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1.1. INTRODUCCION

Los fendmenos naturales de origen geoldgico como son los sismos, volcanes, tsunamis, estructuras geologicas (fallas,
fracturas, inestabilidad de laderas) contribuyen en la definicion de peligros para una regién con la consecuente
afectacion de alguna zona urbana; los factores anteriores han sido las causas de muchos desastres en nuestro pais
ya que han actuado de manera Unica o combinada.

Resulta importante destacar que cualquiera de los fendmenos geoldgicos o hidrometeorolégicos no se presentan de
manera aislada; por citar algin ejemplo la presencia de un ciclon aporta una cantidad excesiva de agua lo que se
traduce en zonas de inundacién ademas de incrementar la posibilidad de deslizamientos.

Derivado de lo que se conoce como periodo de recurrencia de estos factores es inevitable la presencia de los mismos,
sin embargo es de suma importancia su comprension para asi contribuir en la mitigaciéon de sus efectos, lo cual seria
la consecuencia en la disminucién de sus efectos y asi evitar en la medida de lo posible la pérdida de vidas humanas.

Actualmente, para desgracia de la humanidad los desastres naturales ocurren con mayor frecuencia, algunos
ocasionados por huracanes particularmente destructivos que generan pérdidas cuantiosas en vidas humanas y
econémicamente.

El presente documento corresponde a la actualizacion del Atlas de Peligros Naturales y Riesgos del municipio de San
Juan Bautista Tuxtepec, y responde a la necesidad de incrementar el area de estudio a otros sitios del municipio,
dado que en el Atlas de Riesgo elaborado en el afio 2007, el area de la zona de estudio es Unicamente la ciudad de
Tuxtepec. En esta ocasion se hace un analisis del riesgo en otros asentamientos humanos como Benemérito Juarez,
San Bartolo, Betania y Papaloapan, localidades que también cuentan con desastres naturales como inundaciones y
derrumbes.

Consta de un apartado donde se desarrollan de forma breve los antecedentes historicos del proceso de ocupacion del
municipio y la incidencia a desastres naturales a que ha estado sujeta la region desde la época prehispanica donde se
iniciaron los principales asentamientos humanos de culturas como la mazateca, chinanteca hasta el presente siglo.

Para delimitar el area de atencién del presente estudio, se realizd6 la determinacion de la zona de estudio,
seleccionandose aquellos nacleos de poblacion que cuentan con alta incidencia de riesgos como la ciudad de
Tuxtepec, Benemérito Juarez, San Bartolo, Betania y Papaloapan, donde existe evidencia de alta susceptibilidad a
desastres.

Posteriormente, se hace un exhaustivo andlisis de las caracteristicas del medio bio-fisico y el impacto de estas
propiedades en los niveles de riesgo y vulnerabilidad a desastres naturales, asimismo, se describe la situacion socio
econdmica como distribucion de la poblacion y actividades productivas, para dar pie a la identificacion de riesgos,
peligros y vulnerabilidad, mediante la elaboracion de mapas y fichas.
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1.2, ANTECEDENTES

Planteamiento del problema

La ocurrencia de fendmenos naturales, susceptibles de afectar la integridad fisica de la poblacion y su patrimonio es
mas frecuente de lo que pudiera esperarse debido a los cambios que el hombre ha inducido en su entorno
(deforestacion, excavaciones, edificacion, etc.), asi como al proceso de cambio climatico en curso. Todos estos
factores aunados a la creciente expansion de los centros de poblacion ya sea controlada o no, se constituyen como un
escenario de posible desastre. Cabe recordar que siendo la naturaleza impredecible estos eventos pueden suceder
tarde o temprano. Es por esta razon que la elaboracién de planes de prevencion y atencion a contingencias debe
realizarse con base en los elementos técnicos necesarios que permitan tomar decisiones acertadas y eficientes.

Importancia

El caracter complejo y aleatorio de los procesos naturales, hacen indispensable contar con una herramienta dinamica
acorde a las necesidades que requieren las contingencias generadas por este tipo de fendmenos. El estatus del
desarrollo tecnolégico actual y la masificacion de las herramientas de comunicacién inalambricas, permiten que
puedan tomarse decisiones con todos los elementos de juicio en tiempo real por parte de las autoridades
correspondientes. Siendo esto un factor clave en la inhibicion de tragedias que inclusive podran llegar a tener un
caracter preventivo.

Antecedentes generales

El estado de Oaxaca es uno de las entidades que a nivel nacional presenta mayor vulnerabilidad a los “desastres
naturales”, por su ubicacién que abarca de la Costa Pacifica
hasta cercanias del Atlantico, la existencia de fallas geolégicas,
la presencia de pendientes muy pronunciadas que aceleran la  zpe
velocidad de los escurrimientos y una intrincada red de drenaje -
de diversos rios, mismos que incrementan el riesgo de sufrir
este tipo de afectaciones. Particularmente, la zona conocida
como region del Papaloapan donde se ubica el municipio de
San Juan Bautista Tuxtepec, presenta caracteristicas que
acentdan la vulnerabilidad a desastres naturales; inundaciones
al ubicarse en la planicie o0 zona baja de uno de los rios mas 20°
caudalosos del pais, cercano a las costas del Golfo de México
y por ende, influenciada por los fenémenos que tienen lugar en
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€l como tormentas tropicales, altas tasas de temperatura y s . ¥
precipitacion, por Gltimo se encuentra en una de las zonas con T P g
rnesgos de sismos profundos (mayores a 50 Km-) como se Figura 1. Areas de mayor incidencia de sismos en el pais.

aprecia en la Figura 1, donde los puntos cafés presentan
sismos superficiales y los azules, con mayor profundidad.

Evidencias de eventos desastrosos en laregion

Los registros histéricos indican que los primeros pobladores de la zona
fueron grupos olmecas que eligieron los margenes de los rios Papaloapan
y Tonto para garantizar su abasto de agua. Otra razén fue el uso de las
vias fluviales como medio de transporte entre las comunidades asentadas
en el margen de la cuenca. De acuerdo con estos registros, desde esa ot gl
época los asentamientos de la region fueron victimas de desastres St )
naturales que aunados a las conquistas, redujeron la densidad poblacional “™*" Q@ ) b o \
del area y promovieron la ocupacioén de las partes altas de la cuenca. Pl &
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Como puede observarse en la Figura 2, la mayoria de los nacleos de
poblacion se establecieron a orillas de los escurrimientos por ende, sus
pobladores incrementaron el riesgo a ser victimas de las inundaciones. No €
obstante, la cercania a los recursos hidricos les permitié contar con aptitud Figura‘é. Patrén de asentamientos humanos en
agricola. Estos asentamientos tuvieron baja densidad poblacional hasta Iaregion durante la época prehispéanica.

gue a partir de la ocupacion del territorio por los toltecas en el siglo XIl y Fuente: Tuxtepec en la historia.
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por los aztecas en el XIV la ciudad de Tochtepec, nombre antiguo de Tuxtepec, se inicia un proceso de
reconfiguracion urbana para convertir a esta poblacion en centro comercial entre la Chinantla Alta y el Bajo
Papaloapan, donde se daban cita comerciantes de diversas regiones incrementando considerablemente el nimero de
habitantes.

Durante la etapa colonial, se redujo considerablemente la poblacion de Tuxtepec al fundarse Veracruz, ya que toda la
poblacion fue trasladada hacia ese sitio, aunado a ello, Aproximadamente para 1550 una de las causas que favorecié
la reduccion poblacional en la zona ademas de las guerras y epidemias; fueron las inundaciones, documentadas en
los registros de la época. Posteriormente, una de las razones para congregar a los pobladores en Cacahuaxtitlan,
cerca del actual Tuxtepec es encontrarse libre de las corrientes fluviales desastrosas. El actual ndcleo de poblacion de
Tuxtepec se refundo a inicios del siglo XVIII con la dispersion de la congregacion de Cacahuaxtitlan bajo el nombre de
San Juan Bautista Tuxtepec, iniciandose la conformacion del actual territorio municipal.

Durante la guerra de independencia, en 1816 las altas tasas de precipitacion y desborde de los rios, impidieron el
avance de las tropas insurgentes hacia la conquista del puerto de Coatzacoalcos, al inundarse toda el area
provocando aislamiento y la enfermedad de las tropas, generando la pérdida de esas batallas y el retroceso de las
tropas de Hidalgo. De esta forma, se muestra como los desastres naturales han incluso modificado parcialmente la
historia del pais.

Ya en la época independiente, se tiene registro de otra inundacién en 1867, que destruyd casas y plantios. En 1884 y
1886, se presentan otras dos inundaciones en Tuxtepec, en 1929, un huracan genero afectaciones a las
plantaciones de platano, afectando las actividades comerciales de la empresa Standard y en septiembre de ese
mismo afio se inundo la ciudad de Tuxtepec.

Del 23 al 26 de septiembre de 1944 (ver Figura 3) se registra la mas
dramatica inundaciéon de la historia de Tuxtepec, de acuerdo con
reportes periodisticos y de cronistas de la ciudad la inundacion
provoco dafios a la ciudad en casi un 80% y méas de 100 decesos
con la consecuencia de pérdidas incalculables en todos los &mbitos,
por lo que es conocida como la “catastrofe de Tuxtepec”, en la
gue el rio Papaloapan se desbord6 como consecuencia de la
concatenacion de dos ciclones que ocasionaron lluvias torrenciales
durante ocho dias en la Sierra Norte de Oaxaca, la inundacion
alcanzo niveles de 4 hasta 9 m. sobre la superficie de la ciudad.
Debido a su magnitud es considerada la segunda peor catastrofe del
siglo en México, solo superada por el sismo de 1985. Como una de
las medidas para prevenir futuras afectaciones producto de este tipo
de fendbmenos en 1947 se establecié la Comisién del Papaloapan

gue tenia por objetivos entre otros, construir para prevenir futuros Figura 3. Inundacion del afio 1944.
desbordamientos del rio Fuente: Direccion Municipal de Proteccién Civil.

Para 1957 se tiene registro de otra inundacién en la totalidad de la ciudad. En el 2005, se presentaron algunos
problemas aislados ocasionados por el Huracan Stan, principalmente inundaciones en las partes bajas, caida de
arboles en la zona de Agua Fria. Otras inundaciones se registran en los afios de 1968 y 1969. Después de estas
fechas se cuenta con la presencia de diversos fenémenos hidrometeorolégicos contantes en 1999 y 2010 en que se
presentaron inundaciones de alta magnitud.

Histéricamente los Peligros Hidrometeoroldgicos tienen un impacto mayor en el Municipio de San Juan Bautista
Tuxtepec ya que para el caso de temperaturas, heladas y nevadas, salvo el primer que presenta una temperatura
minima de 21.4°, no se tiene afectacion por este tipo de fendmenos en el municipio; los registro asociados a lluvias
torrenciales indican que la precipitacion promedio es de 2296.3 mm/afio y con valores de 1562 mm/afio lo que se
considera como afios de poca precipitacion y los valores cercanos a los 3800 mm/afio se consideran afios de intensas
lluvias. Con respecto a la variable inundacion esta se considera como la mayor afectacion al municipio, los sitios mas
expuestos que se encuentran cuando se tiene cambio de direccién del Rio Papaloapan son los cercanos a la
Cervecera y la Colonia Santa Cruz, en las Colonias El Castillo, La Piragua, Zona Centro, San Bartolo y porcion norte
de la ciudad se presenta derrumbes sobre el muro de contencién (boulevard) lo cual se atribuye a las crecidas del Rio
Papaloapan.

PREVENCION DE RIESGOS
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Con respecto a los Peligros Geoldgicos Histéricos en el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec se puede mencionar
gue no causan un impacto considerable en el municipio ya que de factores como el vulcanismo, sismicidad y fallas-
fracturas solo se tiene registro en el afio 1927, cuando un sismo de gran magnitud, afecto una de las paredes del
teatro Hidalgo, para 1944 se registr6 otro gran sismo en la zona, sin embargo, no se tiene datos precisos., con lo que
respecta al vulcanismo y fallas-fracturas no se tienen datos de ninguno de estos dos tipos de eventos, la variable
asociada con hundimientos se observa de manera muy local y se asocian (segun Atlas de Riesgos para la Ciudad de
San Juan Bautista Tuxtepec, 2007) a zonas con extraccién de agua subterranea, los principales hundimientos
historicos se tienen registrados sobre la calle 5 de Mayo esquina Aldama y 20 de Noviembre esquina Matamoros; con
respecto a la variable remocién de masas estos se presenta de manera aislada en las colonias Siglo XXI, Nueva
Florencia, El Bosque, Lomas de San Juan, Martha Luz, El Edén y Los Manguitos donde las pendientes son mayores a
10° de inclinacién.

Documentos relacionados con el atlas de riesgo

A nivel nacional, se encuentra en borrador del Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio, donde la
zona de Tuxtepec es uno de los sitios con tendencias inestables.

En el estado, se cuenta con el Atlas de Riesgo Actualizado del Estado de Oaxaca, proyecto de gran importancia al
sefialar las zonas de riesgos existentes en el estado, con el que se busca también evitar mas pérdidas de vidas
humanas al permitir crear los mecanismos necesarios para la atencién de distintas zonas de riesgo por fenémenos
naturales.

Se cuenta con el Atlas de Riesgos para la Ciudad de Tuxtepec, Oax., elaborado en el afio 2007, donde se abarca a la
ciudad de Tuxtepec, en este predominan los peligros hidrometeorolégicos, relacionados con desbordes fluviales,
inundaciones y remocion en masa, acompafiados de fendmenos geoldgicos como corresponden a los procesos
geomorfolégicos de ribera, Esta informacion representa la base para la actualizacion del mismo, sin embargo deberéa
ser ampliada a otras localidades altamente vulnerables dentro del territorio municipal.

En el afio 2010 se elaboré el Programa Municipal de Ordenamiento Territorial de San Juan Bautista Tuxtepec, donde
se establecen usos de suelo de acuerdo a las potencialidades y riesgos detectados en el municipio.

Marco juridico-leyes y fundamentos

La Ley General de Asentamientos Humanos destaca que el ordenamiento territorial de los asentamientos humanos
y el desarrollo urbano, tienen entre sus objetivos la prevencion, control y atencién de riesgos y contingencias
ambientales y urbanos en los centros de poblacion.

En la Ley General del Equilibrio Ecol6gico y Proteccién al Ambiente promueve la coordinacion de la Semarnat con
otras dependencias para realizar acciones que atiendan la existencia de peligros para el riesgo ecoldgico como
consecuencia de desastres producidos por fenémenos naturales o por caso fortuito o de fuerza mayor.

La Ley General de Proteccién Civil publicada en el afio 2000, en ella se establece las definiciones y directrices para la
prevencion y manejo de peligros y riesgos. Establece un sistema nacional de proteccién civil, las directrices para el
trabajo de la sociedad civil en materia de prevencidn de riesgos, programa nacional, requisitos para declarar zonas de
emergencia y desastre, asi como las medidas de seguridad.

El Plan Estatal de Desarrollo 2011- 2016, reconoce que una de las causas de la vulnerabilidad ante desastres
naturales es la urbanizacion no planificada y la degradacién del ambiente, estableciéndose estrategias para reducir la
siniestralidad provocado por fendmenos naturales atipicos. En el apartado correspondiente al ordenamiento territorial
el objetivo (5.11.2) organizar la estructura del territorio de forma que la planeacion urbana deba ir bajo criterios de
proteccién civil con el fin de evitar que la expansion de los asentamientos humanos ponga en riesgo la seguridad de
los habitantes.

La Ley de Desarrollo Urbano para el Estado de Oaxaca, norma el establecimiento como areas de conservacion en
aquellas zonas susceptibles a desastres naturales.

La Ley Municipal del Estado de Oaxaca, faculta a los Ayuntamientos para realizar funciones especificas en casos de
desastres y de constituir el comité municipal de proteccion civil.

A nivel local se cuenta con un plan municipal de San Juan Bautista Tuxtepec que reconoce al municipio como un area
altamente vulnerable a desastres naturales y establece que la coordinacién para prevencion y manejo de riesgos
estara a cargo de la direcciéon municipal de proteccion civil.
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1.3, OBJETIVOS

Objetivo General

Elaborar un documento en el cual se plasmen los lineamientos basicos en el diagnostico, ponderacion y deteccién de
los peligros y/o vulnerabilidad ademas de la cuantificacion del riesgo para un tiempo especifico en un espacio
definido.

Objetivos Especificos

v" Presentar los elementos minimos cartografiables asociados a los diferentes tipos de peligros (geolégicos e
hidrometeorolégicos) que se deben considerar en la elaboraciéon de la Actualizaciéon del Atlas de Riesgo del
Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec.

v' Generacion y representacion cartogréafica de la informacion tematica de las Zonas de Riesgo (previo analisis
de Peligro-Vulnerabilidad) del Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec.

v Que sirva como documento indispensable para la generacion de Programas de prevencion civil, de
ordenamiento territorial.

v" Hacer posible la consulta y andlisis de la informacién de los diferentes peligros de origen natural que afectan
al Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec.

v" Homologar el diccionario de datos con la finalidad de obtener instrumentos confiables y capaces de integrarse
a una base de datos nacional.

v" Que el municipio sea capaz de ubicar e identificar el tipo y grado de riesgos existentes de acuerdo con el
origen natural de los mismos.

1.4. ALCANCES

El Atlas de Riesgo del Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec se realiza dentro de los estrategias impulsadas por la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), en este caso, se trata del programa de Prevenciéon de Riesgos en los
Asentamientos Humanos (PRAH), mismo que representa los intereses de las diversas autoridades por avanzar hacia
la superacion de los rezagos y los profundos contrastes sociales en las ciudades y zonas metropolitanas del pais,
contribuyendo en la transformacion de espacios seguros en términos de la mitigacion de los riesgos naturales, como
parte de las acciones dirigidas a promover su habitabilidad. A partir de lo anterior, en la elaboracion de este
documento se pretende:

v/ Establecer un atlas de riesgo el cual tenga como plataforma un sistema de informacion geogréafica dinamico,
mediante el cual se puedan realizar acciones tendientes a regular el uso del suelo; asi como analizar y evaluar
posibles escenarios de los diferentes eventos que se pudieran presentar y con ello elaborar planes de
emergencia, evacuacion y lineas vitales.

v' Desarrollo de los diferentes tipos de peligros (Geolégicos e Hidrometeorolégicos), determinaciéon de la

vulnerabilidad y la cuantificacién del riesgos tanto a nivel cabecera municipal, comunidades y localidades que
se vean afectados por cualquiera de estos tipo de peligros.
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 METODOLOGIA GENERAL

Para la elaboracion del presente Atlas se tomd como base la metodologia vigente desarrollada a nivel nacional por
SEDESOL denominada “Bases para la Estandarizaciéon en la Elaboracién de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos
Geograficos para Representar el Riesgo 2011”, y la desarrollada por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED) “Guia Basica para la Elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riegos”.

Se emplearon métodos de interpretacion por sensores remotos disponibles como son las imagenes de satélite
(Google Earth) y el modelo digital de elevacion (elaborado este Gltimo con informacion topografica por INEGI, Carta
Topografica Esc: 150000) para extraer informacion relativa a la expresion regional de los peligros causados por
fendmenos naturales y en la definicion de las zonas de peligro en zonas urbanas.

Determinacion del peligro

Para cada uno de los tipos de peligro se siguié la metodologia apropiada y adaptada para el area de estudio segun las
condiciones del terreno y las necesidades propias de este proyecto.

En el analisis de peligros geoldgicos se consideraron aspectos como litologia, estructura geolégica de la roca, asi
como la inclinacién y orientacion de ladera y taludes, las cuales servirian para determinar las areas de posible
afectacion.

Para la identificacién de los diferentes tipos de erosion se elabord una ficha o cedula la cual contiene aspectos como
fotografia del sitio, ubicacién geografica, vegetacion asociada, cobertura en Km?, tipos de roca entre otros parametros.

El andlisis hidroldgico incluyo la precipitacion y su relacion con el escurrimiento que se concentra en corrientes
naturales.

Determinacién de la vulnerabilidad y riesgo

La definicién del concepto de vulnerabilidad, nos da la pauta para conocer el valor monetario de las zonas que estan
expuestas al fendbmeno de la inundacion, y asi, clasificar que sectores expuestos presentan mayor o menor
susceptibilidad de afectacion respecto a sus condiciones. Sin embargo, solo se consideré las condiciones econémicas
con base a los tipos de viviendas y algunos materiales de construccion, por tal motivo, esta cuantificacién se modificd
en relacion a la propuesta por CENAPRED donde se considera al menaje y algunos tipos de materiales de
construccion que existen en ellas (ver Tabla 22, Capitulo V).

De igual forma y con base en lo que se muestra en la Tabla 1 se realiz6 una tabla donde se indican la tipologia de la
vivienda, asi como de los servicios y los bienes con que cuenta (ver Tabla 23, Capitulo V).
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El contenido del presente atlas se divide en seis capitulos, en los cuales se desarrolla de manera breve y concisa
cada tema de dicho documento.

4

CAPITULO |.- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES: En este capitulo se describe el planteamiento del
problema, la importancia de contar con un Atlas de Riesgo actualizado, los antecedentes generales desde
tiempo histérico hasta la fecha, y las evidencias de eventos desastrosos en la region, de los cuales partimos
para desarrollar este documento y del que se deriva la necesidad de contar con el mismo, asi también se hace
mencion de los documentos existentes relacionados con el Atlas de Riesgo, Se describe también, los
objetivos, tanto general como especificos de este estudio, los alcances y la metodologia general en la cual se
rige la elaboracion de este documento.

CAPITULO II.- DETERMINACION DE LA ZONA DE ESTUDIO: En este capitulo se determina la poligonal que
identifica el area de estudio y las principales caracteristicas de su localizacion. Incluye el Mapa Base del area
de estudio.

CAPITULO lIl.- CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO NATURAL: En este apartado se
realiza un analisis de los elementos que conforman el medio fisico del area de estudio, partiendo de las
caracteristicas naturales del lugar, entre los cuales se encuentran: Relieve, Clima, Precipitacion y
Temperatura, Geologia, Estratigrafia, Geologia Estructural, Hidrologia, Edafologia, Uso de Suelo y
Vegetacion, Areas Naturales protegidas e inundaciones; cada tema desarrollado se acompafia de un mapa
tematizado sobre el mapa base.

