asi como el tipo y las caracteristicas de las rocas y los suelos son los elementos
principales que condicionan los movimientos de remocién en masa o deslizamientos del terreno.
Mientras que la intensidad de precipitacién pluvial y los factores antrépicos son los agentes
detonadores. En este apartado se agrupan también aquellos procesos relacionados con
desprendimientos de bloques de roca, mismos que se describen con mayor detalle en el subcapitulo
5.3.

Considerando los aspectos antes mencionados, se determinaron cuatro categorias de peligro por
procesos de remocion en masa: muy alto, alto, medio y bajo. El mapa de la Figura 5.1.5 muestra la
distribuciéon de las zonas cubiertas por cada una de las categorias.

La gréfica de la Figura 5.1.6 muestra la distribucion en porcientos de cada una de las zonas. El
peligro muy alto corresponde a laderas altamente inestables, se localizan principalmente al noreste
del municipio y constituyen el 10% del area de estudio. Geolbgicamente corresponden a areas con
predominio de milonitas con pendientes mayores a 45°. Ninguna localidad se ubica dentro de esta
zona de peligro (Tabla 5.1.2 y Figura 5.1.7).

El peligro alto representa zonas inestables donde la probabilidad de ocurrencia de un movimiento es
considerable. Las pendientes en estas zonas oscilan entre 30° a 45° y la concentracion de la
humedad es alta. Se ubican principalmente en los escarpes formados por milonita, metagranito y
granito. El 35% de la zona de estudio se encuentra en este rango de inestabilidad (Figura 5.1.5). La
litologia es diversa, destacan las rocas miloniticas, areniscas-lutitas, metagranito y en menor
proporcion las calizas y el granito. Dentro de esta zona de alto peligro se concentran 23 localidades
del municipio lo que equivale al 66% del total (Tabla 5.1.2 y Figura 5.1.7).

El peligro medio son &reas moderadamente inestables. Los cambios de pendiente son notables en
este rango, llegando a ser del orden de 10° a 20°. El 24% de la superficie del area de estudio se
localiza en esta categoria (Figura 5.1.6), lo que equivale a 49.71 km?. Es la segunda zona de peligro
después de la de alto, en donde se ubican 12 localidades, lo que equivale al 34% del total.

El peligro bajo se refiere a zonas estables, las cuales ocupan el 31% (61.5 km?) de la superficie total
del a&rea de estudio. Las pendientes en su mayor parte son de 5° a 10°, y en algunos casos hasta 0°.
De acuerdo a los resultados ningun asentamiento poblacional se localiza dentro de esta region.
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Figura 5.1.5. Mapa de distribuciéon de peligros por deslizamiento de laderas en el
municipio de Oaxaca de Juarez.
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H MUY ALTO MEALTO MEDIO BAJO

Figura 5.1.6. Distribucién en porciento de las diferentes categorias de
peligro por deslizamiento en el municipio de Oaxaca de Juarez.

mMUYALTO mALTO MEDIO BAJO

Figura 5.1.7. Namero de localidades que se ubican en cada una de las
categorias de peligro dentro del municipio de Oaxaca de Juérez.

72 PREVENCION DE RIESGOS



GAXACA DE JUAREZ Atlas de Riesgos del Municipio de Oaxaca de Juarez, Oaxaca, 2011 Vivir Mejor

€52011-20134 @

Tabla 5.1.2. Numero y Porcentaje de localidades que se ubican
dentro de cada una de las zonas de Peligro.

PELIGRO LOCALIDADES %
MUY ALTO 0 0
ALTO 23 66
MEDIO 12 34
BAJO 0 0

En la Figura 5.1.8 se muestra la superficie en porcentaje que ocupa el peligro muy alto y alto en cada
una de las agencias. Como puede observarse, entre la agencia San Felipe del Agua y Viguera
ocupan el 50 % de estas categorias.

0%

0% San Felipe del Agua
o M Viguera
3% 3% 2% 1% y Donaji

Centro

8% 40% Guadalupe Victoria

San Martin Mexicapam
M Santa Rosa

San Juan Chapultepec
8% M San Luis Beltran
H Montoya
9% 10% Pueblo Nuevo

Candiani
H Cinco Sefiores
M Dolores

Figura 5.1.8. Superficie en porcentaje que ocupa el peligro muy
alto y alto en cada una de las agencias del municipio de
Oaxaca de Juérez.
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Sin embargo, con la finalidad de simular escenarios de riesgo, es importante determinar la forma en
gue el fendmeno de remocién en masa incide en los diferentes agentes afectables. La Tabla 5.1.3
describe el nimero de sistemas afectables que se encuentran dentro de las zonas de muy alto y alto
peligro por agencia.

Tabla 5.1.3. NUmero de sistemas afectables que se encuentran en zonas de muy alto y alto
peligro por deslizamiento de laderas en cada agencia del municipio de Oaxaca de

Juérez.
Instalaciones Oficina Unidad
N° AGENCIA Escuelas [Deportivas [Mercados|Municipal [Templo |[Médica |Manzanas

1 CANDIANI

2 CENTRO 5 1 1 13 1 364
3 CINCO SENORES

4 DOLORES

5  DONAJI 2 2 98
6 GUADALUPE VICTORIA 1 4 130
7 MONTOYA 1 29
8 PUEBLO NUEVO 35
9 SAN FELIPE DEL AGUA 65
10 SAN JUAN CHAPULTEPEC 1 1 1 7 1 131
11  SAN LUIS BELTRAN 11
12 5AN MARTIN MEXICAPAM 5 3 5 2 205
13 SANTA ROSA 14 8 3 12 1 498
14 NMIGUERA 32

Hundimientos de terreno

Aungue en la zona hay una presencia importante de rocas carbonatadas susceptibles de disolucién y
por consiguiente de provocar cavernas o Kkarsticidad, no se encontraron evidencias de zonas
afectadas por hundimientos de terreno.

Erosién

En el area de estudio, los principales agentes causantes de la erosion son la lluvia y el viento. La
principal afectacion de este tipo de fendmeno es la pérdida de suelo, lo cual redunda en la carencia
de un sistema apto para fines agricolas. Por sus caracteristicas topograficas y geoldgicas, el estado
de Oaxaca esta considerado como uno de los que tiene un deterioro alarmante del recurso suelo
(CENAPRED, 2001).

La erosion por lluvia ocurre principalmente en las zonas con una topografia muy abrupta y con
pendientes muy pronunciadas. Si bien la zona de estudio no tiene indices de precipitacion muy
elevados, si presenta una topografia muy irregular, lo que aunado a lluvias periodicas extremas
producen erosion en los suelos.
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La Figura 5.1.9 muestra una zonificacion de la erosion del suelo en la zona estudiada.
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Figura 5.1.9. Zonificacién de la erosion dentro del municipio de Oaxaca de
Juarez.
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5.2 FENOMENOS HIDROMETEROLOGICOS

Los fendmenos hidrometeoroldgicos estan asociados por lo regular a la abundancia de agua como
resultado de precipitaciones extremas, comunmente relacionadas con la entrada de huracanes o
tormentas tropicales a las zonas continentales. Estan controlados por las condiciones climaticas, de
ahi que también se manifiesten en aspectos como la sequia o ausencias prolongadas de lluvia,
tormentas eléctricas, granizadas y temperaturas extremas. A continuacion se hace una descripcion de
los principales fenbmenos hidrometeorol6gicos a los cuales esta expuesto el territorio del municipio
de Oaxaca de Juarez.

Huracanes y tormentas tropicales

En el capitulo 1 se han dado ya algunos antecedentes acerca de la ocurrencia de este tipo de
fendmenos dentro de la zona de estudio. La Figura 5.2.1 muestra la distribucion de las trayectorias de
los principales huracanes tropicales que han afectado en mayor o menor medida a la zona del
municipio de Oaxaca de Juarez.

ATLANTICO

01 Nov - 03 Nov Fifi 14 Sep - 22 Sep
01 Jul - 03 Jul Hermine 20 Sep — 26 Sep
26 Sep - 12 Oct Lamry 01 Oct - 06 Oct
05 Oct - 10 Oct Stan 01 Oct - 05 Oct
07 Nov - 10 Nov

03 Nov - 08 Nov

26 Jun - 27 Jun

Escala 114,000,000
— K
o 125 25 500

Figura 5.2.1. Mapa de trayectorias de los principales
huracanes y tormentas tropicales que han afectado
la regiébn de Oaxaca. Fuente: Datos histdricos de
ciclones tropicales, NOAA.
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Tormentas eléctricas

La incidencia de tormentas eléctricas es baja dentro del municipio de Oaxaca de Juérez. En el mapa
de la Figura 5.2.2 se muestra la ocurrencia de este tipo de fenémenos por dias.

TORMENTAS ELECTRICAS
dias
o
Escala 1:50,000 - 5 " 10

0 05 1

747500

7401000 742500

Figura 5.2.2. Dias de ocurrencia de tormentas eléctricas dentro del municipio de
Oaxaca de Juarez. Fuente: Datos vectoriales INEGI escala 1:50,000,

carta E14D47. Normales Climatologicas SMN, periodo de datos 1971-
2000.
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Sequias y temperaturas maximas extremas

Las sequias son fendbmenos de escases prolongada de agua, lo cual esta regularmente asociado con
temperaturas maximas extremas. En la Figura 5.2.3 se muestra la distribucion de las temperaturas
maximas extremas, las cuales fluctian entre 27 y 29° C.

TEMPERATURA MAXIMA
en °C
I >
Bl 2
Hl >

Figura 5.2.3. Distribucion de las temperaturas maximas extremas en la zona del
municipio de Oaxaca de Juarez. Fuente: Datos vectoriales INEGI escala
1:50,000, carta E14D47. Normales Climatolégicas SMN, periodo de datos
1971-2000.

78

PREVENCION DE RIESGOS

EN L0S

ASENTAMIENTDS
HUMANOS



a Gpuuuo
é::;ﬁé‘(%"{‘iﬁgﬁz Atlas de Riesgos del Municipio de Oaxaca de Juarez, Oaxaca, 2011 Vivir Mejor (Rl
€02011-201340 ¢

Inundaciones

Las zonas inundables del municipio de Oaxaca de Juarez estan por lo regular asociadas a las areas
adyacentes a cauces naturales. Sin embargo, estas también son el resultado de la alteracion de los
escurrimientos naturales por obras y vialidades. La Figura 5.1.11 muestra la distribucién de las areas
inundables dentro de la zona de estudio y la Figura 5.2.4 muestra el porcentaje de area inundable por

agencia municipal. Adicionalmente, en el subcapitulo 5.3 se describen de manera detallada las las
areas inundables en cada una de las agencias que presentan este tipo de riesgo.