CAPITULO IV.- CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y
DEMOGRAFICOS: Se integra por una descripcion breve de la situacion demogréfica social y econémica del
municipio para conocer las condiciones generales en las que se encuentra. Dentro de los temas a desarrollar
en este capitulo estan: Analisis demografico que incluye: crecimiento poblacional del municipio, tendencias de
crecimiento urbano, tipos de asentamientos humanos en el municipio, estructura demogréfica, nivel de
educacion e indice de analfabetismo, y equipamiento de servicios publicos en el municipio; Dentro de los
procesos econdmicos, se encuentran: La estructura econdmica poblacional, sectores econémicos y los
factores internos y externos que impulsan o limitan el desarrollo municipal.

CAPITULO V.- IDENTIFICACION DE RIESGOS, PELIGROS Y VULNERABILIDAD ANTE FENOMENOS
PERTURBADORES DE ORIGEN NATURAL: En este capitulo se analiza cada uno de los elementos
perturbadores de origen natural, enumerando sus caracteristicas como: periodicidad, area de ocurrencia y el
grado o nivel de impacto para poder llevar a cabo la zonificacion de las areas de riesgo o peligro y con ello
proponer obras y acciones que coadyuven a disminuir el riesgo. Este apartado es considerado la esencia del
Atlas de Riesgo, ya que en este se identifican los riesgos, peligros y vulnerabilidad del municipio, Se sefialan
las zonas mas propensas a sufrir procesos destructivos, cuantificando poblacion, infraestructura,
equipamiento.

Esta informacién genera la cartografia digital (vectorial), archivos de visualizacion KML O KMZ y mapas
impresos que se anexan.

CAPITULO VI.- ANEXOS: En este apartado se incluye: el glosario de términos, la bibliografia, la cartografia
empleada, metadatos, fichas de campo y memoria fotogréfica.
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2.1.- DETERMINACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec Se localiza en la regién del Papaloapan al norte del Estado de Oaxaca,
en las coordenadas geograficas 18°04'42” de latitud norte y 96°07°07” de longitud oeste. Limita al norte con el Estado
de Veracruz de Ignacio de la Llave y el Municipio de San Miguel Soyaltepec, al oriente con el Municipio de Loma
Bonita, al poniente con los Municipios de Santa Maria Jacatepec, San Lucas Qijitlan y San José Chiltepec y al sur-
sureste con los Municipio de Santiago Jocotepec y loma bonita, presenta una altura media de 20 msnm (ver Mapa
ART-01y Figura 4).

Figura 4. Localizacién del Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec.

Como resultado de la problemética histérica asociada a Peligros Geolégicos e Hidrometeorolégicos en lo que se
denomina Cuenca del Papaloapan y en particular el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec el gobierno municipal
se dio a la tarea de conocer el estado actual que guarda su municipio ante este tipo de fendmenos naturales.

Bajo esta premisa destinan recursos para la actualizacion del Atlas de Riesgos del Municipio de San Juan Bautista
Tuxtepec elaborado en el afio 2007; posterior a esto y previo conocimiento de la problemética del municipio en
materia de fendbmenos naturales la Direccion Estatal de Proteccién Civil y la compafia encargada de elaborar la
actualizacion de atlas reconocieron en su totalidad el municipio con lo cual se tendria una visidbn general de los
diferentes tipos de afectacion, una vez concluido este recorrido, y bajo sugerencia del director de Proteccion Civil
Municipal, se determino que solamente algunas poblaciones y colonias de la cabecera municipal serian blanco de
estudio.

Las localidades en las cuales se debia poner mas atencién con referencia a problematicas por inundacién serian
Santa Teresa, Papaloapan, Nuevo Papaloapan, Los Cerritos, El Porvenir, Nogales y San Zacate Colorado; todos
estos tienen la particularidad de sufrir afectaciones por desborde de los escurrimientos Papaloapan y Tonto (ver Mapa
ART-02).

Por otro lado las colonias con mayor afectacién por inundacion (encharcamiento) son La Moderna, La Ceiba,
Guadalupe, Nueva Esperanza, El Rosario, Los Manguitos, Santa Fe, El Diamante, Victor B. Ahuja, El Castillo,
Oaxaca, Antequera y El Edén (ver Mapa ART-03).

Por ultimo solicitaron un analisis detallado de la Colonia Ex Normal donde se tiene afectaciones por inundacién pero

es donde se tiene ubicado el Boulevard ya que en fechas recientes la margen derecha (margen que esta expuesta al
flujo del Rio Papaloapan) ha presentado una serie de agrietamientos que se ven reflejados sobre la banqueta y en

algunos casos la caida de la barda de contencion.
PREVENCION DE RIESGOS
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Posterior a los trabajos de reconocimiento y de la visita a las localidades se concluyo que la problemética del
municipio de San Juan Bautista Tuxtepec esta asociada a Peligros por Inundacion y una parte muy pequefia se asocia
a hundimientos los cuales se presentan en el centro de la ciudad.

Con respecto al analisis realizado en la presente actualizacion del Atlas de Riesgos del Municipio de San Juan
Bautista Tuxtepec se tiene que para el caso de los Peligros Geolégicos los peligros por sismos y flujos fueron los
unicos desarrollados a Nivel 1 y para los Peligros Hidrometeoroldgicos los peligros desarrollados fueron Ciclones-
Huracanes, Sequias y Masas de aire Heladas y Granizo a un Nivel 1 e Inundacion a Nivel 3 (ver Tabla 1).

Tipo de Peligro Nivel de Andlisis

No se desarrollo debido a que el

A No desarrollado
municipio se encuentra sobre un valle.

Fallas y fractura

Sismos Desarrollado a nivel regional (Nivel 1). Regional

No se desarrollo debido a que el
municipio se encuentra sobre un valle y a
una distancia y elevacién considerable de
la Costa del Pacifico.

Tsunamis o Maremotos No desarrollado

No se tiene evidencia histérica de este

50i Vulcanismo . L, No desarrollado
Geolégicos tipo de afectacion.
No se desarrollo debido a que el
Derrumbes A q No desarrollado
municipio se encuentra sobre un valle.
Flujos Desarrollo a nivel regional (Nivel 1). Regional

No se desarrollo debido a que el

s No desarrollado
municipio se encuentra sobre un valle.

Hundimientos

No se tiene evidencia histérica de este

Erosion . L No desarrollado
tipo de afectacion.
Ciclones. Huracanes Desarrollado a nivel regional (Nivel 1). Regional
Ciclones. Ondas No se tiene evidencia histérica de este
; . L No desarrollado
Tropicales tipo de afectacion.

No se tiene evidencia histérica de este

. L No desarrollado
tipo de afectacion.

Tormentas eléctricas

Sequias Desarrollado a nivel regional (Nivel 1). Regional

Temperaturas maximas No se tiene evidencia histérica de este

. L No desarrollado
extremas tipo de afectacion.

Hidrometeorolégicos

No se tiene evidencia histérica de este

. L No desarrollado
tipo de afectacion.

Vientos fuertes

Inundacién Desarrollado (Nivel 3). Localidad y AGEB’s

Masas de aire.

Heladas. Granizo Desarrollado a nivel regional (Nivel 1). Regional

Masas de aire fuertes. No se tiene evidencia histérica de este

Nevadas tipo de afectacion. No desarrollado

Tabla 1. Niveles de andlisis realizados por tipo de peligro del Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec.
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En este apartado se describen los principales atributos del medio bio fisico del municipio, considerando que la
interaccion de estos elementos aunados al manejo dado por el hombre, influyen de forma directa en la incidencia de
fenébmenos naturales como huracanes, sequias, tormentas, inundaciones, sismos, entre otros. Los distintos elementos
naturales son caracterizados y analizados en su relacién con los fendmenos naturales a partir de estas
caracteristicas.

3.1. FISIOGRAFIA

Fisiogréficamente el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec se localiza en los limites de la Sierra Madre del Sur
(cadena montafosa localizada en el sur de México que se extiende a lo largo de 1200 Km entre el sur de Jalisco y el
Istmo de Tehuantepec al oriente del Estado de Oaxaca, se ubica paralelamente a la costa del Océano Pacifico y al Eje
Neovolcanico del que es separada por la Depresion del Balsas, y lo que regionalmente se conoce como el Cinturén
Mexicano de Pliegues y Fallas (ver Figura 5)

o7 89°
T T T T T

SMS sierra Madre del Sur 310

Ubicacion aproximada de la
Zona de Estudio W 3y
/ '\J o

Golfo
de 23
México

1
113° 105° o 89*

Figura 5. Ubicacién del Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec en el limite de la Sierra Madre del Sur y el Cinturén Mexicano de
Pliegues y Fallas.

Provincias Geolbgicas

Con respecto a este inciso el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec se ubica entre las Provincias Geoldgicas
identificadas como la Cuenca Deltaica de Veracruz y el Terreno Cuicateco, en lo que se conoce como el Cinturén
Mexicano de Pliegues y Fallas (ver Figura 6) el cual ésta conformado principalmente por extensos afloramientos de
rocas sedimentarias calcareas y arcillo-calcareas pertenecientes al Grupo Sierra Madre de edad Mesozoica.

La Subprovincia Llanura Costera Veracruzana de la provincia fisiografica Llanura Costera del Golfo Sur (88.45%) y
subprovincia Sierras Orientales de la provincia Sierra Madre del Sur (11.55%) con sistemas de topoformas distribuidas
de la siguiente forma: El 88.45% del territorio esta cubierto por el tipo Llanura aluvial con lomerio, lomerio tipico en un
6.7%, llanura con lomerio 4.71% y Valle de laderas tendidas 0.41%.

La subprovincia Sierras Orientales es conocida como Sierra Madre de Oaxaca por la predominancia de elevaciones,
cubre el 28.1% de la superficie estatal, con un sistema de topoformas de sierra alta compleja, sierras de cumbres
tendidas, sierras bajas, lomerios, islas, etc. en ciertas &reas como la zona de Tuxtepec y Valle Nacional se presentan
lomerios bajos. Es una region de gran complejidad litologica.

La Subprovincia Llanura Costera Veracruzana, perteneciente a la Provincia del mismo nombre es la predominante en
el territorio municipal de San Juan Bautista Tuxtepec, cuenta con fuerte aluvionamiento por parte de los rios debido a
sus caracteristicas topogréficas, al encontrarse muy proxima al nivel del mar y cubierta con material aluvial,

PREVENCION DE RIESGOS
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incrementando el riesgo de inundacion. Particularmente por su ubicacion en la cuenca baja del Rio Papaloapan El

sistema de topoformas dominante es Llanura Aluvial con Lomerios.
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Figura 6.Ubicacion de la zona de estudio con respecto alas Provincias Geoldgicas.
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Como puede observarse, la fisiografia y topografia, son elementos que aunados a la hidrologia (altos volumenes de
escurrimientos) se conjugan para inducir altos niveles de riesgos de inundaciones en la region.

3.2. GEOLOGIA

De manera regional y con lo que respecta a su ubicacion tectonoestratigrafica, el Municipio de San Juan Bautista
Tuxtepec se localiza en lo que se conoce como el Terreno Maya y de manera muy particular en Cuenca Terciaria de
Veracruz, esta Ultima se caracteriza por presentar una secuencia del tipo terrigena marina de Lutitas y Areniscas de la
Formacién Chicontepec (TpalLu-Ar) de edad Paleoceno, asi como de areniscas y conglomerados polimicticos
miocenicos de la Formaciones Concepcion Superior (TmAr-Cgp) y Jamiltepec (TmCg) tal y como se observa en la

Figura 7.
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Figura 7. Unidades geolégicas regionales que afloran en el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec. (Servicio Geol6gico Mexicano SGM,
antes COREMI, 2001; Carta Geoldgico Minera Orizaba E14-6 Veracruz, Pueblay Oaxaca).
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Estratigrafia

Con respecto a las unidades geoldgicas que afloran en el municipio se tiene rocas de edad Jurasico Medio, Cretacico
Superior y Terciario Medio ( ver Mapa ART-04) las cuales se describen a continuacién de la mas antigua a la mas
reciente:

Aluvién (Qal). Deposito de origen aluvial caracterizado por la erosién de rocas preexistentes de la region, se
encuentra sobre las ladera de los cerros, la predominancia de los sedimentos es del tipo areno-gravosos, como
caracteristica particular los sedimentos depositados en los valles son generalmente arcillo-arenosos y constituyen el
16.15% del total de unidades geoldgicas existentes en el Municipio.

Arenisca Tm (ar-cg). Esta unidad representa el 1.66% y se caracteriza por tratarse de areniscas marinas de grano
frio y media depositada en un ambiente pasiblemente neritico.

Conglomerado Tm (cg). Considerada la unidad geolégica mas extensa por tratarse de un 46.64% del total de la
extension territorial del municipio, se trata de un conglomerado de origen continental que se encuentra en estratos
gruesos y masivos, cuyos constituyentes se presentan generalmente bien redondeados, compuestos de cuarzo,
feldespatos, areniscas, calizas y rocas metamorficas, cuyos diametros frecuentemente llegan a medir diez cm,
englobados en una matriz arenosa y pobremente sementada por carbonatos y oxidos.

Lutita- arenisca Tpal (lu- ar). Alternancia de lutitas y areniscas, en la cual, la mayor parte de la secuencia se deposito
en un ambiente neritico, es una de las unidades geoldgicas mas extensas al representar el 15.17% de la superficie.
Las areniscas son de grano fino a medio, compuesto principalmente de cuarzo y liticos, con cementante calcareo de
color gris y café, tomandose ocre al intemperismo. En estratos con espesores variables, generalmente gruesos. Las
lutitas son de color gris verdoso y al intemperismo adquiere una tonalidad amarilla ocre, interestratificada en capas
delgadas y laminares.

Arenisca conglomerado Jm (ar-cg). Unidad constituida por una alternancia de areniscas y conglomerados con
esporadicas capas de limolitas depositadas en ambientes neriticos. Los conglomerados son polimicticos y estan
compuestas de fragmentos subredondeadas y redondeadas hasta 10 cm de didmetro, principalmente estan formados
de fragmentos de rocas igneas y cuarzo. Las areniscas son arcésicas que varian de grano fino a grueso, estan
compactadas y formados de clasticos de cuarzo, fragmentos de roca, feldespato, calcita, hematita y magnetita. Los
espesores de los estratos son variables y el color caracteristico de esta unidad es rojizo. La unidad sobreyace
discordantemente a las rocas metamorficas paleozoicas.

Caliza Ks (cz). La descripcion de esta unidad incluye a la Formacion Guzmantla y presenta las siguientes
caracteristicas litolégicas: La Formacién Guzmantla, Viniegra (1965) en Lépez Ramos (1979) esta constituida por
calizas de textura grainstone y packstone, mudstone y wackstone, de color gris y crema, en estratos delgados a
grueso, con milidlidos, fragmentos de radiolites, toucasia sp. Y gasterépodos (género Acteonella y Nerinea) Lépez
Ramos. Esta unidad es ambiente neritico y constituye el 10.2% del territorio municipal.

Las unidades identificadas como Calizas Cretécico Inferior Ki (cz), Lutitas y Areniscas Triasicas Tr-J (Lu-ar) y
Areniscas Tpa (ar) que se indican en el Mapa ART-04 no se ubican en la zona de estudio motivo por el cual no se
describen.

Geologia Estructural

En el municipio se cuenta con fallas normales, anticlinales y sinclinales, aspectos que inducen riesgos en los sitios
donde se distribuyen pero que de manera general no presenta riesgo alguno para la poblacion de la cabecera
municipal como de las localidades que conforman al municipio.

3.3. GEOMORFOLOGIA

San Juan Bautista Tuxtepec cuenta con la forma estructural predominante de Llanura Aluvial con lomerio que ocupa el
88.45%, seguidos de lomerios tipicos con el 6.7%, Llanura con lomerios (4.71%) y Valle de laderas tendidas (0.14%).
Lo que deduce la existencia de un territorio plano. Para entender la dindmica regional de las formas del territorio y su
composicién es necesario mencionar que la complejidad de esta area se debe a que pertenece a dos provincias
fisiograficas (situacion poco comdn en un municipio) La Llanura Costera del Golfo Sur que cubre un 88.45% del area
municipal y la Sierra Madre del Sur el resto (11.55%).
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Resbecto a la hipsometria, el relieve es plano con elevaciones aisladas como el Cerro Boludo a 400 msnm, Cerro
Guacamaya a 360 msnm, Cerro Macin con 260 msnm, Cerro San Rafael a 180 msnm y Cerro Sumatra a 160 msnm,
ver (ver Mapa ART-05).

Estas propiedades hacen de Tuxtepec un area apta para diversas actividades agricolas y ganaderas, asi como el
establecimiento de asentamientos humanos. Sin embargo, la cercania a una zona costera como el Golfo de México,
formar parte de la zona de transicion de serranias hacia lomerios bajos y la llanura aluvial recibiendo el primer impacto
de los escurrimientos de la cuenca del Rio Papaloapan (altos volumenes de precipitacion con sedimentos, fuertes
pendientes que aunados a la reduccién a tasas cada vez mayores de vegetacion natural, incrementan la velocidad y
fuerza de los escurrimientos) generan que la zona sea altamente inundable. Finalmente con respecto a la distribucion
de las elevaciones se tiene que el 97% de la superficie municipal se considera como Valle Aluvial y solo un 3% se
asocia a elevaciones de montafia media (ver Mapa ART-06).

3.4. EDAFOLOGIA

La distribucion de los distintos tipos de suelos que se tienen en el Municipio son potencialmente agricolas (Feozem y
Regosol principalmente), sin embargo los suelos presentes en areas con cubierta vegetal de selva alta perennifolia
son sumamente delgados, por lo que se requieren medidas de proteccion a este tipo de unidades. En el area los
riesgos a este elemento corresponden a la erosion hidrica producto de la existencia de una compleja red de
escurrimientos en la zona tal y como se muestra en el Mapa ART-07.

La productividad de las actividades primarias del territorio estd intimamente ligada a las propiedades del suelo, a
continuacion se presentan las caracteristicas mas relevantes de los suelos dominantes en el territorio y en la Tabla 2
se resumen el nombre de unidad y su descripcion.

Los suelos Feozem son altamente productivos al contar con importantes cantidades de materia organica, presentando
limitaciones de inundaciones y erosion.

Los suelos luvisoles de contar con drenaje interno adecuado, son altamente productivos.
Rendzina. Es rico en materia organica, poco profundos con presencia de derivados de Calcio.

El tipo de suelo Vertisol contiene sedimentos variados y debido a la humedad del territorio tuxtepecano, es muy
plastico y alta productividad.

Los suelos regosoles presentan alta productividad agricola bajo regadio, sin embargo en zonas montafiosas el uso
Optimo para estas unidades es el forestal.

UNIDADES EDAFOLOGICAS DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN BAUTISTA TUXTEPEC

Nombre de la unidad Descripcion
Hh+Lc+ Re/2 Feozem héplico mas Luvisol
Lp+ Lc+ Hi+/3/G Luvisol pélico + Luvisol crémico + Feozem
Lo+Lk +Vp/3 Luvisol értico + Luvisol célcico + Vertisol pélico de textura fina.
I+E/3 Litosol + Rendzina de textura fina
E+I+Hh/3/L Rendzina + Litosol+ Feozem haplico de textura fina y fase litica
Ao+Hh/3 Acrisol 6rtico + Feozem héplico de textura fina
Zu Solonchak
Hh+Re/2/G Feozem héaplico + Regosol éutrico de textura media y fase gravosa
Vp+Hh+Re/3 Vertisol pélico + Feozem héplico + Regosol éutrico de textura fina
Hh+HI+Bc/2 Feozem héaplico + Feozem lGvico + Cambisol crémico de textura media
Ao+Ap+Be/3 Acrisol 6rtico + Acrisol pélico + Cambisol éutrico de textura fina
Ah+Hh+Re/3 Acrisol himico + Feozem héaplico + Regosol éutrico de textura fina
Gm+Lo/3 Gleyisol + Luvisol értico de textura fina
Lo+ Hh/ 3/ LP Luvisol értico + Feozem haplico de textura fina y fase litico profunda.
E+I/LP/3 Rendzina + Litosol de fase litico- profunda y textura fina
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Hi/3 Feozem lavico de textura fina
E+Hc/2/L Rendzina + Feozem célcico de textura media y fase litica
Bd+Ao+Hh/2 Cambisol districo + Acrisol értico + Feozem héplico de textura media
E/2/L Rendzina de textura media y fase litica
Hi+Hh+ Vp/2 Feozem lavico + Feozem haplico + Vertisol pélico de textura media
Lp +Lc+HI/2 Luvisol pélico + Luvisol crémico + Feozem héaplico de textura media.

Tabla 2. Registro de los tipos de suelos presentes en el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec.

Las condiciones de los suelos son variadas, se cuenta con areas de suelos bien conservados al estar cubiertos por el
uso de vegetacion de selva alta (condicion idénea debido a la delgadez y alta erodabilidad de estos suelos), en las
areas agricolas o ganaderas, la presencia de cuerpos de agua promueven la existencia de sedimentos que
enriquecen los suelos presentes en la zona y a su vez, promueven la erosién hidrica, aspecto que debe ser
considerado en el disefio de las modalidades de manejo de los recursos edaficos del municipio.

Con esta informacion se concluye que los suelos de Tuxtepec son altamente productivos con la salvedad de estar
condicionados a la humedad que puede fortalecer la aptitud agricola o para produccion de pastos como el caso de los
regosoles o promover las limitaciones productivas como en el caso del feozem.

3.5. HIDROLOGIA

Este elemento del medio natural es sin duda el que confiere mayor interés en el presente estudio, dado que el
principal peligro para el area es la ocurrencia de fenémenos hidrometeorolégicos relacionados con la dinamica de la
cuenca del Papaloapan.

La totalidad del territorio pertenece a la Region Hidrolégica No. 28 Papaloapan, que pertenece a la vertiente del Golfo
de México. Se caracteriza por iniciar en la Sierras Juarez y Mazateca (donde se localizan una de las mayores laminas
de precipitacion del pais). La cuenca a la que pertenece, es el Rio Papaloapan segundo sistema fluvial en importancia
de pais, que es formada por altos niveles de precipitacién y coeficientes de escurrimiento de hasta 30% en las zonas
altas (lo que infiere velocidad y elevados volimenes de agua hacia la planicie donde se localiza San Juan Bautista
Tuxtepec), este proceso aunado a la cantidad de azolve que arrastra desde zonas como la Mixteca y a que en la
zona de Tuxtepec los escurrimientos desembocan a las presas Cerro de Oro y Temascal o se concentran en el Rio
Papaloapan para fluir hacia el Estado de Veracruz y desembocar en el Golfo de México, hace que la region reciba
importantes volumenes de agua (ver Mapa ART-08).

Las Subcuencas del municipio son Papaloapan, Tonto, Santo Domingo, Valle Nacional, Obispo, Playa, Tesechoacan y
Amapa.

Al interior, el territorio es cruzado por los Rios Papaloapan, Rio Tonto, el Rio Obispo, Rio Santo Domingo, Rio Valle
Nacional, Rio Playa, Rio Tesechoacan, Rio Amapa.

Con lo que respecta a la Hidrologia Subterranea y derivado de los tipos de roca que afloran en el municipio las cuales
son materiales consolidados con permeabilidad baja, promueven la existencia de escurrimientos superficiales.

De acuerdo a los especialistas, las cuencas de forma redonda presentan un escurrimiento superficial mayor que
aguellas de forma alargada, ya que en estas Ultimas, los escurrimientos se concentran mas lentamente. Para el caso
del Papaloapan, el hecho de que en el parteaguas se cuente con alturas superiores a los 3250 msnm en las Sierras
Mazatecas y Juarez, promueve una alta velocidad de los escurrimientos que drenan con mayor rapidez hacia la
planicie induciendo riesgos de inundacion en zonas carentes de vegetacién o altamente azolvada

En la Figura 8, se puede observar que la forma de la Cuenca del Rio Papaloapan es corta y redonda con corrientes
largas y enredadas promoviendo la alta velocidad de concentracién de agua principalmente en la zona de Tuxtepec
donde diversos rios se unen para formar el cauce del Rio Papaloapan que continua hacia el Estado de Veracruz (con
importantes ocasiones de inundaciones en municipios como Tlacotalpan, etc.).
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Figura 8. Cuenca del Papaloapan.

Evaluacion de las cuencas:

Un aspecto importante de evaluar en la elaboracién de la Actualizacion del Atlas de Riesgos es la cuantificacion de las
caracteristicas hidraulicas que tenga la cuenca del municipio o localidad donde se ubique la zona de estudio mas
aun, si la afectacién se restringe generalmente a peligro por inundacién y a desborde del cauce principal.

Para el caso muy especifico de la Actualizacion del Atlas de Riesgo del Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec se
tiene la presencia de dos escurrimientos principales, el primero, con una grado de afectacion mayor debido a que
limita con la zona urbana de la cabecera municipal donde se encuentra el mayor indice de desarrollo, es el Rio
Papaloapan y el segundo en importancia es el Rio Tonto.

A continuacion se describiran las caracteristicas de cada escurrimiento, cabe mencionar que para la cuantificacion de
los valores hidraulicos se considerd un coeficiente de escurrimiento del 0.5 % (en todos los periodos de retorno), esto
derivado de las caracteristicas de los tipos de suelo, pendiente del terreno, vegetacion, clima, etc., que predominan en
el municipio y para la variable asociada a periodos de retorno se empleé las evaluaciones que propone la CONAGUA
(para la construccién de embalses) de 10, 20, 50, 100, 1000, 10000 y 1000000 afios (para esta evaluacion se utilizo el
programa Analisis de Redes Hidrogréficas propiedad de INEGI, 2011).

Por lo que respecta a la ubicaciéon del Ri6 Papaloapan cuenta con una superficie aproximada de 137,034Km?,
pertenece a la Regién Hidrologica Papaloapan, se ubica dentro de la Cuenca Papaloapan (RH28Ai), y pertenece a la
Subcuenca del Rio valle Nacional, este escurrimiento presenta una direccion preferencial norte- sur. Una longitud
aproximada (desde la poblacion de San Juan Bautista Valle Nacional hasta su limite con el Estado de Veracruz) de
71.9Km. Este mismo escurrimiento cruza a la cabecera municipal casi en su porcion central, donde forma un gran
meandro, el cual tiene una longitud aproxima de 12.33 Km (ver Figura 9).
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Figura 9. Ubicacién aproximada de la Cuenca del Rio Papaloapan.

Con respecto a las variables hidraulicas de este mismo escurrimiento se elabor6 una tabla resumen donde se

ejemplifican los valores de caudal asociados a un coeficiente de escurrimiento y a diferentes periodos de retorno (ver
Tabla 3).

RIO PAPALOAPAN

Propiedad Unidades

148 148 148 148 148 148 148

Elevacion Maxima (m)

Elevacion Media (m) 81 81 81 81 81 81 81
Elevacion Minima (m) 15 15 15 15 15 15 15
Longitud (Km) 39.9 39.9 39.9 39.9 39.9 39.9 39.9
Pendiente Media (%) 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37
Tiempo de Concentracion (minutos) 530.6 530.6 530.6 530.6 530.6 530.6 530.6
Area Drenada Km? 127.22 127.22 127.22 127.22 127.22 127.22 127.22
Coeficiente de Escurrimiento (%) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Intensidad de Lluvia (cm/hr) 2.82 3.99 6.31 8.92 28.23 89.27 282.3

Tabla 3. Algunas caracteristicas hidraulicas de la cuenca del Rio Papaloapan aledafias al Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec.

De la tabla anterior se puede concluir que para los diferentes periodos de retorno variables como las elevaciones
méaximas, media y bajas, longitud, pendiente, tiempo de concentracion, area drenada y coeficiente de escurrimiento no
tienen variacion al igual significativa con respecto al tiempo; la variables tales como la intensidad de lluvia y caudal
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son Ias maslrepresentatlvas pues para los periodos de 10, 20, 50 y 100 la intensidad tiene un incremento promedlo de
2.47 cm/hr y para los periodos de 1000, 10000 y 1000000 afios las variaciones en promedio son de 211.6 cm/hr.

Finalmente con respecto a los volimenes de escurrimiento se tienen que en promedio para los 4 primeros periodos
que el caudal se incrementa entre 3y 4 m /seg y para los tres ultimos periodos el caudal se incrementa 107.85
m /seg (1000 a 10000 afios) y de 341.17 m /seg para el intervalo de los 10000 a 100000 afios.

El segundo escurrimiento en importancia es el Rio Tonto (Clave de la Subcuenca RH28Ax) con una area de 455.54
Km?, ubicado dentro de la Cuenca del Rio Papaloapan, perteneciente a la Subcuenca del Rio Amapa y cuyo
escurrimiento principal es el Rio Tonto (RH28Ab), ver Figura 10.
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Figura 10. Superficie que ocupala Cuenca del Rio Tonto.

Con respecto a las caracteristicas hidraulicas de este escurrimiento los valores obtenidos con base en el programa
ANTARES (Andlisis de Redes Hidrograficas propiedad de INEGI, 2011) se muestran en la Tabla 4.

RIO TONTO

Propiedad Unidades

10 ] 20 J 5o ] 100 J 1000 J 10000 ] 100000

Elevacion Maxima (m) 366 366 366 366 366 366 366
Elevacion Media (m) 191 191 191 191 191 191 191
Elevacion Minima (m) 16 16 16 16 16 16 16
Longitud (Km) 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7
Pendiente Media (%) 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29
Tiempo de Concentraciéon (minutos) 1462 1462 1462 1462 1462 1462 1462
Area Drenada Km? 944.6 944.6 944.6 944.6 944.6 944.6 944.6
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Coeficiente de Escurrimiento (%) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Intensidad de Lluvia (cm/hr) 1.77 3.95 17.7 177.09

(m®seg) 23.22 32.79 51.82 73.46 232.21 734.68 2323.32

Tabla 4. Algunas caracteristicas hidraulicas de la cuenca del Rio Tonto aledafias al Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec.

Al igual que la evaluacion del escurrimiento anterior se puede mencionar que para los diferentes periodos de retorno
variables como las elevaciones maximas, media y bajas, longitud, pendiente, tiempo de concentracion, area drenada y
coeficiente de escurrimiento no tienen variacién al igual significativa con respecto al tiempo; la variables tales como la
intensidad de lluvia y caudal son las mas representativas pues para los periodos de 10, 20, 50 y 100 la intensidad de
lluvia es de 1.77, 2.5, 3.95 y 5.6 cm/hr respectivamente, y para los periodos de 1000, 10000 y 100000 afios los
resultados obtenidos fueron de 17.7, 56 y 177.09 cm/hr respectivamente.

Finalmente con respecto a los volimenes de escurrimiento se tlenen que en promedio para los 4 prlmeros periodos
los caudales calculados fueron de 23.22, 32.79, 51.823y 73.46 m /seg, respectivamente, y de 232.21 m /seg para
1000 afios, 734.64 m3/seg para 10000 afios y 2323.32 m*/seg para el periodo de tiempo de 100000 afios.

3.6. CLIMATOLOGIA

De acuerdo al sistema de clasificacion de Kéopen, modificado por E. Garcia (1987) para la Republica Mexicana, los
tipos climaticos del municipio de Tuxtepec, son del tipo calidos himedos y calidos sub hiumedos, caracterizados por la
presencia de altas tasas de precipitacion y elevadas temperaturas. El clima predominante es Am que corresponde al
calido humedo con abundantes lluvias en verano, con temperatura media anual mayor a 22°C y temperatura del mes
mas frio mayor a 18°C, con lluvias en verano de mayor humedad. El segundo tipo es el Aw2, calido sub humedo que
cuenta con caracteristicas similares al anterior. El Ultimo tipo climatico es el A(f) o calido himedo. Como puede
apreciarse, en Tuxtepec predominan aquellas modalidades climaticas con altas tasas de precipitacion y temperaturas
gue en ocasiones llegan a ser extremas (ver Mapa ART-09).

Entre las caracteristicas de los elementos climéticos que influyen confiriendo peligros naturales al area, la cartografia
elaborada por la UNAM para estas variables en el Estado de Oaxaca, indica los siguientes valores:

= Promedio anual de temperatura minima: La zona de Tuxtepec, de igual forma que la Costa de Oaxaca, se
ubica en la zona con mayor temperatura minima (22°C).

= Lluvias maximas en 24 horas: El mapa temético (ver Mapa ART-10) indica que en el territorio municipal se
encuentran en direccidon norte- sur, zonas con precipitacion maxima de 110 a 120 mm, de 120 a 130 mm,
130 a 140 mm. IndicAndose que las areas con mayor volumen de lluvias en un dia estan hacia la parte sur del
municipio. Es importante mencionar que al sur del territorio municipal se encuentran las mayores zonas de
precipitacion con rangos mayores a los 200 mm, promoviéndose que de acuerdo a la dinamica de la cuenca
del Papaloapan (direccién sur- norte), estos volimenes de agua escurran hacia Tuxtepec.

= Vientos: De acuerdo al “Atlas de recursos edlicos del Estado de Oaxaca” elaborado por la Secretaria de
Energia, la zona de Tuxtepec cuenta con un potencial pobre de viento, cuyas velocidades oscilan entre los 0 y
5.3 m/s. por lo que este factor no se considera de riesgo para el area.

» Ciclones y huracanes: La zona de estudio se encuentra en la Region climatica “Golfo de México” y cuenta con
impactos de diversos huracanes que tienen lugar en la zona costera del estado de Veracruz, por lo que estos
fendmenos afectan al municipio.

» Tormentas eléctricas: El mapa relativo a este tema, en la zona de Tuxtepec cuenta con alta y muy alta
intensidad de tormentas eléctricas, con periodos de duracién que oscilan entre los 40 y 100 dias al afio.

» Fendmenos hidrometeoroldgicos: En la Region Golfo se presentan en promedio 45 ondas tropicales y 49
frentes frios anuales, generando afectaciones a la zona del Papaloapan, con la ocurrencia de minimo un
evento de lluvia significativa al afio (CONAGUA).

Los datos de precipitacion y temperatura para el periodo de registro 1950- 2005, de la Estacién Climatol6gica 20-172
“San Juan Bautista” ubicada en las coordenadas geograficas 18°09°y 96° 05" se pueden observar en la Grafica 1. En
la cual se resume la informacion para un periodo de observacién de 30 afios.
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Grafica 1. Precipitacion anual en San Juan Bautista Tuxtepec.

Con respecto a factor temperatura, el municipio se encuentra fuertemente influenciado por la ubicacion geografica del
mismo, asi como de la gran influencia de las barreras orogréaficas que se encuentran cerca del area, ambos factores
contribuyen con las caracteristicas que imperan sobre el clima calido-himedo con temperatura media anual de 25°C,
los meses de mas calor, corresponden al periodo Abril-Mayo, donde se llegan a presentar temperaturas de hasta 40°,
las mas frias en el periodo Diciembre—Enero donde baja hasta los 18° C y presencia de lluvia durante el afio originada
por movimientos convertidos en masa de aire hiumeda dando como resultado una precipitacion anual de 2,307
milimetros de agua como se observa en la Grafica 2.

NI VN
-/ N
L/ AN

26

25 T T T T T T T 1
Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Oct. Nov. Dic.
Grafica 2. Distribucion de temperaturas por mes en el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec.

Un factor importante a considerar es la presencia de los fendmenos meteorolégicos conocidos como “Nortes” los
cuales tienen su mayor influencia a partir del mes de Octubre y terminan a fines de Marzo, pudiendo ser mas humedos
0 secos teniendo diferentes efectos; los himedos prolongan la época de lluvias, beneficiando los cultivos de invierno,
pero en ocasiones el exceso de agua causa dafos a los cultivos. Los Nortes secos incrementan la evapotranspiracion
agravando la disponibilidad del agua, en una época critica del afio. Su clima tropical hUmedo y seco, presenta sequia
en la época de mayor inclinaciéon de los rayos solares, con un periodo canicular en Agosto, caracterizandose las
lluvias por su ritmo marcadamente estacional.

3.7. USO DE SUELO Y VEGETACION

La distribucién de los 81,201.97 km2 que conforman el municipio, se representa de la siguiente forma en relacién al
uso del suelo, el 91.64% de la superficie municipal es dedicada a la agricultura y la ganaderia, el 2.11% es ocupado
por areas de selva, el 3.43% destinado a la vegetacion secundaria, el 1.01% lo ocupan los cuerpos de agua y el area
urbana utiliza el 1.85% (ver Grafica 3).
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Grafica 3. Distribucion de los Usos del Suelo.

Con respecto a los diferentes tipos de vegetacién que se tienen en el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec, se
cuenta con muy pocas zonas donde se presenta vegetacion natural. Esto debido al manejo a que ha estado sujeta
desde hace cientos de afios. Los usos de suelo en San Juan Bautista Tuxtepec son agricultura, selva alta perennifolia
y subperennifolia (ver Mapa ART-11).

San Juan Bautista Tuxtepec, pertenece a la region floristico - Faunistica de Oaxaca “Planicie Costera del Golfo”. Que
como ya se menciond, es una zona de alta diversidad bioldgica. La flora de la region cuenta con importancia
econdmica a través del aprovechamiento de especies forestales como la caoba y el cedro, plantas medicinales y
ornamentales, entre otras. El cambio de uso de suelo y los fenémenos hidrometeorolégicos han reducido
considerablemente la vegetacion natural del municipio y por ende, la densidad de las plantas existentes en el area,
mismas que cuentan con diversos potenciales de aprovechamiento sustentable y son a su vez, elemento de
proteccion de suelos ante fendmenos meteorolégicos.

En la Tabla 5 (ver Anexo: Tablas) se presentan las especies representativas del Municipio de San Juan Bautista
Tuxtepec.

Los procesos de cambio de uso de suelo promovidos desde la década de los cuarentas y cincuentas por diversas
politicas puUblicas para establecer areas agricolas y ganaderas, han propiciado que los suelos incrementen su
erodabilidad al reducirse la disponibilidad de barreras para su proteccion (flora), asimismo, en areas desprovistas de
vegetacion natural (principalmente cauces de rios) las velocidades de los escurrimientos son mayores, por lo que se
considera alarmante la distribucion del uso de suelo en el municipio y la constante eliminacién de la cubierta vegetal
natural.

3.8. AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Para este punto en particular se puede mencionar que el municipio no cuenta con zonas consideradas como areas
naturales protegidas aunque existen algunas zonas consideradas como de valor ambiental y es la que se identifica
como La Chinantla la cual es de una alta diversidad bioldgica ya que alberga la tercera selva hUmeda mas importante
del pais.

Otro elemento a considerar para la seleccion de areas de importancia ecoldgica es la presencia de los Rios
Papaloapan, Santo Domingo, Tonto y del Valle aunado a una red de escurrimientos que irrigan gran parte del
territorio, cuya importancia para la poblacion es como fuente de agua para las actividades humanas, de riesgos y
vulnerabilidad e incomunicacion en otros.

Con el objeto de promover y/o conservar estos espacios se identificaron aquellas &reas con susceptibilidad a estos
procesos, teniendo como resultado 34 areas de importancia, 25 de las cuales corresponden a zonas con vegetacion
natural y 9 a cuerpos de agua.

PREVENCION DE RIESGOS
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3.9, PROBLEMATICA AMBIENTAL

San Juan Bautista Tuxtepec, como segundo municipio en importancia del Estado de Oaxaca, cuenta con diversos
procesos que inducen afectaciones al medio natural, producto de sus actividades humanas como presencia de
asentamientos, alta actividad industrial y fenémenos naturales, entre los que destacan:

Contaminacion del suelo ocasionada por la generacion y disposicion final inadecuada de residuos sélidos que aunado
a las altas tasas de precipitacion y humedad en la zona producen lixiviados que afectan al suelo y cuerpos de agua.
Otro elemento contaminante son los residuos industriales principalmente de las actividades de los ingenios azucareros
como produccién y transporte (melaza y otros residuos que son esparcidos desde el sitio de corta hasta el de
procesamiento a través de carreteras).

Contaminacién del agua, principalmente por las aguas residuales y desechos industriales con un promedio de
167,692Ton/anuales de diversos contaminantes, de los cuales la industria genera un 89%, los municipios un 10% vy el
resto corresponde a otras fuentes. Asimismo, las caracteristicas topogréaficas y dindmica de la cuenca promueven el
azolve de rios y otros cuerpos de agua existentes en el area, induciendo afectaciones a la vida acuéatica.

Contaminacion atmosférica producto de actividades de zafra y procesamiento de la cafia de azlcar, otros tipos de
industria y a procesos de cambio de uso de suelo (rozas).

Deforestacion. La region del Papaloapan principalmente areas del municipio de Tuxtepec, ha sido altamente atractiva
para el establecimiento de zonas agricolas por sus suelos y clima, siendo actualmente una de las areas con mayor
productividad agropecuaria del estado (maiz, cafa, entre otros). Asimismo, la cultura de la ganaderia ha permeado
en el area, por lo que las tasas de cambio de uso de suelo para el establecimiento de estas areas y zonas urbana
(debido a las oportunidades de empleo y acceso a servicios la ciudad de Tuxtepec es un polo de desarrollo que atrae
pobladores), modificacién que se hace a costa de los ecosistemas presentes en el area como la selva alta perennifolia
(caracterizada por suelos delgados altamente erodables) que cuentan con poca vida (til en actividades productivas
promoviendo la apertura de nuevas areas. Las consecuencias son mayor grado de erosion hidrica (sedimentos que
son arrastrados por el agua, incremento en la velocidad de escurrimientos (con mayor impacto en inundaciones) y
pérdida de biodiversidad.
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4.1, ELEMENTOS DEMOGRAFICOS

Dindmica demografica

El crecimiento de la poblacion muestra una tendencia creciente, gracias a que el Municipio se ha consolidado como un
asentamiento preferencial para los pobladores de la regién que han emigrado a este municipio, gracias a las
inversiones realizadas en él. En el 2000 tenia 133,913 habitantes, en el 2005 habia 144,555 (1.36%) tasa de
crecimiento arriba de la estatal 0.40%, para el 2010 habia 155,766 por lo que de seguir asi, para el 2025 habria
200,190 habitantes.

Distribucion de la poblacién

La ciudad de Tuxtepec, cabecera municipal concentra 65% del total de habitantes mientras que el 9.6% se encuentra
distribuida en las ocho Agencias Municipales y Agencias de policia (ver Grafica 4), por su dinamica de crecimiento, ha
trascendido sobre otras localidades haciéndolas parte de su mancha urbana, por ejemplo: San Bartolo. El crecimiento
de Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec se ha orientado hacia el sureste de la ciudad, en las localidades de El
Desengafio, Francisco |. Madero, Lednides de Asis, El Manguito, La Guadalupe, El Jimbal y Las Limas y San
Francisco Las Limas. Hacia el sur en el gjido Sebastopol, hacia el oeste, en la zona de la carretera a Qijitlan, hacia el
suroeste, en las comunidades de San Antonio el Encinal y Loma Alta (ver Mapa ART-12). Hacia el norte de la Ciudad
de Tuxtepec el proceso de urbanizacion ha sido propiciado por los conjuntos habitacionales; asi mismo el crecimiento
poblacional se esta dando en esta misma zona a lo largo de la carretera hacia la ciudad de México.

m Poblacion en la Cabecera
Municipal

Poblacion en las Agencias
Municipales

Poblacion en las Agencias
Municipales

Fuente: Conteos y Censos Generales de Poblacién y Vivienda INEGI 1950-2010

Grafica 4. Distribuciéon de la poblacién en el municipio y sus localidades.

En la Tabla 6 se muestra la distribucién de la poblacién en los principales ndcleos poblacionales que integran el
Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec (Fuente: INEGI 2010).