PELIGRO

o] 4
Precipitacion de 24hrs

Escala 1:50,000 periédo de retorno 5 afios

1

73750 4000 7250

Figura 5.2.4. Distribucion de zonas inundabl

de Juarez y zonas aledafias. Fuente: Datos vectoriales, carta E14D47
escala 1:50,000, INEGI.
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1% 0%
0%

MW San juan Chapultepec
B Candiani
m Centro

San Martin Mexicapam
Santa rosa
Pueblo Nuevo
Cinco Sefiores
Guadalupe Victoria

W Donaji
San Felipe del Agua
Dolores
Montoya
San Luis Beltran

9%

25%

Viguera

Figura 5.2.5. Gréfica que muestra el porcentaje de area inundable
por agencia municipal.

La Tabla 5.2.1 muestra el nimero de sistemas afectables por agencia municipal, en la cual se puede
observar gque la agencia Centro es la que tiene mayor cantidad de afectaciones.

Tabla 5.2.1 Sistemas afectables por agencia municipal en el municipio de
Oaxaca de Juérez.

N° IGENCIA ESCIN DEP MERC |0 MPAL ITEMP U MED MANZ
1 ICANDIANI 3

? ICENTRO 22 B8 ] 1 5 3 110
B [CINCO SENORES 4

¥ DOLORES

5 |DONAJI 2 11
6 (GUADALUPE VICTORIA 1 1 12
7 |MONTOYA

8 |PUEBLO NUEVO 0

O [SANFELIPE DEL AGUA 3
10 |SANJUAN CHAPULTEPEC 0
11 |SANLUIS BELTRAN

12 |SAN MARTIN MEXICAPAM 1 1 33
13 |SANTA ROSA 2 1 2 28
14 NMIGUERA 2

Esc: Escuela. IN DEP: Instalacién deportiva. MERC: Mercado. O MPAL.: Oficina municipal. TEMP:
templo. U MED: Unidad médica. MANZ: Manzanas.
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Granizadas

De acuerdo con datos de las Normales Climatologicas del SMN, entre el periodo comprendido entre
1971-2000, la ocurrencia de este tipo de fendmenos dentro del area de estudio es de 0 a 5 dias por
afo y su distribucion es practicamente homogénea dentro del &rea de estudio, ya que no es posible
determinar una zonificacion detallada.

5.3

RECOMENDACIONES Y OBRAS DE REMEDIACION POR AGENCIA

De las observaciones realizadas durante el trabajo de campo, a continuacién se describen las
acciones que se recomiendan para disminuir la vulnerabilidad de los habitantes asentados en las
zonas consideradas de alta peligrosidad. De acuerdo al diagnéstico son tres las amenazas que
representan mayor peligro en las diferentes agencias municipales que se visitaron:

Avenidas extraordinarias _de agua: Son corrientes de agua encanaladas por los cauces

superficiales naturales que bajan de las partes altas de los cerros que circundan al municipio. Estas
avenidas extraordinarias resultan de lluvias en exceso, por lo regular asociadas con tormentas
tropicales o huracanes.

En este caso, las acciones mas importantes a realizar son:

Impedir el asentamiento de viviendas dentro de los cauces.
Reubicar aquellas viviendas que se encuentren dentro de zonas de cauces y escurrimientos.

Difundir entre la poblacién la importancia de respetar estos cauces a pesar de que puedan
permanecer secos durante largos periodos. Varios de los cauces de arroyos estan siendo
invadidos por vecinos, lo cual incrementa no solo su vulnerabilidad, sino la de las personas
gue habitan aguas abajo.

Diseflar un plan integral de drenaje pluvial, el cual sea utilizado Unica y exclusivamente para
este fin y no como desagiie de aguas negras.

Evaluar la infraestructura existente, darle mantenimiento, asi como integrar la red de drenaje
de forma conjunta entre las diferentes demarcaciones politicas (colonias, agencias,
municipios).

Inundaciones: Estan asociadas también con lluvias en exceso y son el resultado del desbordamiento
de los cauces y rios principales que atraviesan el municipio. Algunas recomendaciones para mitigar el
impacto de estos fenébmenos son:

Reforzar los bordos de las margenes de los rios Atoyac y Salado, incrementando su altura.

Implementar un sistema de alertamiento mediante estaciones de monitoreo de lluvia en las
partes altas de las microcuencas, de tal manera que permita establecer valores limite o
umbrales con los que se produzca el desbordamiento del cauce.

Evaluar la posibilidad de instalar un sistema de compuertas que evite la inundacion de
colonias por la saturacién de los sistemas de drenaje.
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Desprendimiento _de blogues de roca: Este tipo de peligro es resultado de las caracteristicas
geoldgicas, tanto por su litologia, como por las estructuras que afectan a las rocas (fallas y fracturas).
En los sitios visitados se observaron dos mecanismos principales: Uno asociado al rodamiento sobre
las laderas de bloques aislados, y otro al desprendimiento de rocas desde paredes verticales o con
pendiente muy pronunciada.

Para el primer caso las acciones que se recomiendan son las siguientes:

e En el caso de los que representan mayor peligro, construir terrazas escalonadas en la base
del bloque susceptible de rodamiento (muro seco con un relleno de tierra). Posteriormente,
proceder a la destruccion del bloque mediante accibn manual mediante marro y barreta.

e Para los que representan menor peligro, realizar limpiezas periodicas de la vegetacion para
evitar la accion de cufia de las raices.

e Para aquellos bloques ubicados entre las viviendas, se recomienda devastarlos manualmente
para disminuir su tamafio y asi removerlos de su sitio actual.