- - POBLACION TOTAL
NUCLEO DE POBLACION (2010)

Cabecera municipal ciudad de Tuxtepec 101,810
San Bartolo 3372
Benemérito Juarez 3140
Papaloapan 2302
Pueblo Nuevo Papaloapan 2311
Bethania 1866
Camelia Roja 1560
La Mina 1480
San Francisco Salsipuedes 1339
Macin Chico 1195
La Carlota 572
Amapa 308
Otros 34,511

Tabla 6. Distribucién de la poblacion en los principales nucleos poblacionales.
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La poblaciéon presenta una pequefia variacion en cuanto al nimero de hombres y mujeres, observandose una
poblacién masculina de 52% y un 48% de poblacion femenina, La piramide de edades, muestra una estructura
histérica estacionaria; se tiene una proporcion muy alta de jévenes, esto como producto de la reduccion en el indice
de natalidad que pas6 de 2.61 en 1990 a 2.35 para el 2010, no se observan fluctuaciones en cuanto a mortalidad ya
gue se tuvieron valores de 4.8 a 4.87 defunciones por cada mil habitantes en esos mismos afios (ver Grafica 5).
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Grafica 5. Piramide de edades en el Municipio San Juan Bautista de Tuxtepec.
Fuente: Il Conteo de Poblacion y vivienda (INEGI, 2010).

Por lo tanto, el rango que fluctla entre los 0 y 10 afios es el de mayor incidencia tanto en hombres como en mujeres
ya que de un total de 33,275 el primero suman 17,004 habitantes y para el segundo 16,271; el de menor rango de
poblacion es 91 a 100 afios, con una poblacion de 270 habitantes de los cuales 482 son hombre y 495 mujeres (ver
Tabla No. 7 Anexos de Tablas).

Poblacién con discapacidades.

Con lo que respecta al factor discapacidad en el Municipio se tienen cuantificados alrededor de 9 tipos (Censo de
poblacion y Vivienda INEGI, 2010) entre las cuales destacan: escuchar, vestirse, bafiarse, comer, mentales, etc., del
total de las localidades con que cuenta el municipio, solo se muestran informacién de 10, por orden de nimero de
casos, de los mas poblados (ver Tabla 8) y donde se tiene cuantificado algun tipo de discapacidad.

POBLACION CON A N TIPO DE DISCAPACIDA

LOCALIDAD

San Bartolo

Pueblo Nuevo Papaloapan
Papaloapan

El Porvenir

Bethania

Benemérito Juéarez

Esperanza Arroyo La
Gloria

Macin Chico

Cualquier
actividad

San Juan Bautista
Tuxtepec

4,302

226
169
142
141
120
120

98

93

Caminar o
moverse,
subir o bajar

2,219

129
80
87

130
47
48

59

58

Ver aun
usando
lentes

1,479

60
47
27
4
57
39

29

17

Hab
comunicarse
o conversar

471

18

17

20
2

13

15

40

Escuchar

384

19
8
9
0

11

11

13

Vestirse,
bafarse o
comer

203

Pl o P W kA

229

N OO O N B~ Bd

391

12
14
9
7
10
15

Apren Sily]
Wi limitacion

96,075

3,110
2,137
2,155
748
1,728
2,994

444

1,080
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La Mina 92 55 28 18 14 4 1 14 1,386

El resto de localidades

(219) 1,822 1,012 498 231 221 108 101 212 34,624

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda INEGI, 2010

Tabla. 8. Distribucién de tipos de discapacidad en las diez localidades mas pobladas del Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec.

Mortalidad

En el afio 2008 ya que el INEGI no cuenta con datos del afio 2009 y 2010; se tuvieron un total de 710 decesos de los
cuales 414 fueron hombres y 269 mujeres, un aspecto que se menciona son las defunciones de menores de un afio
de edad con un total de 33 de los cuales 17 fueron hombres y 16 mujeres (ver Tabla 9).

TOTAL
MUNICIPIO (2008) HOMBRES MUJERES

Defunciones de Adultos

Defunciones de menores
de un afio

Tabla 9. Resultado del total de defunciones en el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec.

33 17 16

Segln datos del Censo de Poblacion y Vivienda INEGI 2010, las enfermedades con mayor impacto a la poblacién
adulta son enfermedades del corazén (20%), diabetes mellitus (15%), hipertension arterial (11%), enfermedades del
higado (9%), cerebrovasculares (9%), influenza y neumonia (6%) e infarto al miocardio, (entre la mas comunes y
frecuentes).

Densidad de poblacion

De acuerdo al Censo de Poblacién y Vivienda INEGI 2010 es de 166.79 Hab/Km? con respecto a la densidad de
poblacion por AGEB'’s esta se desarrolla a continuacion:

Densidad de poblacién por AGEB

Como resultado del analisis de la informacién obtenida del Censo de Poblacion y Vivienda INEGI, 2010 y derivado de
la necesidad de conocer la densidad poblacional en el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec (a nivel estatal es de
166.79 Hab/Km?) a nivel AGEB (Area de Geo-Estadistica Basica; division geografica minima empleada con fines
estadisticos y censales elaborada por el INEGI) fue necesario conocer inicialmente la ubicacion y distribucién de cada
una de estas areas a nivel cabecera municipal (resulta importante destacar que el INEGI solo realiza este tipo de
subdivision en poblados mayores a 2,500 habitantes, aunque no en todos las localidades con esta caracteristica) con
lo cual se tendrian identificadas las zonas con mayor incidencia poblacional y en consecuencia las que pudieran
presentar algin tipo de problemética desde el punto de vista geoldgico o hidrometeorolégico ocasionado por su
ubicacién geografica en el municipio).

Inicialmente se realiz6 la identificacion de las AGEB en las cuales se divide la cabecera municipal, posteriormente se
calcul6 la superficie (en hectareas y kilbmetros cuadrados) que ocupa cada una de estas areas de geo-estadistica
basica y posteriormente se utilizé el dato relacionado con el nimero de habitantes por AGEB contenido en el Censo
de Poblacién y Vivienda, INEGI 2010, con esta informacién de obtuvo el dato de densidad de poblacion por AGEB en
el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec (ver Mapa ART-13 y Tabla 10).

Densidad
de

Densidad

Poblacién Superficie Superficie de SPENIETE Uil dle

MUNICIPIO AGEB

por grupo QELIERIES

Poblacion (Km?) por grupo

Total (2010) (ha) (Km?) Poblacion ]
(hab/Km®)

(hab/ha)

San Juan Bautista

0639 2166 597.23 5.9723 3.6267 362.6741
Tuxtepec
Sont S Bau 19.6458 9,659
an Juan Bautista 0592 1851 505.95 5.0595 3.6585 365.8455
Tuxtepec
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San Juan Bautista

Tuxtepec

Totepec 0431 1442 111.82 1.1182 12.8953 | 1,289.5296
San Juan Bautista 0047-A 705 54.62 0.5462 12.9076 1,290.7620
Tuxtepec ’ ’ ’ ! ’

San Juan Bautista 0450 778 49.35 0.4935 15.7643 1,576.4323
Tuxtepec ’ ’ ’ ! ’

San Juan Bautista 0357 4168 255.57 2.5557 16.3086 1,630.8559
Tuxtepec ’ ’ ’ ! ’

San Juan Bautista

Totepes 0751 1678 98.89 0.9889 16.9690 | 1,696.8986
San Juan Bautista 0728 3157 163.14 1.6314 19.3511 1,935.1093

7.3340

11,928

San Juan Bautista

Tuxtepec

el 0446 1695 53.49 05349 31.6896 | 3,168.9562
San Juan Bautista

el 0785 225 6.98 0.0698 322331 | 3,223.3067
San Juan Bautista

Eibev 0376 2177 67.36 0.6736 323168 | 3,231.6761
San Juan Bautista 0484 1206 37.04 0.3704 325553 | 3,255.5305
Tuxtepec

San Juan Bautista

el 0770 205 6.28 0.0628 326222 | 3,262.2192
San Juan Bautista 0018 2747 82.06 0.8206 334752 | 3,347.5173
Tuxtepec ’ ’ ’ ’ ’

San Juan Bautista 0361 781 23.30 0.2330 335205 | 3,352.0504
Tuxtepec

San Juan Bautista 0696 2198 63.78 0.6378 34.4622 | 3,446.2226
Tuxtepec

San Juan Bautista 0499 1300 37.43 0.3743 347271 | 3,472.7070
Tuxtepec

San Juan Bautista 0713 3228 87.39 0.8739 36.9383 3,693.8296
Tuxtepec

San Juan Bautista 0747 425 11.02 0.1102 38.5600 | 3,856.0041
Tuxtepec

San Juan Bautista 0605 1496 38.10 0.3810 39.2634 | 3,926.3440
Tuxtepec

San Juan Bautista 0732 0.0117 39.2740 | 3,927.3964

5.1542

17,729

San Juan Bautista
Tuxtepec

0412

1486

29.50

0.2950

50.3764

5,037.6393

San Juan Bautista
Tuxtepec

0056

3426

58.31

0.5831

58.7595

5,875.9480
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H. AYy

San Juan Bautista

Salal 0465 1177 17.53 0.1753 67.1533  6,715.3319
San Juan Bautista
o 0061-A 2563 38.04 0.3804 67.3793  6,737.9344
San JuanBautista 0249 3734 54.20 05420 68.8896  6,888.9566
Tuxtepec : : : ' :
San Juan Bautista
Toxepee 0380 2822 32.45 0.3245 86.9758 | 8,697.5846
San Juan Bautista
0427 4327 48.88 0.4888 88.5276 | 8,852.7646
Tuxtepec
e 1.5104 13,844
an Juan bautista
Toenet 0037 5426 56.83 0.5683 95.4816 | 9,548.1617
San Juan Bautista 0662 1269 12.89 0.1289 98.4744 | 9,847.4442
Tuxtepec
San Juan Bautista 0022-A 6078 58.54 0.5854 103.8301 | 10,383.0101
Tuxtepec
San Juan Bautista 0253 7137 63.94 0.6394 111.6178 | 11,161.7802
Tuxtepec
_ 1.4390 15,870
San Juan Bautista 0395 2257 18.86 0.1886 119.7001 | 11,970.0127
Tuxtepec
San Juan Bautista 0677 398 2,56 0.0256 155.3067 | 15,530.6680
Tuxtepec
40.6637 94,209

Tabla 10. Nimero de AGEB ubicados en la cabecera municipal de San Juan Bautista Tuxtepec.

De lo anterior se resume que la densidad de 0 a 1000 habitantes por Km? se tiene en 5 AGEB’s que ocupan una
superficie de 19.6458 Km?y albergan a una poblacién de 9,659 habitantes; para el rango de densidad entre 1001 a
2000 habitantes por Km? se tiene en un total de 6 AGEB’s con una poblacién de 11,928 habitantes y 7.3340 Km?; el
rango de entre 2001 a 3000 se da sobre una superficie de 2.0748 Km?” que equivale a 4,636 habitantes y se tiene en 3
AGEB's; las densidades que oscilan entre 3001 a 4000 habitantes por Km? se tienen en 13 AGEB’s que ocupan un
superficie de 5.1542 Km? y albergan una poblacién de 17,729 habitantes; la densidad de poblacién que oscila entre
4001 a 5000 habitantes por Km? se tienen un total de 2 AGEB’s que albergan un total de 4,950 habitantes en una
superficie 1.0314 Km?; para la densidad de 5001 a 6000 Hab/Km?, se tiene en 2 AGEB’s con una superficie de 0.878
Km? y una poblacién de 4,912 habitantes; con respecto a la densidad por habitante y por Km? para el intervalo de
6001 a 8000 habitantes se tienen un total de 10,681 habitantes en una superficie de 1.5962 Km? en un total de 6
AGEB’s finalmente para los intervalos de 8001 a 10000 y 10001 a 16000 para el primero se tiene una superficie de
1.5104 Km? y una poblacién de 13,844 habitantes con una zona de influencia de 4 AGEB’s y para el segundo
intervalos este se presenta en un total de 4 AGEB’s, con una superficie de 1.439 Km? y una poblacién de15,870
habitantes (ver Tabla 11).

DISTRIBUCION DE POBLACION POR AGEB EN EL MUNICIPIO DE SAN JUAN BAUTISTA

TUXTEPEC (INEGI, 2010)

Superficie

Categoria (Km?) AGEB Poblacion Total
000 - 1000 19.6458 0639, 0592, 0650, 0766, 0643 9,659
1001 - 2000 7.3340 0431, 0047-A, 0450, 0357, 0751, 0.728 11,928
2001 - 3000 2.0748 0681, 0709, 0079-A 4,636
0446, 0785, 0376, 0484, 0770, 0018,
3001 - 4000 5.1542 0361, 0696, 0499, 0713, 0747, 0605, 17,729
0735
4001 - 5000 1.0314 0573, 0234 4,950
5001 - 6000 0.878 0412, 0056 4,912
6001 - 8000 1.5962 0408, 0465, 0061-A, 0249 10,681
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8001 - 10000 1.5104 0380, 0427, 0037, 3664 13,844
10001 - 16000 1.439 0024-A, 0253, 0395, 0677 15,870
40.6638 94,209

Tabla 11. Intervalos de densidad por AGEB en el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec.

La superficie que incluye a un total de 43 AGEB’s es de 40.6638 Km? donde se distribuyen un total de 94,209
habitantes, finalmente el intervalo de densidad de habitantes/Km? con mayor superficie corresponde al 000-1000 con
un total de 19.6458 Km? y el menor el intervalo 5001-6000 con tan solo una superficie de 0.878 Km?.

4.2, CARACTERISTICAS SOCIALES
Escolaridad

Segun los datos del Censo de Paoblacién y Vivienda INEGI 2010, el municipio tiene una grado de escolaridad de 7.5 lo
que indica que la mayor parte de la poblacién tienen la secundaria incompleta, estos valores superan al promedio
estatal que es de 6.5, estos datos indican que la poblacion de 15 a 24 afios (39.25%) cursa el nivel medio superior y
superior.

En el municipio el 11.59% de la poblacion es analfabeta; al hacer un analisis de la distribucidon por sexos se tiene que
las mujeres muestran un mayor rezago educativo (ver Grafica 6), de la misma forma que las localidades rurales donde
en promedio se tiene una grado de escolaridad de 5.3 afios, mientras que en las localidades urbanas (Cabecera
Municipal, Benemérito Juarez y San Bartolo) se observa un nivel de escolaridad de 7.5 afios.

61.11%
70.00% 1 53.44%

60.00% - 46.56%
38.89%

50.00% -
40.00% - H Hombres
30.00% - o Mujeres
20.00% -

10.00% -

0.00% T f
Pablacion analfabeta Educacion basica
incompleta

Gréafica 6. Poblacion analfabetay con educacion basicaincompleta.
Fuente: Elaboracién propia con datos del Il Conteo de Poblacién y Vivienda, INEGI 2010

Hacinamiento

Se obtuvo el siguiente resultado segun el censo de poblacién y vivienda INEGI, 2010: el rango con valores fluctuantes
entre 4.1 y 8 personas por vivienda son un total de 40 y para 1 localidad se tiene un valor de entre 1.1 y 2 habitantes
por vivienda (ver Tabla 12).

GRUPO DE PERSONAS QUE HABITAN VIVIENDAS PARTICULARES

EN EL MUNICIPIO DE SAN JUAN BAUTISTA TUXTEPEC

Rangos por nimero de personas Numero de localidades

41a8 40
31la4 84
21a3 11
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lla?2 1
Oal Sin datos

Fuente: Censo de poblacién y vivienda INEGI, 2010

Tabla 12. Rango de numero de personas por vivienda en el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec.
Marginacion

En la Tabla 13, se muestra el nimero de localidades agrupadas por el grado de marginacion que presentan, asi como
la poblacién que habita en dichas localidades.

GRADO DE MARGINACION Y LOCALIDADES

Grado de Numero de Iy
. .2 . Poblacién
marginacion localidades
Muy alto 18 1,226
Alto 63 26,762
Medio 20 10,120
Bajo 15 105,970
Muy bajo 5 141

Fuente: Comisién Nacional de Poblacién

Tabla 13. Distribucion de los diferentes grados de marginacion en el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec.

En promedio el valor asociado al indice de marginacion es de 0.71536 lo cual lo ubica en el rango de grado de
marginacion Bajo

Pobreza

Segun el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) entre los afios 2000 y 2005
el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec, presentaba los siguientes tipos de pobreza (ver Tabla 14):

DISTRIBUCION DE LA POBREZA ENTRE EL 2000 Y 2005 EN SAN JUAN
BAUTISTA TUXTEPEC

2000 (%) 2005 (%)
Pobreza alimentaria 44215 33.0 32377 22.4
Pobreza de Capacidades 57550 43.0 46415 321
Pobreza de patrimonio 91348 68.2 85179 58.9

Tabla 14. Datos relacionados con la pobreza alimentaria.
Fuente: Estimacién propia con datos del Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL).

La tabla anterior muestra una tendencia decreciente de los niveles de pobreza en el municipio fueron elaborados con
los datos correspondientes al periodo 2000-2005 dado que la CONEVAL no cuenta aun con los datos para la
realizacion del periodo 2005-2010.

4.3. PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS EN LA ZONA
Sector agropecuario
Tuxtepec es un importante productor de cafia de azlcar, la cual es utilizada para la obtencién de azlcar refinada. De

la produccién total de cafia del estado, el 28.3% es producido en este municipio, con 1793 unidades de produccion de
las 10,779 que existen a nivel estatal (ver Tabla 15). La produccion de otros cultivos perennes representa el 6.16 % de

la produccién estatal, porcentaje también significativo.
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UNIDADES DE PRODUCCION CON CULTIVOS PERENNES SEGUN SUPERFICIE PLANTADA, EN
PRODUCCION Y VOLUMEN COSECHADO POR CULTIVO O PLANTACION Y ENTIDAD Y MUNICIPIO
UNIDADES DE SUPERFICIE VOLUMEN

PRODUCCION | p| ANTADA (ha) | EN PRODUCCION (ha) | COSECHADO (Ton)

CAFE CEREZA

OAXACA 53,148 145,324.99 136,302.96 203,183.42

SAN JUAN BAUTISTA

TUXTEPEC 12 22.33 20.51 147.31
% 0.02 0.02 0.02 0.07

CANA DE AZUCAR

OAXACA 10,779 48,824.12 44,803.84 3'423,068.20

SAN JUAN BAUTISTA

TUXTEPEC 1,793 13,192.49 11,898.67 968,856.94
% 16.63 27.02 26.56 28.30

Nota. En la conformacién del cuadro se omitié la variedad de "Limén Agrio" y algunas variedades de “Pastos Cultivados" (Zacate Buffell, Pasto
Cliptoria, Zacate limoén, Pasto Cenizo, Zacate Malinali, Zacate Guinea y Zacate Klein).
Fuente: INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario 2007, VIIl Censo Agricola, Ganadero y Forestal. Aguascalientes, Ags. 2009.

Tabla 15. Unidades de produccion de los principales cultivos en el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec.

Por otra parte la ganaderia, actividad orientada a la explotacion de bovinos y porcinos. En menor medida a equinos y
ovinos, asi como también avicultura, pesca y cunicultura, donde la mayor parte de estas actividades se basan en
técnicas extensivas.

Lo anterior refleja que es necesario una mayor utilizacién de tecnologia en las actividades agricolas y ganaderas, ya
gue a futuro puede implicar el descenso en los niveles de produccion, desgaste del suelo, y por tanto, disminucién de
la rentabilidad de las actividades agropecuarias.

Sector secundario y servicios

Para el 2004, considerando el total de unidades econémicas existentes en el estado, Tuxtepec concentra el 4.08% de
éstas, lo cual refleja la importancia econdmica del municipio para la economia estatal. De las 4,369 unidades
econdmicas que realizan sus actividades dentro del territorio municipal, el 9.34% se dedican a actividades del sector
secundario, mientras que 90.66% se dedica a actividades del sector servicios.

Respecto al personal ocupado, la estructura municipal es muy similar a la estatal; al municipio corresponde el 6.28%
del empleo estatal en unidades econémicas, cifra que es significativa, lo que por una parte explica la importancia
demografica del municipio con respecto al estado. En las actividades que se consideran del sector primario sélo se
emplean 23 de las 19,026 personas ocupadas, |0 que resalta la escasa importancia de estas actividades en la
economia municipal; el 27.15% de éstas se ocupan en el sector secundario, y el grueso del personal ocupado, esto
es, el 72.62%, se encuentra laborando en actividades de servicios. El sector servicios se concentra mayoritariamente
en la cabecera municipal, pues es ahi donde el requerimiento de los servicios, tanto de las familias como de las
empresas, es mas intenso. La actividad que concentra un mayor nimero de personal ocupado es el comercio al por
menor, con 6,541 personas, seguida por los Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y
bebidas (1,728 personas).

En el 2004, la Produccion Bruta Total del municipio represento 8.88% de la PBT estatal, considerdndose a Tuxtepec
por esta alta participacion, de los municipios mas importantes de la generacién de riqueza en el Estado. De esta cifra,
el 73.22% es generado por el sector industrial, el 26.77% por el sector servicios y el 0.01% por la pesca y acuicultura.

Este municipio es uno de los pocos del estado que concentra diversas industrias, entre ellas, la Cervecera del Trdpico,
el Ingenio Adolfo Lépez Mateos, la Fabrica de Papel del Grupo PIPSAMEX, la beneficiadora de hule BICHOSA, la
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Embacadora de Carnes del Papaloapan, S.A. de C.V., ademas de las hidroeléctricas de Temascal Presa Miguel
Aleman.

Factores internos y externos que impulsan o limitan el desarrollo del municipio
Factores internos

San Juan Bautista Tuxtepec es un municipio rico en recursos naturales, con condiciones climaticas favorables para el
desempefio de las actividades relacionadas con el sector primario, por tanto, tiene el potencial para proporcionar las
materias primas a la industria manufacturera, y su ubicacion geogréfica, relne las caracteristicas para el desarrollo de
las actividades comerciales.

Entre las limitantes que podemos mencionar esta la falta de planeacion del desarrollo de las actividades productivas,
ya que la incipiente organizacion hace que no se maximice el uso de los recursos naturales, y ante la ausencia de
estrategias sustentables que tomen en cuenta la preservacion del medio ambiente, el deterioro de los mismaos, con la
contaminacion como principal limitante, es una seria amenaza al desarrollo local y al bienestar de la sociedad en su
conjunto.