Para el caso de los desprendimientos de taludes verticales se recomienda lo siguiente:

e Realizar limpiezas periodicas que eviten la proliferacion de vegetacion cuyas raices hacen un
efecto de cuia.

e Hacer una evaluacion detallada, y en los casos que asi lo amerite, realizar obras de anclaje y
enmallado mediante diferentes técnicas, segun sea el caso.

e Si la pared se encuentra cercana a la zona habitada, construir muros de gaviones que
detengan el rodamiento de los bloques desprendidos.

e Sila pared se encuentra alejada de la zona habitada, plantar arboles endémicos que ayuden a
formar una barrera protectora.

Ademas de los puntos anteriormente mencionados, es de gran importancia resaltar el peligro
asociado a la actividad sismica del area. Para lo cual se hacen las siguientes recomendaciones:

e Realizar un estudio detallado de microzonificacion sismica dentro del area metropolitana.

e Emprender una campafia de reconocimiento y evaluacion de las condiciones estructurales y
constructivas de las edificaciones mayores, especialmente, aquellas que tengan reportes de
dafios por sismos anteriores.

e Elaborar o en su caso actualizar un reglamento de construccidn acorde con las caracteristicas
sismicas de la zona.

A continuacién se enumeran las recomendaciones a realizar, segun la problemética observada en 10
de las 14 agencias, en las cuales se encontraron tanto peligros naturales como aquellos derivados de
origen antrépico:
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Agencia Pueblo Nuevo

La Agencia Pueblo Nuevo se ubica al NNW del Municipio de Oaxaca de Juarez entre dos elementos
geomorfolégicos dominantes, al este las laderas WSW y NW de dos cimas montafiosas, la primera de
2,700 m y la segunda de 1,940 m de altitud, al oeste, la llanura de inundacién del Rio Atoyac sobre
una cota de 1,580 m.

Pueblo Nuevo se encuentra en el cambio de pendiente entre la sierra y el cauce del rio, lo que la
convierte en un area de transito del agua de escorrentia de la lluvia hasta su destino en el cauce
principal. Los puntos de cambio de pendiente y las zonas topograficamente deprimidas son las mas
susceptibles a inundacién y encharcamientos (aunque sea por horas).

Los cauces de arroyos (generalmente secos) reflejan el comportamiento estacional de los flujos de
agua. Cabe mencionar que las colonias de esta agencia no contaron con una planeacién que
contemplara un sistema de drenaje pluvial integral, asi como el respeto a los méargenes de los
cauces, lo cual incrementa la vulnerabilidad ante el peligro de avenidas de aguas (Figura 5.3.1).

Se observa que algunos de estos cauces han sido invadidos, reducidos o tapados artificialmente, lo
cual favorece que el agua de escorrentia fluya por las laderas, alcanzando calles y areas urbanas.
Esta Agencia es atravesada por una carretera de cuatro carriles, la cual no cuenta con un sistema de
drenaje adecuado, por lo que presenta zonas de encharcamientos agudos y prolongados que afectan
a la vialidad, asi como a las colonias aledafias (Figura 5.3.1).

Figura 5.3.1. A: Zona inundable en una de las vialidades de primer orden. B y C Cauces de
arroyos invadidos por viviendas.

A continuacion se dan algunas recomendaciones para la mitigacion del peligro por inundaciéon en la
agencia Pueblo Nuevo:

e Construir una red de drenaje de aguas pluviales de forma integral entre las colonias La Joya,
Laureles y el fraccionamiento Esmeralda. Igualmente entre las colonias Manzana 48 Ay 48 B,
la escuela COBAO, colonia Alta y privada Pino Suarez, asi como entre las diferentes
demarcaciones politicas inmediatamente aledafias a las mencionadas y aguas abajo del Rio
Atoyac. Esta red de drenaje debe tener las dimensiones adecuadas para poder evacuar la
cantidad de agua almacenada en sus maximos historicos (septiembre del 2010). Los canales
deben de ser abiertos, para su mejor mantenimiento y desazolve de sedimentos, construidos
de mamposteria para permitir la filtracién de agua al terreno, con un perfil trapezoidal para
repartir la presion ejercida por el agua sobre el terreno aledafio. Asi mismo mantener un
margen de seguridad que debera ser respetado en los planes urbanisticos.

¢ Dar mantenimiento al sistema de canales de drenaje pluvial ya existente y evaluar la
posibilidad de ampliar sus dimensiones. Construir fosas de acumulacion de sedimentos para
optimizar la circulacion de agua por el canal y facilitar su desazolve. Esto es recomendable en
las zonas donde la decantacién de los sedimentos se ve favorecida por una disminucion de la
pendiente, como es el caso de la calle Rio de la Loza (colonias Manzana 48 Ay 48 B) y la
escuela del COBAO.
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e Sensibilizar a los colonos de la importancia de respetar el cauce natural del agua y recuperar
las areas invadidas. Este es el caso de La colonia Alta y el cauce del arroyo Los Sabinos y en
la privada Pino Suarez y el cauce del Arroyo Seco.

e Construir gaviones de dimensiones adecuadas en los meandros del Arroyo Seco para evitar la
erosiéon de las laderas y al mismo tiempo tengan un efecto reductor de la velocidad del agua
en su descenso.

e Incrementar en un metro y reforzar las paredes de los bordos del arroyo Seco, para evitar su
desbordamiento en el cruce con la carretera internacional y las colonias aledafias a este
punto.

Agencia Viguera

La agencia Viguera se ubica al norte del municipio de Oaxaca de Juarez, entre dos elementos
geomorfolégicos dominantes: al E, las laderas WSW y NW de dos cimas montafiosas, la primera de
2,700 m y la segunda de 1,940 m de altitud. Al oeste se localiza la zona de transicion hacia la llanura
de inundacion del rio Atoyac.