El principal problema que se ha presentado en los ultimos afios en las actividades primarias es el descenso de la
productividad de la tierra y la sobreutilizacion de la misma, que se da por el uso irracional y falta de capacitacion del
personal ocupado en este sector que le permita implementar estrategias encaminadas al uso optimo de la tierra, la
cual es el principal factor productivo con el que cuenta el municipio.

Las fuentes hidroldgicas con las que se cuentan son decisivas en el establecimiento y desarrollo de actividades del
sector industrial; el aumento de la contaminacion de los principales rios implica una disminucion de las ventajas
relativas del municipio.

La riqueza cultural de la region, asi como los atractivos naturales, pueden incentivar el turismo, el cual puede ser una
actividad clave para el desarrollo del municipio.

Factores externos

Dentro de los factores externos de gran peso, y que limitan el desarrollo productivo de la regidén se encuentra el factor
capital; es necesario invertir para aumentar la productividad del campo, la cual ha venido decayendo por la
sobreexplotacién y manejo irracional.

El factor tecnolégico va intimamente ligado al anterior, pues para que se pueda aumentar la productividad es
necesaria tecnologia que permita el éxito de los proyectos productivos, y para acceder a ésta es necesario grandes
inversiones de capital.

4.4, CARACTERISTICAS DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

Segun datos del Xl Censo General de Poblacion y Vivienda 2010 (INEGI), la Poblacion Econémicamente Activa
representa el 30.8% del total poblacional, de esta, la Poblacién Ocupada constituye el 31.99% y la Poblacion
desocupada, 0.45% con respecto al total de la poblacion del municipio. En cuanto a la Poblacién que no especifica su
condicién laboral es de 0.23% y a la Poblacién Econémicamente Inactiva corresponde un 37.40%.

En cuanto a la distribucion por actividades econémicas en la Tabla 16 se, muestra los datos al respecto, obtenidos al
afio 2000 (ya que no se tienen una actualizacién por parte del INEGI).

DISTRIBUCION DE LA PO POR ACTIVIDADES ECONOMICAS.

ACTIVIDAD PO %
Agricultura, ganaderia aprovechamiento forestal pesca y caza 11262 24,04%
Mineria 41 0,09%
Electricidad y agua 112 0,24%
Construccion 3057 6,52%
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M Industrias manufactureras 6992 14,92%
Comercio 8503 18,15%
Transporte, correos y almacenamiento 1768 3,77%
Informacion en medios masivos 173 0,37%
Servicios financieros y de seguros 184 0,39%
Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles 99 0,21%
Servicios profesionales 575 1,23%
Servicios de apoyo a los negocios 472 1,01%
Servicios educativos 3027 6,46%
Servicios de salud y asistencia social 1397 2,98%
Servicios de esparcimiento y culturales 210 0,45%
Servicios de hoteles y restaurantes 2467 527%
Otros servicios, excepto gobierno 4452 9,50%
Actividades del gobierno 1497 3,20%
No especificado 564 1,20%
Total 46852 100,00%

Tabla 16. Distribucién de la Poblacién Ocupada en el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec.
Fuente: Elaboracién propia con datos de Xll Censo General de Poblacién y Vivienda 2000. Consultado en el Sistema Estatal y
municipal de Bases de Datos (SIMBAD). INEGI.

El 75% de la PO recibe menos de 3 salarios minimos, lo que refleja una mala distribucién del ingreso, y responde a
una tendencia estatal (ver Grafica 7). De la poblacién ocupada que no recibe ingreso alguno por el trabajo que realiza,
es altamente probable que se trate de la poblacion dedicada a actividades primarias, donde la produccion suele ser de
autoconsumo, 0 son personas que suelen trabajar en negocios familiares, no recibiendo un salario como tal.

m Norecibe ingresos
6% 2%4% m/Recibe ingresos hastaun 50% de un S.M.
B mads del 50%, hasta menos de un S.M.
HunS.M.
® 1 hasta 2 S.M.
= mas de 2 hasta menos de 3 5.M

3 hasta 5 5.M

mas de 5 hasta 10 5.M.

mas de 105.M

No especifica

Gréfica 7. Porcentaje de la PO segln nivel de ingreso en el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec, 2010.
Fuente: Elaboracién propia con datos de XIl Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2010.

4.5. ESTRUCTURA URBANA

Salud
Las clinicas y hospitales se concentran en la cabecera municipal. El 50% de la cobertura en salud corresponde a las
casas de salud; los centros de salud rural dispersos son el 19%; los centros de salud y centros de salud urbanos,

representan cada uno el 10% en cobertura; y las unidades médico rurales el 7%.

La cobertura de servicios de salud y el tipo de equipamiento se muestran en la Tabla 17.

PREVENCION DE RIESGOS
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Equipamiento en material de salud en la cabecera municipal, agencias y localidades
Localidad Tipo de Elemento
Hospital general
Hospital IMSS
Clinica ISSSTE
Cruz Roja

Clinica IMSS

Oportunidades

Centro Nueva Vida

Centro de Sobrepeso, Riesgo, Cardiovascular, y Diabetes
Mellitus (SORID)

Area medica del DIF Municipal

Ciudad de Tuxtepec

San Bartolo Centro de Salud
Benemeérito Juarez Centro de Salud Rural
Papaloapan Centro de Salud
Pueblo Nuevo Papaloapan Casa de Salud
Bethania Casa de Salud
Camelia Roja Centro de salud
La Mina Centro de salud
San Francisco Salsipuedes Centro de Salud
Mazin Chico Centro de Salud
La Carlota Casa de Salud
Amapa Casa de Salud

Fuente: Informacién de campo

Tabla 17. Localidades y equipamiento en materia de salud.

Educaciéon

En materia educativa, en la cabecera municipal, destacan en el nivel medio superior el Centro de Bachillerato
Tecnolégico Industrial y de Servicios nimero 107 (CBTis 107), Colegio de Bachilleres del Estado de Oaxaca numero 7
(COBAO), Colegio Nacional de Educaciéon Profesional Técnica (CONALEP), Centro de Bachillerato Tecnoldgico
Forestal (CBTF) y el Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario (CBTA); ademas 4 instituciones privadas en
este nivel.

Respecto a las instituciones de nivel superior en el municipio se encuentra el Instituto Tecnol6gico de Tuxtepec (ITT)
Universidad del Papaloapan, Universidad Pedagdgica Nacional (UPN), Instituto Veracruzano de la Educacion (IVE);
dentro de las instituciones privadas se tienen a la Universidad Interamericana para el Desarrollo (UNID), Universidad
del Golfo de México (UGM), Centro de Estudios Superiores de Tuxtepec (CEST) y el Centro Universitario Benemérito
de las Américas (CUBA). Y en la agencia municipal de San Bartolo: El Instituto Tecnoldgico de la Cuenca del
Papaloapan (publica) y La Universidad Madero de Puebla (privada).

La distribucion de los centros educativos que se tienen en el municipio asi como en algunas localidades que lo
conforman se muestran el Tabla 18 (ver Anexo de Tablas) misma que enlista las instituciones mas importantes.

Abasto y comercio

Los principales centros de abasto al igual que todos los servicios se centralizan en la ciudad de Tuxtepec, esto ha
generado una relacion de dependencia de las localidades rurales hacia el centro urbano generando con ello el flujo
de personas provenientes de las localidades con deficiencia en el servicio, o que no tienen cobertura en estos
ambitos.

A nivel municipal existen 1,119 comercios establecidos en el municipio, localizandose la mayor parte de estos en la

cabecera. Cuenta con mercados municipales que son el Mercado Ricardo Flores Magon y el Mercado Central,
ademas de un tianguis y establecimientos comerciales de todo tipo en donde se encuentran articulos de primera

necesidad.
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Cultura, recreacién y deporte

La casa de la cultura posee un auditorio, con una capacidad de 700 personas, el teatro Hidalgo, en el centro de la
ciudad, ademas de 4 parques: parque Juarez en el centro de la ciudad, el parque Hidalgo, localizado en la colonia
Piragua; el parque lineal Boulevard Benito Juarez y por ultimo el parque Carranza.

En la Ciudad de San Juan Bautista Tuxtepec, se localiza el Estadio Guillermo Hernandez Castro, que es la sede del
equipo de béisbol, asi mismo en la colonia Sebastopol se lleva a cabo la construccién de un estadio de Futbol, con
apoyo de la iniciativa privada. En este aspecto, en las agencias municipales se tienen canchas pequefas de
basquetbol, ademas la charreria es una de las actividades mas arraigadas de la region, el municipio tiene como
inmueble para este deporte, el lienzo charro tuxtepecano que es ademas, sede de la Asociacion de Charros de la
Cuenca del Papaloapan.

Rastro municipal
Existe un rastro municipal. Sin embargo, la elevada capacidad de entrada supera la dimensién de la infraestructura.
Servicios publicos basicos en la vivienda

De manera general las localidades del municipio presentan una cobertura del 79.5% en energia eléctrica, un 19.5% de
drenaje sanitario y el servicio de agua potable cubre un 79.5%. Por la falta de drenaje sanitario los habitantes de las
localidades contindan con el uso de fosas sépticas, la mayoria de las localidades, cuentan con los programas de
letrinizacién ejecutados actualmente por los promotores voluntarios de la SSA; lo anterior queda de manifiesto en la

Tabla 19.
AGEB’S CON MENOR COBERTURA DE SERVICIOS
. Agua entubada de Drenaje Energia
AGEB Colonias lared publica (%) @ sanitario (%) eléctrica (%)
2018400010713  Nueva Florencia 89.55 77.58 92.71
2018400010573 2 de Abril 73.79 52.16 92.37
Del Sureste
2018400010658 La victoria 71.61 69.85 94.47
2018400010792 ~ Ricardo Flores 52 77.58 89.71
Magon
La Esperanza
La Guadalupe
2018400010766 La Ceiba 51.72 91.53 93.59
Cuatro caminos
Las Minas
2018400010747 Leobnides de Asis 0 82.35 99.02

Fuente: elaboracién propia con datos de Il Conteo de Poblacién y Vivienda
Tabla 19. Distribucion de Cobertura de Servicios por AGEB’s.

Para realizar el analisis de la cobertura de servicios en las localidades se establecieron cinco categorias para la
clasificacion de las 8 agencias municipales y las 66 de policia presentes de acuerdo a su nivel de accesibilidad a cada
uno de los servicios publicos basicos en la vivienda.

Agua entubada de lared publica

El servicio de agua entubada es el segundo de mas carencia dentro del municipio, el 32.43% de las localidades
cuentan con una cobertura de entre 71 a 90%, mientras que el 20% muestra carencias al tener una cobertura menor
del 31%.

Drenaje sanitario

Servicio del que mas se carece en el municipio ya que el 71.62% de las localidades presentan deficiencias de este
servicio teniendo una cobertura menor del 31%.

Energia eléctrica

El servicio de energia eléctrica es el que presenta menor rezago, el 58% de las localidades presentan una cobertura
de 71 al 90%, mientras que solo las localidades de Los Manguitos y Bethania presentan un 10% de cobertura.
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~ PELIGROS GEOLOGICOS

Los riesgos geolégicos comprenden aquellos procesos y fendmenos relacionados con los materiales de la corteza
terrestre, su dinamica y los sistemas con los que se relacionan en la superficie del planeta, tanto de origen natural
como en el que interviene el ser humano.

Ubicandose nuestro pais en un entorno geoldgico-tecténico dinamico, representado por una zona de subduccion
activa en su margen colindante con el Océano Pacifico, México estd continuamente expuesto a peligros relacionados
con actividad sismica, vulcanismo y fallamientos tecténicos asociados, asi como areas propensas a tsunamis o
maremotos en sus dos zonas costeras.

Como parte de la afectacion que el ser humano origina al entorno geologico, por la extraccion excesiva de aguas
subterrdneas, son comunes los dafios ocasionados a obras de infraestructura urbana, casas habitacion, e
infraestructura industrial, por la aparicion de fracturas y fallas, producto de hundimientos diferenciales del terreno,
principalmente en valles aluviales o lacustres.

Al combinarse los factores geologicos con los atmosféricos y gravitacionales, se genera una ecuacion que da como
resultado fenémenos de peligros asociados, como los deslizamientos de laderas (lentos y rapidos), lahares, flujos de
lodo, inundaciones, entre otros, que se han experimentado en diversos estados del pais.

Para el presente documento, se consideraran los siguientes riesgos geolégicos:

Fallas y Fracturas
Sismos

Tsunamis o Maremotos
Vulcanismo
Deslizamientos
Derrumbes

Flujos

Hundimientos

Erosion

En lo que respecta a la elaboracién de la Actualizacion del Atlas de Riesgo del Municipio de San Juan Bautista
Tuxtepec y empleando la metodologia (Bases para la Estandarizacion en la Elaboracién de Atlas de Riesgos y
Catalogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo 2011 de la SEDESOL) se describen a continuacion los
diferentes tipos de Peligros Geoldgicos que podrian afectar o que estan presentando una afectacién en el Municipio
de San Juan Bautista Tuxtepec, estos peligros son del tipo de Sismos, Deslizamiento (Inestabilidad de Laderas) y
Erosion.

Fallas y Fracturas

Como resultado de los recorridos de campo, (asi como a la posicion geografica donde se ubica) realizados con
personal de Proteccién Civil Municipal se pudo constatar que afectaciones por este tipo de peligro resultan ser nulas,
motivo por el cual Este peligro no es significativo para el Municipio.

Sismos

Por la posicién geogréfica que guarda el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec con respecto a la totalidad del
estado (donde se ubican un ndmero determinado de corredores sismotectdnicos) no se tiene considerado por el
Servicio Sismolédgico Nacional como un municipio propenso a sufrir afectaciones relacionadas con eventos sismicos
(con excepcion del sismo de 1957 de donde no se tiene registro de profundidad ni ubicacién geografica) y donde se
tuvo fracturamiento de una pared de la catedral, posteriormente a este suceso no se tiene registro alguno de este
fendmeno geoldgico, por lo anterior Este peligro no es significativo para el Municipio.
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Tsunamis y Maremotos

Si bien la elevacién sobre el nivel medio del mar (20 m) a la que se encuentra el Municipio de San Juan Bautista
Tuxtepec seria factor para que se tuvieran afectaciones por este tipo de fendmenos, hasta la fecha no se tiene registro
alguno de Tsunamis o maremotos, motivo por el cual Este peligro no es significativo para el Municipio.

Vulcanismo

Este peligro no es significativo para el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec ya que no se presenta evidencia
alguna asociada con este fendmeno, ademas la estructura volcanica (Pico de Orizaba) ubicada sobre el Eje
Neovolcanico Transmexicano se ubica a una distancia mayor a los 300 km.

Deslizamientos

Por las caracteristicas topograficas que presenta el territorio del Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec, no
presenta afectacion por este tipo de fendmenos, por lo que Este peligro no es significativo para el Municipio.

Derrumbes

Derivado de que el municipio se ubica sobre una planicie no se tiene la presencia de este tipo de afectacion, motivo
por el cual Este peligro no es significativo para el Municipio.

Flujos

Para la identificacion de peligros asociados con Flujos de detritos e Inestabilidad de laderas se elabor6 el Mapa ART-
43 Mapa de Pendientes (con curvas de nivel a cada 20 m, lo anterior debido a que no existe topografia con mayor
detalle, pues solo se cuenta con la de INEGI escala 1:50000 ) el cual sirvié para identificar regiones o poblaciones que
pudieran verse afectadas por este tipo de peligros; del mapa arriba citado se puede mencionar que las pendientes que
oscilan entre los 0 y 10° cubren el 95% del territorio municipal y el resto del territorio lo ocupan pendientes que
oscilan entre los 10 y 40°; para este ultimo rango los Poblados Buenos Aires, Macin Chico, California, Soledad Macin
Chico, Segunda Ampliacién de Macin Chico, Rancho San Antonio, Los Reyes (Ampliacién Santa Ursula), El Manantial
y El Paraiso Zacatal se tienen pendientes de entre 10 y 20°, motivo por el cual no existe peligro potencial de
localidades ni de infraestructura que pudiera verse afectada por estos dos tipos de peligros geoldgicos; por lo anterior
se constata, con la observacién, que el municipio de San Juan Bautista Tuxtepec se encuentra sobre una gran
planicie limitada al poniente con una sierra de direccién preferencial NW-SE y con elevaciones no mayores a 200 m
de altura y que ninguna poblacién se encuentra asentada sobre estas elevaciones.

Como un punto muy importante a evaluar, asociado a inestabilidad de taludes es la afectacion existente del que se
tiene sobre el Muro Boulevard que limita la cabecera municipal con el Rio Papaloapan.

Hundimientos

Este fenébmeno, no presenta registro alguno en el Municipio, puesto que se ubica sobre una planicie, por lo que Este
peligro no es significativo para el Municipio.

Erosion
Este peligro no es significativo para el Municipio ya que generalmente este factor se asocia con cambios muy

radicales asociados a tipos-usos de suelo, destruccion de la cubierta vegetal, cambio de régimen en la temporada de
lluvias, etc., por mencionar algunos.
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5.2. PELIGROS HIDROMETEOROLOGICOS

Los fendmenos hidrometeoroldgicos son aquellos eventos atmosféricos que por su elevado potencial energético,
frecuencia, intensidad y aleatoriedad representan una amenaza para el ser humano y el medio ambiente (Strahler,
2005). En México, los riesgos meteorolégicos son muy abundantes y frecuentes, debido a su ubicacion geogréfica,
situado en una zona de convergencia de eventos atmosféricos de diversa naturaleza, como son las tormentas
tropicales, los huracanes, las ondas del Este, los procesos monzdénicos, las masas de aire frio y caliente, las corrientes
en chorro, efectos del sistema atmosférico El Nifio, entre otros.

Ademas de la manifestacion de estos sistemas, se generan otros como sequias, heladas, temperaturas maximas,
nevadas, vientos potencialmente fuertes, etcétera. Todos estos eventos deben ser estudiados, analizados y
cartografiados, considerando diversas escalas, para conocer y comprender su dindmica espacial, para que de esta
manera sea posible advertir a la poblacion sobre sus efectos ambientales ya sean éstos negativos o positivos.

Un lugar de especial importancia dentro de estos fenémenos, lo ocupan las inundaciones. Estas suponen uno de los
peligros naturales de mayor importancia en México, produciendo elevadas pérdidas humanas y de miles de millones
de pesos en dafios a infraestructura y vivienda. Los fenémenos hidrometeoroldgicos como las lluvias intensas y las
consecuentes inundaciones y deslaves se presentan principalmente en la temporada de ciclones, no obstante fuera
de esta temporada, eventualmente es posible su ocurrencia. Los dafios de estos fendmenos hidrometeorologicos
representan en promedio 4,500 millones de pesos anuales (CNA, 2001).

Es importante sefialar que se considera como inundacién, al flujo o a la invasion de agua por exceso de
escurrimientos superficiales o por la acumulacién de éstos en terrenos planos, ocasionada por la falta o insuficiencia
de drenaje pluvial, tanto natural como artificial (Baré et al., 2007). En general, la magnitud de una inundacion,
provocada por eventos de origen hidrometeoroldgico, depende de la intensidad de la lluvia, de su distribucion en el
espacio y tiempo, del tamafio de las cuencas hidrolégicas afectadas, asi como de las caracteristicas del suelo y del
drenaje natural y artificial de las cuencas (Bremer y Lara, 2001). Como estas inundaciones se producen
frecuentemente en las zonas llanas, donde se dan los mayores asentamientos humanos, facilimente se puede deducir
gue éstas provocan importantes dafios humanos y socioeconémicos, ademas de los de naturaleza ambiental.

Con referencia al nUmero de incendios (ver Tabla 20, Anexo de Tablas) registrados durante el presente afio se puede
menciona que te tienen un total de 6, los cuales se ubicaron en las localidades de Santa Ursula, Arroyo Limén,
Tuxtepec. Buenos Aires EI Apompo, Rosario Ibarra de Piedra y La Joya de las cuales segun los datos proporcionados
por Proteccion Civil Municipal, no se tienen afectaciones a viviendas, pérdida humanas, ni nimero de hectareas
afectadas

Ciclones, Huracanes

Con respecto a la presencia de huracanes tanto en el Océano Pacifico como en el Océano Atlantico se tienen datos
de la NHC (National Hurricane Center) dependiente de la NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)
desde al afio de 1851 hasta el 2010 tal y como se muestra en la Figura 11, y donde se observa que histéricamente
para el Océano Pacifico los huracanes con mayor impacto han sido KENNA, JULIETTE, IGNACIO, EMILY y PAULINA
y para el Océano Atlantico KEIT, ERIKA, ALICE, GILBER y STAN.
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Figura 11. Distribucién y ubicaciéon de huracanes con afectacion mayor a la Republica Mexicana.

Un caso muy particular y que reside vital importancia en el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec es el huracan
gue se formo en el Océano Atlantico el dia 19 de Septiembre de 1944 al Suroeste de la Republica de Cuba
desplazandose al Noroeste hasta el dia 20 de Septiembre donde ya presentaba una tendencia de trayectoria Este-
Oeste y posterior al dia 21 se adentra en el Territorio Nacional con una direccion Norte-Sur tal y como se muestra en
la Figura 12.
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Figura 12. Direccion de desplazamiento del Huracan No. 8, que afecto al Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec en el afio 1944.
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A continuacion se mencionan las caracteristicas principales del meteoro:

El dia 19 de Septiembre del mismo afio, a las 6:00 am y con Latitud 19.3N y Longitud 83.8W se tiene la formacién de
una tormenta tropical con velocidades de entre 12 y 14 Km/h y rafagas de viento de entre 110 y 130 Km/h; para el
mismo dia 19 de Septiembre a las 12:00 pm y hasta el dia 21 de Septiembre a las 18 hrs esta tormenta tropical se
desplazo a latitudes de entre 20.0N a 19.1N y longitudes de entre 84.2W y 93.9 W con velocidades que fluctuaron
entre 12 y 31 Km/h y rafagas de viento de 130 Km/h lo que la elevo a la categoria de Huracan Categoria 1, para el dia
22 de Septiembre a las 0:00 am se catalogé como una tormenta tropical ya en las posiciones de latitud 17.9N y 16.6N
y longitudes de entre 94.7W y 94.4 W con velocidades de 24 km/h y rafagas de viento que fluctuaban entre los 110 y
65 Km/h. Finalmente el dia 24 de Septiembre a las 12 pm a una latitud de 15.1N y longitud 94.0W con velocidades de
27 Km/h y réfagas de 35 Km/h se le dio la categoria de depresion tropical.