Viguera se encuentra en la confluencia de los arroyos que provienen de la zona montafiosa del NE, E
y SE, lo que la convierte en un area de transito de agua fluvial y de escorrentia de la lluvia, hasta su
destino en el cauce principal (rio Seco) (Figura 5.3.2).

La presencia de cauces secos en toda la zona, son indicativos de una estacionalidad en los flujos de
agua. Sin embargo, el nivel constante de los pozos de agua existentes, denota una estabilidad en el
nivel freatico, al menos a esa cota.

Los peligros naturales a los que se encuentra expuesta esta agencia municipal son:

Desbordamiento de los arroyos, flujo de agua de escorrentia e inundaciones en las partes bajas. Los
procesos de deslizamiento de ladera no son evidentes; sin embargo, una disminucion en la cobertura
forestal de las cimas puede provocar reptacion del terreno e incluso deslizamientos en masa.

En algunos arroyos se han realizado obras que reducen su cauce, ademas se observa una tendencia
a invadir las zonas de escurrimiento natural, a la vez que se utilizan para depdsito de escombros y
basura. Esto Ultimo puede tener afectaciones aguas abajo, especialmente cuando ocurren avenidas
extraordinarias.

Figura 5.3.2. Dos vistas que muestran los cauces que atraviesan por zonas
habitadas en la agencia Viguera.
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A continuacion se dan algunas recomendaciones para la mitigacion del peligro por inundacién en la
agencia Viguera:

¢ Realizar una campafia de difusion de la importancia de respetar el cauce natural del agua y
recuperar las areas invadidas.

e Localizar y revertir los vertederos de escombros improvisados en los cauces de los arroyos.

e Construir gaviones de dimensiones adecuadas en los meandros del arroyo Viguera para evitar
la erosion de las laderas y al mismo tiempo tengan un efecto reductor de la velocidad del agua
en su descenso.

e Incrementar y reforzar las paredes de los bordos del arroyo Viguera, para evitar su
desbordamiento en su cruce con la Calle Independencia y las colonias aledafas a este punto.

¢ Ante el peligro remocion en masa, el cual se refleja en la reptacion del suelo de las laderas
altas de esta agencia, es necesario conservar y restaurar la vocacion forestal del area.

Agencia Santa Rosa

La agencia Santa Rosa se localiza al oeste del municipio de Oaxaca de Juarez. Los rasgos
geomorfoldgicos que predominan en la zona estan conformados por cerros cuyas alturas varian entre
los 1,940 y 1,820 m de altitud y la llanura de inundacion del rio Atoyac, sobre una cota de 1,560 m.
Santa Rosa se encuentra en una zona de transicion entre la llanura de inundacion del rio y las zonas
altas, lo que la convierte en un &rea de transito de agua de escorrentia de la lluvia hasta su destino en
el cauce principal. Los puntos de cambio de pendiente y zonas topograficamente bajas son
susceptibles a ser inundadas (aunque sea por horas).

Algunos de los cauces han sido invadidos, reducidos o tapados artificialmente, lo cual favorece la
escorrentia por las laderas, generando avenidas de agua por las calles y areas urbanas (Figura
5.3.3).

Esta agencia es atravesada por una carretera de cuatro carriles, la cual no cuenta con un sistema de
drenaje adecuado, por lo que presenta zonas de encharcamientos agudos y prolongados que afectan
la vialidad.

En las partes altas, donde la pendiente obliga a escalonar el terreno para poder edificar las viviendas,
es comun que estas no cuenten con una cimentacion o muros de contencién adecuados. Asi mismo,
los cortes de las laderas sin un tratamiento adecuado, han favorecido la erosion de los materiales
ladera abajo.

Figura 5.3.3. Tres vistas diferentes de cauces de arroyos invadidos por zonas habitadas.
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A continuacion, se dan algunas recomendaciones para la mitigacion del peligro por inundacion en la
agencia Santa Rosa:

¢ Realizar una camparia de difusion acerca de la importancia de respetar los cauces naturales
del aguay recuperar las areas invadidas, especialmente en el arroyo El Arenal.

e Construir una red de drenaje de aguas pluviales de forma integral entre las diferentes
demarcaciones politicas inmediatamente aledafas. Esta red de drenaje debe tener las
dimensiones adecuadas para poder evacuar la cantidad de agua en sus maximos historicos
(septiembre del 2010). De preferencia, los canales deben construirse de mamposteria, para
permitir la filtracion de agua al terreno, abiertos para su mejor mantenimiento y desazolve de
sedimentos, tener un perfil trapezoidal para repartir la presion ejercida por el volumen de agua
sobre el terreno aledafio; y un margen de seguridad que debera ser respetado en los planes
urbanisticos y por los vecinos.

Agencia Montoya

La Agencia Montoya esta situada en la region WSW del Municipio de Oaxaca de Juarez, sobre la
ladera de una montafia de 1,920 m de altura y la llanura de inundacién del Rio Atoyac. Algunas zonas
de esta agencia se encuentran en la zona de transito de las aguas de escorrentia hacia el rio, lo cual
las expone a los peligros asociados a avenidas de agua, sobre todo cuando estas son de caracter
extraordinario.

El crecimiento urbano, la falta de planeacibn y en muchos casos las inadecuadas técnicas
constructivas de las viviendas, generan una alta vulnerabilidad y exposicién a los procesos causados
por fendmenos hidrometeorolégicos. Aunque algunas acciones preventivas han sido ya
implementadas, es necesario su reforzamiento y mantenimiento (Figura 5.3.4).