Ciclones, Ondas Tropicales

Con respecto a esta variable y derivado de que se considera a las Ondas Tropicales como la parte de menor
afectacion de un huracan, Este peligro no es significativo para el Municipio pues para este caso en particular, en
el apartado anterior se desarrollo de manera muy puntual para el huracan que afecto este municipio en el afio de
1944,

Tormentas Eléctricas

Como parte de la revision bibliogréafica y de la escasa informacion climatoldgica aledafia a este municipio y de manera
puntual en toda la regién no existe informacion relacionada con este tipo de peligro motivo por el cual Este peligro no
es significativo para el Municipio.

Sequias

México, por su localizacion geografica, es sumamente vulnerable a la accidén desastrosa de las sequias. En los ultimos
afios, la sequia ha adquirido una gran relevancia por los dafios que ocasiona, que con frecuencia superan en
magnitud a los que producen otros fendmenos hidrometeoroldgicos, y se torna mas amenazador por el calentamiento
atmosférico asociado al cambio global, entre cuyas secuelas el aumento en la frecuencia de sequias en determinadas
zonas del planeta, es uno de los mas serios problemas que enfrentara la humanidad, en especial los paises ubicados
en las zonas subtropicales, donde los altos niveles de radiacién solar y evaporacion se combinan con escasas
precipitaciones y favorecen la recurrencia de periodos prolongados de sequia en areas extensas.

Para este tipo de peligro hidrometeorolégico se tiene que especificar cudles serian los efectos de la sequia dado que
existen diferentes enfoques: agricola, hidroldgica, meteoroldgica, bioldgica, ambiental, urbana o social, cada enfoque
o campo de estudio, proporciona distinta definicion y caracterizacién para este tipo de estudios se considera
pertinente visualizar la sequia desde el punto de vista meteorolédgico, razén por lo cual debe definirse como funcién
del déficit de precipitacion, expresado en porcentaje respecto a la pluviosidad media anual.

Con respecto a la variable asociada a peligros hidrometeorolégicos identificada como sequia, se reviso la informacion
elaborada por la North America Drought Monitor, la National Oceanic and Atmosferic Administration y la National
Climatic Data Center para todo el continente americano (Canada, Estados Unidos y México) la informacién referente a
las distribucién de la sequia identificada durante todo el afio 2011 con las siguientes observaciones:

Para los meses de Enero y Febrero no se presenta afectacion de este tipo de fenémeno en todo el Estado de Oaxaca
(Incluyendo la porcién norte del estado donde se ubica el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec), para el mes de
marzo ya se tiene la presencia de este fendbmeno en un 70% aproximado en el estado (afectando el municipio de
estudio) y donde segun el reporte se asocia a un tipo de sequia moderada con un impacto en el volumen de agua
disponible; durante el mes de abril se observa ya bien definida la delimitacion de impactos dominante donde se
observa una intensidad de sequia anormalmente seca (incluye la zona de estudio), para los meses de mayo y junio la
intensidad de sequia se observa en la porcion centro norte del estado, para el mes de julio se tienen afectacion en la
misma porcion de los dos meses anteriores pero con la particularidad de ubicarse de manera muy puntual
aledafiamente al municipio de San Juan Bautista Tuxtepec y Loma Bonita; durante el mes de agosto este fenédmeno
sigue afectando la misma porcion del municipio que el mes anterior con una intensidad de sequia anormalmente seca
y finalmente para los meses de septiembre y octubre desaparecen por completo la intensidad de afectacion por sequia
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en eI Estado de Oaxaca incluyendo el Municipio de San Juan Bautista tal y como se muestra en las siguiente Figuras
13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22.
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Figura 13. Distribucién de sequias en la Republica Mexicanay de manera muy particular en el Estado de Oaxaca para el mes de Enero de
2011.
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Figura 15. Distribucién de sequias en la Republica Mexicana y de manera muy particular en el Estado de Oaxaca para el mes de Marzo de

2011.
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Figura 16. Distribucién de sequias en la Republica Mexicanay de manera muy particular en el Estado de Oaxaca para el mes de Abril de

2011.

59

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




UXTEPEC

M. AYUNTAMIENTO 2011 + 2013

)

Mayo 31, 2011

Liberado: Jueves, 9 de junio de 2011

Intensidad de ja Sequia
DO Anormalimente Seco
D1 Sequia - Moderada
M o Sequia - Severa
W o Sequia - Extrema
N o Sequia - Excepcional
Tigos de impacto de fa S
r~ Delimita impacios dominates
A = Agricola
H = Hidrologica (Agua)

A(.‘!‘—'AH
~

% V-;.'.".Ei....v & é‘_"!‘&ys

@ I+l w,:r::’... .-
D ". Canace Casads -

Actualizacion del Atlas de Riesgo del Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec

2011(Informe Final)

Mayo de 2011

Monitor de Sequia de América del Norte

hitp://www.ncde.noaa.gov/nadm.html
Analysts

Canads . Trevor Hadwen
Richard Rieger
Dwayne Chobamin

Mexico - Reymaddo Pascual
Adelna Albant!

US.A . Asthony Artusa
Michaal Brawer
Liz Love Brotak

* Raaponagtie 04 I8 imegracin
6 mapo.

En el Monitor de Sequia
se analzan condicianes
de gran escala, por o que
las conciciones locales
pueden vanar Para una
meyor nferpretacén se
recomenda ver & fexto
anexo.

Las regiones en of norte de Conads
POGHaN 5O SeF e Precisas como ol resto
eido a limitacions s e la informacion

.‘/-\[

& —

SEDESOL

Vivir Mejor

Figura 17. Distribucién de sequias en la Republica Mexicanay de manera muy particular en el Estado de Oaxaca para el mes de Mayo de
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Figura 21. Distribucion de sequias en la Republica Mexicanay de manera muy particular en el Estado de Oaxaca para el mes de

Septiembre de 2011.
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Figura 22. Distribucién de sequias en la Republica Mexicana y de manera muy particular en el Estado de Oaxaca para el mes de Octubre

de 2011.
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De manera general se tiene que los meses con una intensidad de sequia mayor se presenta durante los meses de
Marzo a Agosto, no presentandose esta afectacion del periodo Septiembre-Febrero.

Dado que el andlisis de debe hacer a nivel municipal pero por razones de escala a la cual se evalUan este tipo de
fendmenos y al no existir informacién disponible, el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec se ubica sobre la franja
de direccion NW-SE clasificada como del tipo de Sequia Leve (ver Figura 23).

115° 10 " 100* o' W'w

Figura 23. Identificacién de los grados de severidad por tipo de sequia a nivel Republica Mexicana.
Temperaturas maximas extremas

Este peligro no es significativo para el Municipio, aunque se realizara la investigacion histérica pertinente para
saber ¢Cuales?, ¢Cuantos? y de ¢Que localidad? son los casos clinicos documentados en los cuales se tenga
afectacion a la poblacién derivada de altas temperaturas y su posible relacién con las altitud de la poblacion.

Vientos fuertes

Los datos obtenidos de este tipo de variable (Estacion Climatoldégica 20-172 San Juan Bautista) indican que las
direcciones preferenciales de los vientos en el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec son NNW con velocidades
promedio de 25 Km/hr, aunque durante el invierno y asociado a los nortes que se presentan en el Golfo de México las
velocidad se puede incrementar hasta 35 Km/h; razén por la cual Este peligro no es significativo para el Municipio.

Inundacioén

Las consecuencias del cambio climatico como modificacion en los patrones de temperaturas, lluvias, distribucién de
la humedad, entre otros, es un fendmeno que se incrementan cada vez mas debido a los factores antropogénicos,
acentuandose en aquellas zonas aledafias a cuerpos de agua, areas desprovistas de vegetacion o elevaciones.

La regién donde se ubica el municipio de estudio, presenta influencia de los fendbmenos ocurridos en el Golfo de
México debido a la cercania con la linea costera, se tienen impacto de huracanes, nortes, aunado a las
caracteristicas intrinsecas del medio biofisico como geologia, presencia de una compleja red de escurrimientos
superficiales, la existencia de una zona urbana en las colindancias de rios y altas tasas de deforestacion que
promueven la existencia de suelo fragiles ante la erosion hidrica, desarrollan las condiciones para contar con un
municipio de alta vulnerabilidad ante estos fendmenos.

Para el caso especifico del Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec se le considera como un municipio sujeto a
peligro por inundacién ya que el volumen de los Rios Papaloapan y Tonto provocan un grado de peligro alto
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principalmente para la colonias La Moderna, Nueva Esperanza, Los Manguitos, El Porvenir, La Ceiba, Guadalupe,
Santa Cruz, El Castillo, Oaxaca, Antequera, El Edén, Santa Fe, Ex Normal, Victor B. Ahuja y Diamante (ver Mapas
ART-14 a ART-25) por citar algunas y las poblaciones de Santa Teresa, Papaloapan, Nuevo Papaloapan. Los
Cerritos, El Porvenir, Los Mangales y San Isidro Zacate Colorado.

De estos dos escurrimientos el que presenta una posible afectacion mayor, es el Rio Papaloapan ya que durante las
ultimas lluvias del afio pasado y del presente afio se tuvo un nivel de escurrimiento mayor que el Rio Tonto

Por tal motivo, se realizo un analisis de las condiciones topograficas que presenta el area de estudio que determinan
el poligono y los grados de peligro por encharcamiento en el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec.

Justificacion de desniveles

A continuacion se realiza una descripcion de las diferentes Colonias que se ven afectadas por inundacion asociada a
encharcamiento en la ciudad de San Juan Bautista Tuxtepec y donde se puede observar el papel que juega los
distintos niveles topograficos que pueden regular este tipo de afectacion (sin descartar el deterioro que puede tener
los colectores de aguas pluviales ademas del drenaje sanitario y de los muros de contencion que se realizan para el
encausamiento de rios y arroyos) en la cabecera municipal. Cabe mencionar que los valores de las elevaciones
(msnm) fueron obtenidas de Google Earth (lo cual implica un margen considerable de error en este valor) ya que
actualmente no se tienen curvas de nivel a mayor salvo la elaborada por INEGI la cuales estan a escala 1:250000 o
bien 1:50000.

Con respecto a las colonias que presentan la problematica asociada a inundacion por encharcamiento se tiene que
para el caso de la Colonia Victor B. Ahuja y El Diamante la zona con una incidencia de Peligro Alto se ubica sobre
la cota de 24 msnm el cual incluye las avenida 5 de Mayo, 16 de Septiembre, 2a Cerrada de Febrero, 21 de Marzo, 5
de Septiembre y 12 de Octubre hasta su limite sur con la Av. Aurelia Rangel, las zonas de Peligro Medio y Bajos
ubicadas al poniente de esta colonia presentan elevaciones que fluctdan entre los 25 msnm y 27 msnm incluidas las
Calle 1, Calle 6, Avenida 1y Avenida 2.

ART - 14. MAPA DE PELIGROS POR INUNDACION
COLONIA VICTOR BRAVO AHUJA Y EL DIAMANTE

SIMBOLOGIA TOPOGRAFICA:
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Figura 24. Distribucién de los sitios con fotografia de la Colonia Victor B. Ahuja.
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2
La zona de inundacion por Encharcamiento en la Colonia Victor Bravo Ahuja se restringe de manera muy puntual a la
porcién Centro (Calles 5 de mayo, 16 de Septiembre y 13 de Febrero), Sur (Calle 21 de Marzo y Aurelio Rangel) y

Norte (5 de Febrero y 12 de Octubre) donde las caracteristicas topograficas en esta colonia son variables ya que
existen diferencias de elevacion que fluctian entre 1 y 1.5 m., (ver Fotografias No. 1y 2).

Fotografia No. 1. En esta fotografia se observa el desnivel, aunque minimo; de aproximadamente 0.40 m del nivel de la Av. 2 de
Septiembre con respecto a la elevacion de la Calle Aurelia Rangel.

Fotografia No. 2. En la parte sur de la Colonia Victor B. Ahuja se ubica la Calle 3 de Mayo la cual sufre problemas por encharcamiento con
un incremento del nivel del agua de 0.30 m.
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La presencia de un cauce del tipo intermitente que fluye de direccién oriente-poniente es al que se asocia mayor
afectacion ya que al presentar un bordo en su porcion sur del mismo (con cotas que oscilan entre los 33 y 37 msnm)
que provoca inundacion del tipo encharcamiento en la superficie que limitan las calles de Av. Querétaro al norte,
Veracruz al poniente y al oriente el Boulevard Benito Juarez, con respecto a las zonas de inundacion (del tipo de
encharcamiento) que se tienen para esta colonia; la zona de Peligro Alto presenta cotas con valores de 32, 34 y 33
msnm y las zonas asociadas a Peligro Medio y Bajo entre 35y 39 msnm.

Las Calles con mayor afectacién son Prolongacion Av. Independencia, Calle 13, Calle 11, Calle 9, Calle 7, Calle 5,
Emiliano Zapata, Campeche, Ponciano Arriaga hasta el Boulevard Benito Juérez; para esta colonia se tuvo un total de
6 sitios (como se observa en la Figura 25) con ubicacion de fotografia de las cuales la mas representativas son las
que se localizan en las calles de Reforma e Independencia (ver Fotografias No. 3 y 4) y que se muestran a
continuacioén:

Vivﬁejor | G h i
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Figura 25. Ubicacién de los sitios con evidencia fotogréfica de la Colonia Oaxaca.

PREVENCION DE RIESGOS

66




& —

Vivie Mejor a1

(FTDQ‘EPEC

M. AYUNTAMIENTO 2011 + 2013

Actualizacion del Atlas de Riesgo del Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec 2011(Informe Final)

Fotografia No. 3. Privada Reforma esquina Campeche.

Fotografia No. 4. Prolongacion Independenciay Calle 3.

Un aspecto importante a considerar es la Colonia EL Castillo de donde se tienen elevaciones que fluctian entre los 41
y 48 msnm y que sirven como barrera topogréfica y que en consecuencia generan inundacion por encharcamiento en
las calles Tabasco, Veracruz y Privada de Veracruz tal y como se observa en las Fotografias 8, 9 y 10 (Numeracion
Figura Anexa) siendo la mas representativa la No. 8 (Fotografia No. 5).
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Fotografia No. 5. Calle Tabasco entre Chiapas y Veracruz, obsérvese la pendiente en esta calle en particular.

Colonia Santa Cruz

Durante los recorridos de campo en compafiia del personal de Proteccion Civil Municipal se pudo constatar que la
afectacién por desborde del Rio Papaloapan se extiende casi a lo largo de toda esta colonia, de manera muy puntual
la parte norponiente de la colonia presenta un dato de elevacion de 21 msnm incrementandose segun se aleja del
cauce a elevaciones que fluctdan entre los 25 y 27 msnm. Las principales afectaciones (Peligro Alto) se tienen en la
Calle Camino al Rio y 5 de Mayo (ver Figura 26).

De esta colonia en particular se tienen 5 fotografias siendo la mas representativa la Fotografia No. 14 (ver Fotografia
6) en la cual se observa el cauce del Rio Papaloapan (ubicado a aproximadamente 20 m de la zona urbana) y la
Fotografia 11 (ver Fotografia No. 7) que nos indica la escala de incremento del nivel del rio, instalada por personal de
Proteccién Civil Municipal.
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ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL
MUNICIPIO DE SAN JUAN BAUTISTA TUXTEPEC, |
OAXACA.

ART - 21. MAPA DE PELIGROS POR

INUNDACION COLONIA SANTA CRUZ

SIMBOLOGIA TOPOGRAFICA:
] v

s vans Pobgrs parimundasion

#  Ubicacion de fotografia

0843 s

FECHA DE ELABORACION: 20 DICIEMBRE - 2011

PROYECCION: utM
CUADRICULA A CADA 500 M
DATUM: ITRF 92
ZONA: 14 N

Figura 26. Con ubicacion de fotografias de la Colonia Santa Cruz.

De acuerdo a la informacion proporcionada por personal de Proteccion Civil Municipal asi como de la poblacion que
habita en esta colonia se menciona que durante las lluvias torrencial que se presentaron durante el afio 2010 el nivel
del Rio Papaloapan creci6 aproximadamente 3.4 m y durante las lluvias registradas durante el 2011 este mismo
escurrimiento subié su nivel 1.74 m, por lo anterior se debe de poner énfasis en la elaboracién de planes de
contingencia y monitoreo durante la época de lluvias en este colonia.
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Fotografia No. 7. Escala critica instalada por Proteccion Civil Municipal con el objetivo de monitorear el incremento del nivel del rio.

Colonia Santa Fe

Para esta colonia en particular se tiene que las elevaciones del terreno en la zona norte de la misma oscilan entre los
24 y 26 msnm incrementandose con direccion sur a valores de entre 27 y 29 msnm, Lo anterior se traduce en
inundacion por encharcamiento asociadas a Peligro Alto, de las calles Eulalio Gobmez, Aldama, Cuernavaca, Miguel
Almena, Guadalupe Victoria, Callejon Brena Torres, Las Palmas por mencionar algunas, disminuyendo a Peligro
Medio y Bajo en las estribaciones de la Calle 14 de Septiembre, Guadalupe Victoria y José Maria Arriaga.
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Como se observa en la Figura 27 se tienen un total de 9 puntos con evidencia fotograficas algunas de las cuales se

describen a continuacion:
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Figura 27. Ubicacién de fotografias en la Colonia Santa Fe.

Del total de las 9 fotografia (Figura 27) que se tienen del sitio las que se consideran mas representativas son la
Fotografia 8 ubicada en la calle Morelos Esg. Boulevard, Fotografia No. 9, tomada en la Calle Morelos Esqg. René
Azueta y finalmente la Fotografia No. 10 ubicada en el cruce de Morelos y Buenfil.

Durante los trabajos de campo se observo que en la Calle Morelos Esg. Boulevard se tiene una diferencia de
elevacion de 1.25 m (ver Fotografia No. 9) lo que se traduce en inundacién por encharcamiento debido al estado del
drenaje pluvial y sanitario, la diferencia de elevacion, la reduccién en el volumen de infiltracion, entre algunos otros
factores. Las calles donde se tomaron las Fotografias No. 8 y 9 son de las mas afectadas por inundacion.
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Fotografia No. 8. Sobre la Calle Morelos Esq. Muro Boulevard se tienen una diferencia de elevacién de aproximadamente 1.1 m lo que
limita la movilidad del agua pluvial.

Fotografia No. 9. Sobre la Calle Morelos, Esq. René Azueta se tiene afectacion por encharcamiento derivado de las diferentes elevaciones
gue se tienen en esta colonia.
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Fotografia No. 10. Sobre la Av. Buenfil, Esq. Morelos se tienen inundacién por encharcamiento de entre 0.70 y1.05 m.

Finalmente otro sector importante que se considero, es el que se ubica entre la Privada Miguel Aleman, ingresado por
la Calle 15 de Septiembre, donde el nivel de inundacion derivado de la precipitaciéon del 2011 fue de entre 0.40 y 0.50
m.

Colonia La Moderna

La afectacién en esta colonia se relaciona directamente con inundacién por encharcamiento generado por el bordo
gue limita al escurrimiento (emplazado en la porcion central de la misma) de direccion preferencial NE-SW con la zona
urbana localizada en la margen izquierda (ver Figura 28).

Las elevaciones para la Colonia La Moderna (Sector Nacaztle) oscilan entre 31 y 38 msnm, el Sector Manguitos
flucta entre 31 y 33 msnm y finalmente el Sector La Media entre 26 y 31 msnm.
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ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL
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ART - 25. MAPA DE PELIGRO POR
INUNDACION COLONIA LA MODERNA
SIMBOLOGIA TOPOGRAFICA:
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Figura 28. Ubicacién de las fotografias en la Colonia La Moderna.

Esta colonia se divide en tres Sectores Nacaztle, Manguitos, Mediana (los cuales presenta caracteristicas
topograficas similares) y presentan problematicas asociadas a inundacion en diferentes proporciones, sobre esta
colonia se determinaron diferentes grados de afectacion los cuales se desarrollan a continuacion:

Una primera zona (Sector Nacaztle) se ubica en la Calle 15 de Septiembre Esqg. Brena Torres donde se tienen una
afectacién de 0.25 a 0.40 m (informacién proporcionada por los pobladores y por Personal de Proteccion Civil
Municipal), esta inundacion esta generada por la elevacién que se tiene en este punto con respecto al nivel del
escurrimiento asi como de las condiciones en que se encuentra el drenaje sanitario (ver Fotografia No. 11) y las

pendientes del terreno (ver Fotografia No. 12).
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Fotografia No. 12. En la Calle 5 de Febrero y Brena Torres se observa la diferencia de elevacion que puede influir en que una zona se
inunde o no (nétese la pendiente del terreno).

Con respecto a la porcion central de la colonia (ubicado en el Sector Los Manguitos) se tienen inundacion en
promedio de 0.75 m y las calles méas afectadas son Av. Ignacio Allende Esq. Vicente Suarez, Avenidas Las Palmas
Esq. Reforma y la Sauces Esq. Encinal (ver Fotografia Nos. 13 y 14). La inundacion se debe principalmente a la mala
calidad del drenaje sanitario y por encontrarse en una zona topograficamente las baja.
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Fotografia No. 13. Sobre la Calle Sauce Esq. Encinal el nivel de inundacién es de 0.50 m (obsérvese las manchas de humedad sobre la
pared de la vivienda).

~E

Fotografia No. 14. Sobre la Av. Las Palmas Esq. con Calle Reforma se tiene un promedio de alturade inundaciéon de 1 m. ocasionada por
la diferencia de elevacién en esta parte de la coloniay por las condiciones del drenaje sanitario.

Finalmente para la Seccion Mediana se presentan caracteristicas similares con respecto al mantenimiento del

drenaje sanitario asi como de las pendientes que originan el encharcamiento de las calles y por ende la afectacion a
sus bienes materiales.

Las variaciones de inundacion en esta seccién oscilan entre 0.50 y 0.75 m lo cual fue comentado por los habitantes
del lugar, la misma comunidad indic6 que el descenso del nivel del agua, posterior a la inundacion, es muy lento lo
gue esta afectacién tiene una duracién muy variada desde algunas horas hasta 8 dias. Las afectaciones para esta

colonia se tiene principalmente en las Calles Orquideas, Isora (ver Fotografia No. 15) Camelias, Framboyéan, Claveles,
Laureles, Geranios entre otras
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Fotografia No. 15. Caracteristicas de las vias de comunicacién en esta porcion de la Colonia La Moderna (Calle Orquidea, Esq. Isora) la
cual presenta Peligro Alto por encharcamiento.

Finalmente una zonas dentro de la misma seccion donde se presenta Peligro Alto por encharcamiento es en las
Calles Azalea, Violeta, Las Flores, Las Rosas, Nardos, Alcatraces por mencionar algunas con alturas de inundacion
gue fluctGan entre 0.50 y 0.75 m (ver Fotografia No. 16) lo cual es ocasionado por las diferencias de elevaciones
topograficas, el bordo del escurrimiento, la pendiente, las caracteristicas de construccion de las vias de comunicacion,

el estado en que se encuentra tanto el drenaje pluvia como el sanitario, etc.

Al

Fotografias No. 16. En esta zona de la colonia (Calle Begonia, Esq. Limonaria) se tienen afectacién por encharcamiento.
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Un aspecto importante de mencionar es que para este tipo de peligro se realizo un recorrido por todo el Municipio de
San Juan Bautista Tuxtepec, el cual tuvo como objetivo primordial la identificacion de las zonas de peligro,
infraestructura afectada, etc., aunque de manera muy especifica se visitaron los sitios previamente ya identificados por
el personal de Proteccién Civil Municipal.

Del recorrido de campo se ubicaron y verificaron un total de 10 sitios (Fichas de campo, que se muestran en su
respectivo anexo y que contienen datos generales del sitio) en los cuales la informacion colectada se relaciona con su
ubicacion, los datos geograficos (coordenadas UTM) y algunas caracteristicas como tipo de suelo, amplitud del cauce
(si se tenia), tipo de drenaje, tipo de flujo, gasto, tirante in situ, amplitud maxima, altura del bordo de inundacion,
distancia del cauce a las viviendas, origen, afectacién, tipo de peligro, intensidad de la vulnerabilidad y algunas
observaciones (si fuera el caso) ademas de la fotografia del sitio en cuestién y 4 de afectacion por fracturamiento
sobre el Boulevard.

De maneja general como ya se comento fueron 8 localidades las visitadas las cuales se describen a continuacion:
Localidad Santa Teresa

Localidad ubicada al Noreste de la Ciudad de San Juan Bautista Tuxtepec, en esta poblacién se identifico un suelo
de tipo areno-limoso con fragmentos de tamafio de bloques muy redondeados, el nimero de viviendas afectadas
oscila entre 80-100 con un ndmero similar de familias, la altura de inundacién segin comenta el personal de
Proteccion Civil fue mayor a 3 metros por lo que considera a esta parte de la localidad como de Peligro Alto y
Vulnerabilidad Alta (ver Fotografias 17 y 18).

Fotografias 17 y 18. Panoramica de las zonas de inundacién y detalle de los principales materiales de construccién en esta localidad.

Finalmente se puede decir que las viviendas que se vieron afectadas generalmente son de ladrillo, techo flexible y en
algunos sitios son de palma y carrizos.

Localidad Papaloapan:

La Afectacion que se reporta para esta localidad es de 8 cuadras (informacion verbal del personal del Proteccion
Civil), con una afectacién de un aproximado de 60 viviendas (ver Mapa ART-26) con un numero similar de familias
afectadas, el tipo de material del que estan construidas las viviendas generalmente son de ladrillo y techo flexible y
algunas presentan techo rigido, el nivel de inundacién en este punto fue de entre 0.30 y 0.50 m, por lo anterior este
punto se clasifico de Peligro Alto y Vulnerabilidad Alta (ver Fotografias 19 y 20).

PREVENCION DE RIESGOS
N
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Fotografia 19y 20. Panoramica de la avenida principal de la Colonia Papaloapan y estado que guardan las calles afectadas por
inundacion.

Localidad Nuevo Papaloapan

Ubicado al Noreste de la Cabecera Municipal y sobre la via de comunicacién No. 145 (Tierra Banca-Sayula de
Guzman), con respecto a las caracteristicas que se tienen en este sitio se puede mencionar que se trata de un sitio
donde la afectacién se origina por encharcamiento con una altura del nivel del agua de aproximadamente 0.50 m, el
tipo de suelo que se pudo observar durante los recorridos de campo es material de relleno muy compacto , el cual
presenta una gran cantidad de arcilla que lo vuelve practicamente impermeable, en este punto se tiene afectacion en
un total de 15 viviendas las cuales son construidas de materiales varios (ladrillo, techo flexible, o rigido y en algunos
casos muy especificos de carrizos y bambu, tal y como se observa en las Fotografias 21 y 22), la afectacion
asignada para este punto se asocia Peligro Alto y Vulnerabilidad Alta; lo anterior queda de manifiesto en el Mapa
ART-27.

Fotografias 21y 22. Evidencias del sitio afectado por encharcamiento en el poblado Nuevo Papaloapan.
Localidad de El Porvenir

Esta localidad se ubica al Noroeste de la ciudad capital del Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec (en el limite con
el Estado de Veracruz) en las coordenadas de Latitud 794622, Longitud 2009172 y elevacion promedio de 25 msnm,
el tipo de suelo que se pudo identificar es arcillo-arenoso con fragmentos del tamafio de bloques, es de color oscuro
y abundancia de materia organica. La afectacién que se tiene en esta localidad es por desborde del Rio Tonto,
llegando a subir el nivel del agua hasta 1.5 m, las viviendas se ubican a una distancia aproximada de 300 m del
cauce del rio, las principales afectaciones se dan en cultivos e inunda predios sin uso definido (ver Fotografia 23 y

PREVENCION DE RIESGOS
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Map'a'AI‘?T-ZB), la afectacion segun comento la autoridad se da en aproximadamente 30 viviendas construidas de
ladrillo y techo flexible.

bk

Fotografia No. 23. itio que se afecta por inundacién en la Localidad El Porvenir.

Derivado de la distancia que existe entre la poblacién y la zona de inundacion a este sitio se le asigno una
clasificaciéon de Peligro Medio, Vulnerabilidad Media.

Localidad Los Cerritos Rio Tonto.

Esta localidad se ubica en el limite con el Estado de Veracruz (al Noroeste de la Localidad Zacate Colorado) se ve
afectada por el desborde de Rio Tonto el cual tiene una amplitud de 40 metros aproximadamente, el tipo de suelo se
caracteriza por ser de relleno, pero en las zonas agricolas es muy arcilloso de color negro debido a la gran cantidad
de materia organica, para este sitio en particular como a 300 metros de la localidad (agua abajo del Rio Tonto) se
construyo un canal el cual tiene la funcién de drenar agua hacia la Laguna La Tortuga pero cuando la creciente del
Rio Tonto aumenta de nivel, la laguna recibe un volumen mayor provocando la inundacion (de 1.25 m) de un total de
siete familias que estan establecidas en esta localidad (ver Fotografias 24 y 25) .

La afectacion de esta localidad se tiene principalmente en las viviendas las cuales son en su mayoria de carrizo y
palma con excepcion de 2 viviendas construidas de ladrillo y techo flexible, por lo anterior y derivado del riesgo a que
esta expuesta la comunidad se le asigno un tipo de Peligro Alto y en consecuencia de Vulnerabilidad Alta.

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS
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Fotografia 24. Unica vivienda construida de ladrillo y techo rigido (nétese sobre la pared el nivel de inundacién por desborde del Rio
Tonto).

Fotografia 25. Evidencia de la zona de inundacién ocasionada por el desborde de lalaguna La Tortuga.

Localidad Los Mangales

Esta poblacion se ubica en las inmediaciones del Rio Tonto (en su limite con el Estado de Veracruz) y al Noroeste del
Poblado Zacate Colorado; la afectacién que presenta esta localidad es debido al desborde del Rio Tonto, la
afectacion se tiene principalmente en 16 viviendas (construidas de ladrillo y techo flexible, generalmente de laminas
de zinc, ver Fotografia 26), las cuales se ubican a aproximadamente a 200 m del cauce, aunado a la afectacion a
viviendas también existe afectacidn a terrenos dedicados a la agricultura de temporal donde predominan los cultivos
de maiz, citricos y algunos de forrajes, derivado del nimero de viviendas afectadas (lo que se traduce en el nimero
similar de familias afectadas) se concluyo que la zona deberia de declararse como zona de Peligro Alto y
Vulnerabilidad Alta.

PREVENCION DE RIESGOS
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Fotografia 26. Estado que guardan lavialidades en la localidad de Lo Mangales.

Resulta importante mencionar que ademas de las 16 viviendas en riesgo existe una clinica rural (ver Fotografia 27)
gue también se encuentra en peligro por inundacion

Fotografia 27. Clinica Rural ubicada en la localidad de los Mangales.
Localidad Zacate Colorado.

Esta localidad se emplaza aledafiamente al limite con el Estado de Veracruz (Margen derecha del Rio Tonto) y al
Noroeste de las poblaciones de Tacoteno y San Juan Bautista Tuxtepec; tiene afectacion por encharcamiento,
derivado de que en este punto se tienen la formacion de un vado que limita la movilidad del agua (ver Fotografias 28 y
29) presentandose el fendmeno de encharcamiento, las afectaciones se tienen aproximadamente en una calle donde
el nimero de casas afectadas de un total de 6 las cuales estdn construidas de ladrillo y techo flexible, también se
tiene afectacion a cultivos de temporal asi como a vias de comunicacion, como resultado de lo anterior se dictamino
gue el sitio en cuestidn presenta un tipo de Peligro Alto (ver Mapa ART-29) y Vulnerabilidad Alta.

PREVENCION DE RIESGOS
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Fotografia 29. Estado que guardan las calles posterior a las inundaciones.

Masas de aire, Heladas, Granizo

Si se consideran los datos histéricos de la estacién climatolégica aledafia al municipio, que el promedio de las
temperaturas minimas reportadas oscilan entre los 25°C y méximas que pueden alcanzar los 40°C en promedio,
aunado a los anterior se tienen dos tipos de clima; al norte se cuenta con el Aw2, que corresponde a Célido
subhumedo (mas humedos). Como resultado de las caracteristicas antes expuestas, no se tiene registro de afectacion
por este tipo de fenémeno hidrometeorolégico por lo tanto Este peligro no es significativo para el Municipio.

Masas de aire fuertes, Nevadas

Como parte de la revision bibliografica y de la escasa informacion climatoldgica aledafia a este municipio y de manera
puntual en toda la regién no existe informacién relacionada con este tipo de peligro motivo por el cual Este peligro no
es significativo para el Municipio.

PREVENCION DE RIESGOS
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5.3. VULNERABILIDAD

La definicién del concepto de vulnerabilidad, nos da la pauta para conocer el valor monetario de las zonas que estan
expuestas al fenébmeno de inundacion, y asi, clasificar que sectores expuestos presentan mayor 0 menor
susceptibilidad de afectacién respecto a sus condiciones. Sin embargo, solo se consideraran las condiciones
socioecondmicas con base al tipo de vivienda y algunos materiales de construccion.

Por tal motivo, esta cuantificacion se adecuo con base en la clasificacion propuesta por el CENAPRED donde se
considera el menaje y algunos tipos de materiales de construccion de las viviendas. Dentro de la evaluacion de un
atlas de riesgo el factor Vulnerabilidad juega un papel muy importante, razén por lo cual en este apartado se evaltan
los indices de vulnerabilidad con el objetivo de evaluar su zona de influencia a nivel cabecera municipal y en algunas
localidades aledaiias.

Para la evaluacion del parametro de riesgo se combinaron los elementos de peligro, vulnerabilidad y bienes
expuestos, ya que la definicion de este precepto se puede sefialar como la correlacién entre la intensidad de una
“amenaza natural” (peligro), la susceptibilidad de los sistemas expuestos a ser dafados por el efecto de un fenémeno
perturbador (vulnerabilidad) y el valor de los bienes expuestos de dicha poblacion que recibe el impacto.

En el célculo de los indices de vulnerabilidad se toma como base la metodologia propuesta por la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL) en las Bases para la Estandarizacion y Elaboracion de Atlas de Riesgo y Catalogo de
Datos Geograficos para Representar el Riesgo 2011, que plantea construir indices de vulnerabilidad relevantes con la
informacién disponible y que sean de facil aplicacion en la conformacion de un Atlas de Riesgos.

Para el caso de la Actualizacién del Atlas de Riesgo del Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec, se calculan los
indices con base en la metodologia propuesta por la SEDESOL con algunas adecuaciones que aplican segun la zona
de estudio, ya que la misma guia se considera no restrictiva. La informaciéon empleada es este andlisis es el resultado
de la informacion elaborada por INEGI (Informacion por manzana y AGEB del Il Conteo de Poblacién y Vivienda,
2010); se seleccionan las variables para cada uno de los indices, se procesan y se aplica para cada uno de los
AGEBS que se localizan en los poligonos de peligro identificados y se integra informacion generada en los apartados
de peligros y vulnerabilidad de este mismo documento.

En la Tabla 21 se muestran los indices de vulnerabilidad, asi como el valor asignado a estos:

INDICE DE VALOR ASIGNADO PORCENTAJE DE
VULNERABILIDAD AFECTACION

Muy Alto 1 1

Alto 0.75 0.8
Medio 0.5 0.6
Bajo 0.25 0.4
Muy Bajo 0 0.2

Tabla 21. Distribucién de valores por indice de Vulnerabilidad.

Cuando se hace hincapié en el concepto de vulnerabilidad se debe considerar en valor monetario de las zonas que
estan expuestas a cualquier tipo de fendmeno geoldgico o bien hidrometeoroldgico y asi, clasificar que sectores
expuestos presentan mayor o menor susceptibilidad de afectacion respecto a sus condiciones. Sin embargo, solo se
considero las condiciones econémicas con base a los tipos de viviendas y algunos materiales de construccion, por tal
motivo, esta cuantificacion se modifico en relacion a la propuesta por CENAPRED mencionada anteriormente, (ver
Tabla 22).

Valor

Tipo de

Caracteristicas

Asignado
($)

12,500.00

vivienda

Corresponde a los hogares mas humildes, una vivienda consta de un cuarto
multifuncional, construido con material de desecho.

Hogares que pueden ser clasificados como de clase baja, donde la vivienda
puede ser equiparada con una vivienda de autoconstruccion o vivienda

’ L

50,000.00
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construida con materiales de la zona, la mayoria de las veces sin elementos
estructurales, con respecto al menaje la hipétesis es que las diferentes
habitaciones cuentan con sus muebles propios y estan mas o menos
definidas.

El tercer tipo de vivienda también puede ser considerado como de clase baja
similar al tipo Il pero con techos mas resistentes, construida la mayoria de las
1l veces sin elementos estructurales, el menaje corresponde al necesario para 150,00.00
las diferentes habitaciones, como en el anterior nivel, sin embargo, se
considera de mayor calidad y por lo tanto una mayor costo.

Este tipo esta asociado a los que se considera como clase media, es decir,
gue puede ser equiparada con una vivienda de interés social, construida la
v mayoria de las veces con elementos estructurales, el menaje que se ha 300.000.00
seleccionado corresponde con el de una casa tipica de una familia de
profesionistas que ejercen su carrera y viven sin complicaciones econémicas.

El dltimo sector de viviendas corresponde al tipo residencial, construida con
acabados y elementos decorativos que incrementan sustancialmente su valor,
el menaje estd formado por articulos de buena calidad y con muchos
elementos de confort.

\Y 450,000.00

Fuente: Guia Basica para la elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de peligro y riesgo. CENAPRED, 2010.
Tabla 22. Tipos de vivienda con base en su menaje, CENAPRED.

Donde, y con base en lo anterior se elabor6 una tabla (ver Tabla 23) de la tipologia de vivienda adecuada a la
informacién con la que se cuenta y la cual se empleara en el presente analisis.

Valor

Tipo de

Caracteristicas

Asignado
($)

12,500.00

vivienda

Corresponde a hogares que cuentan con un cuarto, piso de tierra, sin
servicios (agua potable, drenaje y energia eléctrica) y sin computadora.

Corresponde a hogares que cuentan de 2 a 3 cuartos, piso de cemento, con
Il servicios de (agua potable, drenaje y energia eléctrica), con refrigerador, 150,500.00
television y sin computadora.

Corresponde a hogares que cuentan con 4 cuartos, piso de cemento, con
11 servicios de (agua potable, drenaje y energia eléctrica), con refrigerador, 300,000.00
television, lavadora y computadora.

Corresponde a hogares que cuentan con més de 5 cuartos, piso de madera y
v cemento, con servicios de (agua potable, drenaje y energia eléctrica), con 450,000.00
refrigerador, television, lavadora y computadora.

Tabla 23. Tipos de vivienda con base en su menaje y tipo de materiales (AGEB’s INEGI. 2010).

Para calcular el nivel de riesgo, en las zonas identificadas por afectacién, se asignaron variables a cada uno de los
elementos para el riesgo:

Peligro = 1; se asign6 este valor debido ala zonificacidn representando al peligro alto.
Vulnerabilidad = probabilidad de dafio del (80% - 20%).
Valor = Costo de la vivienda de acuerdo a su tipologia ($ 12,500.00 - $ 450,000.00).

Al combinar estas variables de la Tabla 23, se obtienen niveles de valores de muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto;
por ejemplo:

Vivienda Tipo |
R=PVC
R= (1) (0.8) (12,500 x 8)
R=$ 80,000.00

- L
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A continuacién se presenta la evaluacién de esta variable la cual se desarrollara en un inicio por colonia afectada
dentro del Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec y posteriormente en las localidades pertenecientes al municipio
en las cuales se identifico algun tipo de afectacion.

Riesgo por colonia

La vulnerabilidad de la vivienda se refleja en los materiales de construccién y en los servicios basicos de los que
carece. Para la obtencion de éste indice se analizan los indicadores de la vivienda que no cuenta con los servicios
béasicos de agua potable, drenaje ni energia eléctrica; las viviendas que tienen las paredes construidas con materiales
ligeros, y las viviendas con piso de tierra.

De manera muy general se puede mencionar que las principales afectaciones en algunas colonias de la cabecera
municipal se relacionan principalmente con inundacién por encharcamiento (probablemente derivado de la falta de
ampliacién, desazolve y construccion de drenaje sanitario y pluvial) ubicacién de viviendas sobre las margenes Rio
Papaloapan, debilidad del talud en algunos puntos, etc.

Posteriormente a los trabajos de campo se realizo la cuantificacion de las zonas de peligro con mayor indice de
vulnerabilidad resultando que la colonia La Moderna presenta una mayor afectacion en 57 cuadras y la que presenta
una menor afectacion es la Colonia La Ceiba con afectacion a 2 cuadras (ver Tabla 24). Resulta importante destacar
gue a la Colonia Ex Normal se le dio un trato especial (ya que esta se ubica sobre la margen izquierda del muro
boulevard y dado que el muro presenta algunas afectaciones) donde se realizaron algunos estudios complementarios
los cuales se describirdn mas adelante.

Superficie

aproximada con

Colonia Afectacion

Municipio Medida de Mitigacién posible

afectacion

San Juan

Inundacion por

Construccién, ampliacion

Bautista Tuxtepec La Moderna Encharcamiento y dgsazolve del drenaje | 57 Cuadras
pluvial.
Nueva Esperanza . Construccién, ampliacion
San Juan . Inundacion por .
; Los Manguitos . y desazolve del drenaje | 14 Cuadras
Bautista Tuxtepec : Encharcamiento -
El Rosario pluvial.
San Juan La Ceiba Inundacion por CO;:;ZJZC;'\?:’ dimlr'gﬁgg 2 Cuadras
Bautista Tuxtepec | La Guadalupe Encharcamiento )p/)IuviaI J 14 Cuadras
L Construccién, ampliacion
San Juan Inundacion por .
; Santa Cruz . y desazolve del drenaje | 5 Cuadras
Bautista Tuxtepec Encharcamiento -
pluvial.
Reubicacion de las
L viviendas aledafias al
San Juan . Inundacion por
; El Castillo . cauce, dragado de cauce | 8 Cuadras
Bautista Tuxtepec Encharcamiento . -
0 implementacién de
muro de gavion.
Reubicacion de las
- viviendas aledafias al
San Juan Inundacion por
; Oaxaca . cauce, dragado de cauce | 12 Cuadras
Bautista Tuxtepec Encharcamiento . -
0 implementacion de
muro de gavién.
San Juan Inundacion por Construccion, ampliacion
; Antequera p y desazolve del drenaje | 2 Cuadras
Bautista Tuxtepec Encharcamiento ;
pluvial.
San Juan El Edén Inundacion por Estabilizacion dgl _ talud 8 Cuadras
Bautista Tuxtepec Encharcamiento en escurrimientos
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ubicados dentro de la
colonia.

Construccion del drenaje

San Juan Inundacién por ;

Bautista Tuxtepec Santa Fe Encharcamiento plgwal 0 desazolve del | 15 Cuadras
mismo.

Para el primer

Implementacién de muro | tramo la longitud
de gavion sobre la | aproximada del
margen derecha del | muro de gavién es
boulevard desde la calle | de 185 m y para la

San Juan

Ex Normal Pedro Castillo y Roberto | segunda zona de
Colorado vy de la calle | afectacion es de
Margarita Sanchez Viuda | 700 m. con una

Bautista Tuxtepec

de Ahuja hasta | altura aproximada
Limonarias. de 7 m en ambos
sitios.

Construccion del drenaje
pluvial o desazolve del | 7 Cuadras
mismo.

Tabla 24. Afectacion Peligro-Vulnerabilidad en algunas colonias que conforman la cabecera municipal de San Juan Bautista Tuxtepec.