Figura 5.3.4. Dos vistas que muestran las obras de canalizacién de las corrientes en la
agencia Montoya.
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A continuacion, se dan algunas recomendaciones para la mitigacion del peligro por inundacion en la
agencia Montoya:

¢ Realizar una camparia de difusion acerca de la importancia de respetar los cauces naturales
del agua y recuperar las areas invadidas.

o Dar mantenimiento al sistema de canales de drenaje pluvial ya existente y evaluar la
posibilidad de ampliar la red. Asi mismo, a las intersecciones entre la red de drenaje pluvial y
las calles, las cuales en temporada de lluvias se convierten en arroyos de escorrentia
superficial.

Agencia San Martin Mexicapam

La Agencia San Martin Mexicapam se ubica al SWW del municipio de Oaxaca de Juarez. Se
encuentra dominada por dos elementos geomorfolégicos importantes, la ladera NE de una montafia
cuyas alturas varian entre 1,920 y 1,820 m de altura y el cauce del rio Atoyac, situado en una cota de
1,540 m.

La agencia es lugar de transito del agua de escorrentia de la lluvia hasta el cauce principal. Los
puntos de cambio de pendiente son los mas susceptibles a ser inundados aunque sea por periodos
cortos.

Hay presencia de algunos manantiales sobre la cota 1,620 m, los cuales se encuentran sobre el
cauce de un arroyo. Los cauces secos sobre la linea de maxima pendiente de la ladera NE de la
serrania, son indicativos de escurrimientos por lluvias estacionales.

Los principales peligros naturales a los que se encuentra expuesta el area de la agencia San Martin
Mexicapam son:

¢ Rodamiento de bloques de roca

¢ Flujo de agua de escorrentia, especialmente por precipitaciones extraordinarias

¢ Inundaciones y encharcamientos en las partes topograficamente deprimidas.
El fendbmeno de rodamiento de bloques de roca es resultado de las caracteristicas litol6gicas
predominantes. Las rocas mas fracturadas e intemperizadas, son susceptibles a ser removidas por la
accion del agua y la gravedad, dejando aisladas las zonas menos fracturadas y menos alteradas. Los
productos de este proceso son bloques distribuidos sobre la ladera, los cuales con el paso del tiempo

y ante la exposicion directa a los agentes atmosféricos, pueden quebrarse en bloques menores,
perder su estabilidad y rodar ladera abajo (Figura 5.3.5).
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Figura 5.3.5. Dos ejemplos de bloques aislados sobre la ladera del cerro adjunto a la
Agencia San Martin Mexicapam, los cuales pueden rodar pendiente abajo.

Las inundaciones y encharcamientos se producen en las colonias ubicadas en las partes bajas, como
resultado de la acumulacion del agua de escorrentia proveniente de las zonas altas, las cuales, en su
transito hacia el rio Atoyac, fluyen por las calles que se conviertes en auténticos canales de drenaje
pluvial.

Otro problema que se observa en esta agencia, esta relacionados con deficiencias en la construccion
de viviendas, generalmente de autoconstruccion. En las partes altas, donde las pendientes obligan a
escalonar el terreno para poder edificar, las viviendas no cuentan con un sistema de cimentacion o de
muros de contencién adecuados (Figura 5.3.6).

Figura 5.3.6. Las dos fotografias de la izquierda muestran zonas de inundacion y cauce del rio
Atoyac. La de la derecha muestra un detalle de las caracteristicas constructivas de

algunas viviendas.
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A continuacion, se dan algunas recomendaciones para la mitigacion de los peligros en la agencia San
Martin Mexicapam:

¢ Realizar una evaluacion individual de los bloques con mas peligro de rodamiento y analizar la
técnica para su estabilizacion o destruccién.

e En el caso de la pared vertical ubicada detras de la Plaza Comunitaria, realizar limpieza,
enmallado y la construccién de gaviones que detengan cualquier futuro desprendimiento. Los
gaviones pueden construirse de los bloques ya desprendidos. Encauzar y controlar el drenaje
de aguas negras de las viviendas situadas en la parte superior, asi como vigilar que no haya
ninguna alteracion que afecte el escarpe.

e En el caso del escarpe situado sobre la Colonia Monte Alban, Sector 8; realizar el
desprendimiento manual con barretas de los bloques susceptibles a desprenderse, limpieza
periddica de la vegetacion que crece en las fisuras de las rocas para evitar la accion de cuia
de las raices, plantar arboles endémicos en la primera terraza, justo por debajo del farallén,
pero a una distancia adecuada del segundo escaldn para evitar que las raices de los arboles
fragmenten la roca. A su vez, colocar una barrera de arboles a modo de proteccion, justo
antes de la colonia. Evaluar la probable colocacién de una malla.

o Dar mantenimiento al sistema de drenaje pluvial existente y ampliar la red.

Agencia San Juan Chapultepec

La Agencia San Juan Chapultepec se ubica al SW del municipio de Oaxaca de Juarez.

Dos elementos morfoldgicos destacan en su entorno, la ladera NE de una sierra cuyas alturas varian
entre los 1,760 y los 1,740 m de altura y el cauce del rio Atoyac, situado en una cota de 1,540 m.

La cercania entre la cumbre de los cerros y el cauce del rio, hace de toda esta area un lugar de
transito del agua de escorrentia de la lluvia, hasta su destino en el cauce principal. Los puntos de
cambio de pendiente son los mas susceptibles a inundaciones o encharcamientos.

Existen algunos manantiales que tienen escurrimientos permanentes de agua sobre la cota 1,710 m.

Los principales peligros naturales a los que se encuentra expuesta el area de la agencia San Juan
Chapultepec son:

¢ Rodamiento de bloques de roca
¢ Flujo de agua de escorrentia, especialmente por precipitaciones extraordinarias
¢ Inundaciones y encharcamientos en las partes topograficamente deprimidas.

El fendbmeno de rodamiento de bloques de roca es resultado de las caracteristicas litologicas
predominantes. Las rocas mas fracturadas e intemperizadas, son susceptibles a ser removidas por la
accion del agua y la gravedad, dejando aisladas las zonas menos fracturadas y menos alteradas. Los
productos de este proceso son bloques distribuidos sobre la ladera, los cuales con el paso del tiempo
y ante la exposicion directa a los agentes atmosféricos, pueden quebrarse en bloques menores,
perder su estabilidad y rodar ladera abajo, al redondearse por la accién de la abrasién que sufren en
su recorrido (Figura 5.3.7).
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Figura 5.3.7. Imagenes que muestran las condiciones de los blogues susceptibles de
rodamiento en la agencia San Juan Chapultepec.

La presencia de cauces secos sobre la linea de maxima pendiente de la ladera NE, es un indicio de
escurrimientos producidos por lluvias estacionales.

Las colonias ubicadas en las partes altas de esta agencia (la mayoria asentamientos irregulares),
carecen de un sistema de drenaje pluvial, ademas de que varias de las viviendas se encuentran
sobre cauces, lo cual incrementa la vulnerabilidad ante el peligro de avenidas de aguas. Asi mismo,
algunos andadores peatonales se encuentran sobre cauces de arroyos secos (Figura 5.3.8).

Figura 5.3.8. Dos imagenes que muestran la invasion por viviendas de los cauces secos
en la agencia San Juan Chapultepec.

La trayectoria del rio Atoyac al NE de la agencia municipal, es curvilinea, en septiembre del 2010, la
energia del agua fue tal, que increment6 el poder erosivo del rio, lo que provocé un retroceso de 10
m en su margen, exponiendo las areas urbanas en esta ribera.

En puntos de referencia como por ejemplo puentes vehiculares y peatonales que dan acceso a la
agencia, se observan marcas de crecida del rio de 6 a 8m, por encima de su nivel actual (Figura
5.3.9).
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Figura 5.3.9. Imagenes que muestran los cambios al curso del rio y dafios a los puentes
como resultado de las avenidas extraordinarias de septiembre de 2010.

En las partes altas donde las pendientes obligan a escalonar el terreno para poder edificar, las
viviendas no cuentan con un sistema de cimentacién y de muros de contencion adecuados. Estas
deficiencias constructivas lamentablemente ya han causado victimas mortales y ponen en peligro
edificios publicos, como escuelas.

A continuacion, se dan algunas recomendaciones para la mitigacion de los peligros en la agencia San
Juan Chapultepec:

e En paredes verticales como la de la curva de la Vialidad 1° de Mayo, donde se encuentra una
cueva convertida en altar, se recomienda mitigar el peligro de desprendimiento de bloques con
la limpieza periédica para impedir que las raices actien como cufia. Asi mismo, analizar la
colocacién de una malla que retenga los bloques mas susceptibles a caer.

e Realizar una evaluacion individual de los bloques con mas peligro de rodamiento y analizar la
técnica para su estabilizacion o devastacion por procedimientos manuales. Algunas opciones
pueden ser la construccién de una terraza escalonada (muro seco con un relleno de tierra) a
la base del bloque susceptible a desprenderse y el posterior desprendimiento manual con
barretas de los bloques, la limpieza periddica de la vegetacion que crece entre las roca para
evitar la accion de cufa.

¢ Realizar una campafia de difusién acerca de la importancia de respetar los cauces naturales
del agua y recuperar las areas invadidas o convertidas en andadores peatonales.

e Construir una red de drenaje de aguas pluviales de forma integral entre las diferentes
demarcaciones politicas inmediatamente aledafias. Esta red de drenaje debe tener las
dimensiones adecuadas para poder evacuar la cantidad de agua en sus maximos histéricos
(septiembre del 2010). De preferencia, los canales deben construirse de mamposteria, para
permitir la filtracion de agua al terreno, abiertos para su mejor mantenimiento y desazolve de
sedimentos, tener un perfil trapezoidal para repartir la presién ejercida por el volumen de agua
sobre el terreno aledafio; y un margen de seguridad que debera ser respetado en los planes
urbanisticos y por los vecinos.

e Construir gaviones de dimensiones adecuadas en los meandros del rio Atoyac para evitar la

erosion de las laderas y al mismo tiempo tengan un efecto reductor de la velocidad del agua
en su descenso.
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Agencia Cinco Sefores

La Agencia Cinco Sefiores se encuentra al S del municipio de Oaxaca de Juérez, sobre la llanura de
inundacion del rio Salado.

El principal peligro natural que se presenta en la agencia es el de inundaciones como resultado del
desbordamiento del rio en época de caudales extraordinarias que rebasan su capacidad (Figuras
5.3.10y 5.3.11).

A continuacion, se dan algunas recomendaciones para la mitigacion de los peligros en la agencia
Cinco Seriores:

e Reforzar el bordo del rio e incrementar su altura.

e Revisar las obras de drenaje pluvial construidas, optimizarlas y mejorarlas.

Figura 5.3.10. Bordo de contencion y cauce del rio Salado en la agencia Cinco Sefiores
del municipio de Oaxaca de Juérez.

Figura 5.3.11. Dos vistas de las zonas inundables dentro de una de las colonias de la

agencia Cinco Sefiores.
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Agencia Centro

La Agencia Centro se sitla en el area centro y sur del municipio de Oaxaca de Juarez.
Geomorfolégicamente hay tres zonas, una al NE conformada por el Cerro del Fortin de 1,800 m de
altura, otra al NW caracterizada por los cambios de pendiente de la regibn montafiosa y finalmente la
zona de planicie entre los rios Salado y Atoyac.

Los principales peligros naturales a los que se encuentra expuesta el area de la agencia Centro son:

e Deslizamientos de ladera del debilitado corte de la carretera de cuatro carriles de El Fortin, los
cuales estan condicionados por las caracteristicas litoldgicas y estructurales de las rocas
(Figura 5.3.12).

¢ Desbordamientos de los cauces de los arroyos estacionales ubicados al N-NE. Estos ocurren
durante las temporadas de lluvias, especialmente las de maxima intensidad; sin embargo en
gran medida se producen también por la ocupacion irregular de los cauces, lo que provoca su
estrechamiento, ademés de la acumulacion de desechos (Figura 5.3.13).

¢ Inundaciones y encharcamientos. Ocurren en las zonas mas bajas.

Figura 5.3.12.Afloramiento de la roca granitica alterada sobre el trazo de la carretera del

cerro El Fortin. La fotografia de la derecha es un acercamiento del mimo punto.
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Figura 5.3.13. Diferentes vistas de zonas habitadas cercanas a los cauces de arroyos
dentro de la agencia Centro del municipio de Oaxaca de Juarez.

A continuacion, se dan algunas recomendaciones para la mitigacion de los peligros en la agencia
Centro:

Para los problemas de deslizamientos de bloques desde el corte en la ladera de la carretera
del Fortin, la recomendacién es la de dar mantenimiento a las acciones previas tomadas:
retirar el material desprendido que esta reteniendo la malla, restaurar la malla en sus puntos
debilitados y/o rotos, construir gaviones que protejan todo el flanco del corte carretero para
gue retengan el material que se va desprendiendo, dar mantenimiento a las cunetas de la
carretera y el sistema de drenaje pluvial. Ademas, es importante tomar acciones nuevas que
reduzcan la vulnerabilidad, entre las que sugerimos un correcto anclaje de la ladera, asi como
construir el soporte adecuado de mencionada vialidad, el uso de gaviones es incorrecto para
esta finalidad. Es necesario un soporte con cimentacion y anclaje adecuados a la magnitud de
la infraestructura vial.

Para el caso de inundaciones debido al desbordamiento de arroyos de sus cauces, se observo
gue los puntos de desbordamiento coinciden con los cambios de trayectoria de los arroyos y
se recomienda la construccion de gaviones para evitar la erosion y para que disminuyan la
energia del agua a modo de rompeolas. Algunos de estos puntos coinciden con muros que
limitan propiedades con el cauce del arroyo, confinandolo y sin respetar el margen
recomendado.
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Agencia Guadalupe Victoria

La Agencia de Guadalupe Victoria se encuentra situada en el centro del municipio de Oaxaca de
Juérez. Coincide con el cerro de Microondas y parte de la ladera sureste de una cima de 1,940 m
situada al NNW del mismo cerro (Figura 5.3.14).

La pendiente de las laderas en Guadalupe Victoria, son suaves y no presentan indicios de reptacion o
de deslizamientos de tierras. La red de drenaje es amplia y en el paisaje se reconocen pequefas
vaguadas que marcan el camino del agua en época de lluvias.

En las zonas mas urbanizadas se observan canales de drenaje pluvial en puntos donde coincide con

alguna infraestructura urbana que podrian generar problemas mayores en un futuro proximo (Figura
5.3.15).

Figura 5.3.14. Vistas panoramicas desde el cerro de Microondas en la agencia Guadalupe
Victoria.

Figura 5.3.15. La imagen de la izquierda muestra un cauce invadido por una vivienda, la
de la derecha parte de la infraestructura construida.
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A continuacion, se dan algunas recomendaciones para la mitigacion de los peligros en la agencia
Guadalupe Victoria:

e Sensibilizar a los colonos de la importancia de respetar el cauce natural del agua y recuperar
las areas invadidas.

e Construir una red de drenaje de aguas pluviales de forma integral entre las diferentes
demarcaciones politicas inmediatamente aledafias.

e Evaluar las obras de drenaje ya existente y en los casos que asi lo ameriten modificar la
desembocadura del drenaje pluvial de tal forma que no afecta a la infraestructura existente,
como por ejemplo puentes peatonales y andadores.

Agencia San Felipe del Agua

La Agencia de San Felipe del Agua se localiza al N y NE del municipio de Oaxaca de Juérez, sobre la
ladera SW de un macizo montafioso cuyas cumbres oscilan entre los 3,260, 3,100, 2,700y 2,160 m
de altura.

En las zonas de cambio de uso de suelo de forestal a agricola, es evidente la inestabilidad de las
laderas, cuya litologia es de naturaleza metamorfica. Se observan marcas de reptacion en el terreno,
asi como grietas caracteristicas de coronas de deslizamiento, que si bien son incipientes son
indicadores de un proceso lento de remocion en masa del terreno (Figura 5.3.16).

Figura 5.3.16. Estructuras de corona que indican proceso de reptacién o deslizamientos
lentos en la agencia San Felipe del Agua.

e Ante el peligro de deslizamientos de laderas, el cual se refleja en la reptacion del suelo de las
laderas altas donde se ha cambiado el uso de suelo, las recomendaciones son: conservar y
restaurar la vocacion forestal del &rea y protegerla sobre todo en las zonas de mayor pendiente.
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