San Juan
Bautista Tuxtepec

Inundacion por

Victor B. Ahuja Encharcamiento

En los Mapas ART-30 a ART-41 muestran las calles o avenidas donde se debe realizar el cambio, implementacién o
bien la ampliacion de la red de drenaje pluvial o sanitario segun sea el caso derivado de lo que se muestra en la Tabla
24,

Como resultado de lo anterior se pudo constatar que el numero de colonias vulnerables a fenémenos
Hidrometeoroldgico (Inundacién) son potencialmente 14 (ver Tabla 25) de las cuales la colonia La Moderna es la que
presenta una vulnerabilidad mayor con 833 viviendas; la colonia ExNormal con 667 viviendas; Santa Fe 497 viviendas;
las colonias, Nueva Esperanza, Los Manguitos, El Rosario, La Ceiba, La Guadalupe y Santa Cruz con afectaciones a
viviendas de entre 300 y 400; para las colonias Oaxaca, El Castillo Antequera y Victor B. Ahuja las viviendas
vulnerables son 272, 268, 257 y 213 respectivamente y la colonia ElI Edén presenta una vulnerabilidad en un total de
143 viviendas.

Total de
Colonia viviendas
vulnerables
La Moderna 833
ExNormal 667
Santa Fe 497
Nueva_Esperanza, Lo_s 385
Manguitos y El Rosario
La Ceiba, La Guadalupe 307
Santa Cruz 302
Oaxaca 272
El Castillo 268
Antequera 257
Victor B. Ahuja 213
El Edén 143

Tabla 25. Distribucién de viviendas vulnerables por colonia.

Esta vulnerabilidad se refiere principalmente a la estimacién, por un lado, de la carencia o presencia de infraestructura
carreteras (vias de comunicacion), lineas de alta tensiéon y ductos que pudieran verse afectados por inundacion.
Resulta importante destacar que la informacion de infraestructura que a continuacion se describe fue tomada de las

AGEB’s que se incluyen en cada una de las colonias.
87 \-fi-—-
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La informacion de la infraestructura no especifica algunas caracteristicas de las misma (capacidad de la iglesia,
materiales de construccién, numero de alumnos por grados, nimero de aulas, tipo de materiales, volimenes de
almacenamientos, etc.) motivo por el cual se mencionan solo cada tipo

De la informacion elaborada por INEGI (Censo de Poblacion y Vivienda 2010) se obtuvo de manera general un total
de 120 obras de infraestructura localizadas en las 14 colonias (ver Tabla 26) con posible afectacion de las cuales 60
son lIglesias, 35 escuelas, 9 tanques de almacenamiento para agua potable, 6 canchas o deportivos, 4 plazas, 3
centros de salud, 2 palacios municipales y 1 cementerio.

Tipo de Infraestructura

Iglesias 60
Escuelas 35
Tanque para almacenamiento de agua 9
Deportivos o Canchas 6
Plazas 4
Centros de Salud 3
Palacio Municipal 2

1

Cementerio

Tabla 26. Total de infraestructuray tipo,
Vulnerables a inundacién en el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec.

En la Tabla 27 se muestran de manera general las caracteristicas como son el numero de AGEB que se ubican en
cada colonia, total de viviendas vulnerables por AGEB, la categoria asignada necesaria en la cuantificacion del riesgo
(Metodologia de CENAPRED) por tipo de vivienda, la infraestructura total y tipo para cada una de las colonias.

Tipo de Tino de Total de
Municipio Colonia AGEB | Vivienda vivienda Infraer)tructura Infraestructura
(CENAPRED) afectada
Iglesia 9
San Juan 0465 137 1] Palacio 1
Bautista La Moderna 0446 355 v Tanque 1
Tuxtepec 0431 341 \% Deportivo 1
Escuela 2
Nueva Iglesia 4
San QUan Esperanza 110 i Escuela 3
Bautista . 0751 191 v
Los Manguitos Tanque 2
Tuxtepec . 84 \%
El Rosario
San Juan . 24 1 Iglesia 4
Bautista ::Z gifgalu e 0766 118 \% Escuela 3
Tuxtepec P 165 \% Tanque 2
Iglesia 8
San Juan 180 11 Escuela 6
Bautista Santa Cruz 0643 70 \% Deportivo 1
Tuxtepec 52 Vv Palacio 1
Tanque 1
San Juan 95 1 iglesia °
'?E;tt‘laSt:c El Castillo 0427 16103 I\\// Centro de Salud 1
P Escuela 1
San Juan 100 11 Mercado 1
Bautista Oaxaca 0408 47 \% Iglesia 2

1
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Tuxtepec 125 Vv

Escuela 3
San Juan 95 I Iglesia 2
Bautista Antequera 0696 62 v Escuela 1
Tuxtepec 100 \% Deportivo 1
San Juan 68 1l Iglesia 5
Bautista El Edén 0681 45 \Y] Escuela 4
Tuxtepec 30 \% Tanque 1
Iglesia 12
San Juan 02:9' 125 1l Eﬁz‘lﬂa ‘11
Bautista Santa Fe 192 \Y}
Tuxtepec 0022- 180 \Y; Plaza 1
A Deportivo 1
Tanque 1
Cementerio 1
San Juan 90 11 :Eg;(e:ﬁlga i
Bautista Ex-Normal 0234 251 \Y}
Tanque 1
Tuxtepec 318 V
Plaza 1
Deportivo 2
San Juan 70 11 :Eg:j;a g
Bautista Victor B. Ahuja 0249 87 v .
Clinica 1
Tuxtepec 56 V
Plaza 1

Tabla 27. Caracteristicas generales por colonia en el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec.

Con respecto al analisis de la Vulnerabilidad-Riesgo en los cuales se involucran variables como son los tipos de
construccion, los diferentes tipos de menaje que se tiene por vivienda asi como los valores asignados por vivienda
caracterizados por el Centro Nacional de prevencion de Desastres CENAPRED. Resulta importante destacar que
aunque el numero de viviendas para la Colonia Ex Normal es menor que en otras colonias el valor de incidencia de
vulnerabilidad es de 0.8 a diferencia de la Colonia La Moderna donde el valor de incidencia oscila entre 0.4 y 0.6.

Si se considera el costo aproximado por riesgo para las distintas colonias (las cuales como ya se menciono suman un
total de 14, (ver Tabla 28) que son vulnerables a peligros por inundacion y que se ubican en la cabecera municipal de
San Juan Bautista Tuxtepec, es de $ 3,799,320,000.0; siendo la colonia La Moderna la de mayor afectacién con un
costo de $ 760,440,000.00, distribuidos en tres AGEB’s (AGEB 0446 con $ 383,400,000.00; AGEB 0431 con $
245,520,000.00 y finalmente la AGEB 0465 con $ 131,520,000.00), seguida de las Colonias Ex Normal con $
594,120,000.00; Santa Fe con $ 456,960,000.00; Nueva Esperanza-Los Manguitos-El Rosario con $ 372,360,000.00;
Santa Cruz $ 285,840,000.00; La Ceiba-La Guadalupe $ 269,280,000.00; El Castillo $ 256,760,000.00; Oaxaca $
236,760,000.00 y finalmente las colonias Antequera y El Edén con $ 230,160,00.00 y $ 135,480,000.00
respectivamente.

AGEB COSTO ($ por AGEB) COSTO TOTAL ($)

San Juan Bautista 0465 $ 131,520,000.00
Tuxtepec La Moderna 0446 $ 383,400,000.00 $ 760,440,000.00

P 0431 $ 245,520,000.00

San Juan Bautista Ege(\e/;nza $ 105,600,000.00
P . 0751 $ 206,280,000.00 $ 372,360,000.00

Tuxtepec Los Manguitos y $ 60.480.000.00

El Rosario ' ' '

. . $ 23,040,000,00
San Juan Bautista || La Ceiba 0766 $ 127,440,000.00 $ 269,280,000.00

Tuxtepec La Guadalupe $ 118.800.000.00
San Juan Bautista Santa Cruz 0643 $ 172,800,000.00 $ 285.840,000.00

Tuxtepec
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El Castillo 0427 $ 122,040,000.00 S 256,760,000.00
Tuxtepec $ 43,200,000.00
San Juan Bautista $ 96,000,000.00
T ixtepet Oaxaca 0408 $ 50,760,000.00 $ 236,760,000.00
P $ 90,000, 000.00
San Juan Bautista $ 91,200,000.00
T ixtepet Antequera 0696 $ 66,960,000.00 $ 230,160,000.00
P $ 72,000,000.00
San Juan Bautista $ 65,280,000.00
T ixtepet El Edén 0681 $ 48,600,000.00 $ 135,480,000.00
P $ 21,600,000.00
0249-
. $ 120,000,000.00
San Juan Baulista | santa Fe oo $ 207,360,000.00 $ 456,960,000.00
P " $ 129,600,000.00
San Juan Bautista $ 94,080,000.00
Toteboe Ex-Normal 0234 $ 271,080,000.00 $594,120,000.00
P $ 228,960,000.00
San Juan Bautista $ 67,200,000.00
Victor B. Ahuja 0249 $ 93,960,000.00 $ 201,480,000.00

Tuxtepec

$ 40,320,000.00

Tabla 28. Distribucién de gastos por afectacion en las distintas colonias ubicadas en la cabecera municipal de San Juan Bautista
Tuxtepec.

Riesgo por localidad

Durante los recorridos de campo se pudieron identificar 7 localidades (ver Tabla No. 29) en las cuales se tiene
problematicas asociadas con inundacion, siendo Papaloapan la mayormente afectada con $ 288,000,000.00 (con una
clasificacion de Tipo Il y una afectacion aproximada a 300 viviendas) , El Porvenir $ 114,000,000.00 (150 viviendas
de Tipo Ill), Santa Teresa $ 96,000,000.00 (100 viviendas de Tipo lll), Pueblo Nuevo Papaloapan (35 Viviendas de
Tipo IV), Los Mangales (16 viviendas de Tipo Ill), San Isidro Zacate Colorado (16 viviendas de Tipo Il) y Los Cerritos
Rio Tonto (7 viviendas de Tipo II) con $ 37,800,000.00, $ 8.640,000.00, $ 5,120,000.00 y $ 2,240,000.00
respectivamente; lo que asciende a un monto total aproximado de $ 581,800,000.00.

Municipio Leealides) Numero de Tipo de vivienda
P viviendas (CENAPRED)

Costo ($)
(CENAPRED)

San Juan Bautista

El Porvenir $ 144,000,000.00
Tuxtepec
San Juan Bautista Santa Teresa 100 n $ 96,000,000.00
Tuxtepec
San Juan Bautista Papaloapan 300 n $ 288,000,000.00
Tuxtepec
San Juan Bautista Pueblo Nuevo 35 vV $ 37,800,000.00
Tuxtepec Papaloapan
San Juan Bautista Los Cerritos Rio Tonto 7 I $ 2,240,000.00
Tuxtepec
San Juan Bautista Los Méangales 16 " $ 8,640,000.00
Tuxtepec
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San Juan Bautista San Isidro Zacate 16 I $ 5120 000.00
Tuxtepec Colorado e

TOTAL $ 581,800,000.00

Tabla 29. Distribucion de gastos por afectacion en las distintas localidades aledafias al Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec.
Anélisis del Muro Boulevard

Derivado de los trabajos de campo realizados para la elaboracién del presente atlas, asi como de las actividades
asociadas al reconocimiento sobre las condiciones que guarda el muro boulevard llevadas a cabo por personal de
Protecciéon Civil y a peticién de esta misma dependencia, se realizo trabajo de reconocimiento de las condiciones
actuales prevalecientes en las que se encuentra el boulevard como resultado de las lluvias ocurridas durante los
meses de Septiembre-Octubre del 2010 las cuales propiciaron el incremento del nivel del Rio Papaloapan a niveles
criticos y en consecuencia la erosion y por ende el debilitamiento de la base que soporta el muro en algunos puntos
ubicados sobre la margen derecha del rio.

Por lo anterior el dia 09 de Diciembre de 2011 se realizo un recorrido de aproximadamente 4,136.45 km (ver Tabla 30)
sobre toda la margen derecha del Rio Papaloapan (desde las inmediaciones de la Colonia Centro “Los Cocos” y El
Reacomodo 2 hasta la Colonia el Reencuentro) en compaiiia de Proteccion Civil Estatal y donde se identificaron un
total de 16 puntos de control de los cuales se obtuvo datos de coordenadas geograficas, altura en msnm, ubicacion
fisica, fotografias, etc. (Ver Tabla 31 y Figura 29) los cuales sirvieron para ubicar las zonas con mayor riesgo ya que
en algunos punto se pudo constatar que sobre el antiguo cauce se tienen todo tipo de instalaciones de esparcimiento,
viviendas, etc., las cuales pueden albergar un nimero importante de personas que podrian verse afectados en caso
de un incremento en el nivel del rio.

Distancia entre
Puntos
puntos (m)

PIN-01 a PIN-02 186.0
PIN-02 a PIN-03 102.68
PIN-03 a PIN-04 90.53
PIN-04 a PIN-05 203.43
PIN-05 a PIN-06 253.94
PIN-06 a PIN-07 453.77
PIN-O7a PIN-08 190.29
PIN-08 a PIN-09 185.02
PIN-09 a PIN-10 200.26
PIN-10 a PIN-11 419.46
PIN-11 a PIN-12 278.36
PIN-12 a PIN-13 462.83
PIN-13 a PIN-14 341.72
PIN-14 a PIN-15 539.86
PIN-15 a PIN-16 228.07

DISTANCIA TOTAL 4136.45

Tabla 30. Distancia total y entre puntos identificados sobre el Muro Boulevard

A Elevacién
de Latitud Longitud Sitio
(msnm)
control

PIN-01 804858 2001431 Calle Hidalgo y Boulevard
PIN-02 805051 2001420 19 Calle Vicente Guerrero y Boulevard
PIN-03 805149 2001390 20 Calle Javier Mina y Boulevard
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PIN-O4 805239 2001396 19 A 20m de la Priv. Diaz Montalvo y Boulevard

PIN-05 805442 2001406 21 A 65m de calle Galeana y Boulevard
PIN-06 805671 2001502 28 Prolongacion 5 de Mayo y Boulevard
PIN-07 805980 2001868 27 Calle Agustin Lara y Boulevard
PIN-08 806055 2001973 28 Calle Pedro Castillo y Boulevard
PIN-09 806017 2002103 28 Calle Victor Bravo Ahuja y Boulevard
PIN-10 805902 2002373 30 Calle Mancilla y Boulevard
PIN-11 805695 2002738 28 Calle Nicolas Bravo y Boulevard
PIN-12 805467 2002887 25 Calle Mutualismo y Boulevard
PIN-13 805041 2003038 22 Boulevard
PIN-14 804683 2003029 23 Calle Morelos y Boulevard
PIN-15 804172 2003092 20 Calle Margarita Sanchez y Boulevard
PIN-16 803991 2003218 21 Boulevard

Tabla 31. Caracteristicas de ubicacion geogréfica, elevacién (msnm) y sitio de los puntos de control identificados sobre el cauce del Rio

Papaloapan.

Simbologia
PIN-01 (Punto de Control) s
Googleeart

WeE e s ito g At ojo- 311 km
Figura 29. Ubicacion de los puntos de verificacién sobre la margen derecha del Rio Papaloapan.

A continuacion se indican algunas caracteristicas de los puntos PIN-01, PIN-02, PIN-03 y PIN-04 los cuales se
muestran en la Figura 30.

PREVENCION DE RIESGOS
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PIN-01 (Punto de Control)

Figura 30. Ubicacién de los puntos de verificacién sobre el muro boulevard PIN-01, PIN-02, PIN-03 Y PIN-04.

El punto PIN-O1 se ubica sobre el muro boulevard en la esquina de la Calle Miguel Hidalgo a una distancia
aproximada de 30 metro de la margen derecha del Rio Papaloapan, la pendiente de talud del muro con direccién al
cauce de aproximadamente 12° de inclinacién la cual se encuentra cubierta (ver Fotografia 30) y la diferencia de
elevacion del punto con respecto al espejo del agua del rio es 6.3 m aproximadamente.

Fotografia 30. Ubicacién aproximada del Punto PIN-01 con respecto a la margen derecha del Rio Papaloapan.

Con respecto al punto PIN-02 el cual se ubica entre las calles de Vicente Guerrero y Boulevard tiene una pendiente
de talud aproximada de 10° una distancia de 31 metros del cauce ademdés de una diferencia de elevacion de
aproximadamente 8 m, en este punto también se tiene un suelo residual de color pardo oscuro, poco consolidado y
abundancia de materia organica (ver Fotografia 31).

PREVENCION DE RIESGOS
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El punto PIN-03 se ubica sobre la Calle Javier Mina y Boulevard a aproximadamente 20m de la margen derecha del
cauce del rio, se tiene un suelo residual de color pardo oscuro, poco consolidado, clasto redondeados de material
varios cimentados sobre una matriz limo-arenosa y con abundancia de materia organica; la pendiente del talud es de
15°, una distancia a la margen derecha del rio de 26 m y una elevacion con respecto al espejo de agua de 6 m (ver
Fotografia 32). Resulta importante destacar que en este punto ya se tiene la instalacion de viviendas en lo que se
considera el cauce del rio las cuales pueden verse afectadas por una creciente del mismo escurrimiento.

Fotografia 32. Ubicacién del punto PIN-03y la invasion de casas habitacion sobre el cauce del Rio Papaloapan (Colonia El Reacomodo 2).

La ubicacion del punto PIN-04 se localiza sobre el muro boulevard a 20 metros de la Privada de Diaz Montalvo, donde
se observa un terraplén de 39 m de longitud, donde se tiene la presencia de viviendas construidas de materiales
varios, el suelo es de color pardo oscuro del tipo arenoso con bajo porcentaje de gravas y abundancia de basura tanto
organica como inorgénica, la pendiente del terraplén oscila entre los 15° y 20° y una diferencia de elevacion
aproximada de 5.7 m con respecto al espejo de agua (ver Fotografia 33)

PREVENCION DE RIESGOS
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se observala construccion de viviendas sobre el cauce del Rio Papaloapan (Colonia El
Reacomodo 2).

Fotografia 33. Ubicacion del punto PIN-04 y donde

Con respecto a los puntos de control PIN-05, PIN-06 y PIN-07 los cuales se muestran en la Figura 31 las
caracteristicas observadas fueron:

2 éimbologia
P04 (Puntode Control)
Googleearth

Figura 31. Ubicacién de los Puntos PIN-05, PIN-06 y PIN-07 sobre el muro Boulevard.

El punto PIN-05 se ubica a una distancia de 65 m entre la calle Galeana y Boulevard (ver Fotografia 34) con un
terraplén de 57 m y una distancia al cauce del rio de 52.7 m; se identifico un suelo residual de color pardo oscuro,
poco consolidado con clasto redondeados de material varios cimentados sobre una matriz areno-limosa, abundancia
de materia organica asi como de algunos desechos inorgénicos, la pendiente en este punto es de 13° de inclinacién y
la altura del muro con respecto al espejo del agua del cauce es de 5.7 m.

PREVENCION DE RIESGOS
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Fotografia 34. Realizacién de obras hidraulicas sobre el muro Boulevard.

Resulta importante destacar que aledafio a este punto se realizaron obras para la construccion del drenaje sanitario
sobre el muro boulevard lo cual debe de considerarse en caso de una posible afectacién al muro derivado de las
obras hidraulicas realizadas sobre el mismo.

Con respecto al punto de control PIN-06 en lo que se conoce como el monumento a los Nifios Héroes (Prolongacion 5
de Mayo y Boulevard), la distancia de este punto al cauce del rio es de 13.8 m, una altura aproximada de 6.14 m, el
tipo de suelo caracteristico de este punto es de tipo arenoso con abundancia de gravas poco consolidado, abundancia
de materia organica.

La ubicacién del punto PIN-07 se ubica sobre la calle Agustin Lara y Boulevard, este puntos se encuentran a una
altura de 4 metros con una distancia al cauce del Rio Papaloapan de 110 m este se ubica sobre una area
concesionada por la CONAGUA (ver Fotografia 35) sobre un terraplén casi horizontal donde se tienen abundancia de
vegetacion, el suelo estd poco consolidado presenta una coloracién negra y el tamafio de particulas predominantes
son arenas con abundancia de materia organica.

\

/4 e >/F & e 1 S O v >y -
Fotografia 35. Ubicacién del punto de control PIN-07 sobre superficie concesionada por la CONAGUA.
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El punto PIN-08 se ubica entre la calle Pedro Castillo y Boulevard (ver Figura 32) con un terraplén de 27.6 m y una
distancia al cauce del rio de la misma longitud se identifico un suelo residual de color pardo oscuro, poco consolidado
con clasto redondeados de material varios cimentados sobre una matriz areno, abundancia de materia organica asi
como de algunos desechos inorganicos y la altura del muro con respecto al espejo del agua del cauce es de 7 m.

Simbologia
PIN-01 (Punto de Control)

u " ,' » ¥ posnoio: Googleea h

Flura 32. Ubicacion de los

Puntos PIN-08, PIN-09 y PIN-10 sobre el muro Boulevard.

Con respecto al punto PIN-09 este se ubica sobre el boulevard y la calle Victor Bravo Ahuja (frente a la cancha de
futbol rapido ver Fotografia 36) el sitio donde se ubica la cancha es un terraplén de 126.49 m bastante compacto
compuesto principalmente de arcilla color pardo claro y un porcentaje muy pobre de arenas finas; la altura del espejo
del agua del rio hasta el muro boulevard es de 5.8 m y la pendiente para esta punto oscila entre los 30° y 40° grados
de inclinacion.

Fotografia 36. Ubicacién del punto PIN-09 frente a la cancha para futbol rapido.
El punto PIN-10 se localiza entre la calle Mancilla y el Boulevard, la distancia del muro al cauce del Rio Papaloapan es

de 153.79 m y en los primeros 87.79 m se construyo una cancha para futbol (lo cual es indicativo de que en este
punto el material es muy compacto con una predominancia de arcillas y arenas finas, ver Fotografia 37) en los 69.19
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m restantes se tiene un suelo arenoso de color pardo claro y abundante materia organica finalmente la altura del
bordo con respecto a la cancha para futbol es de 5.96 m.
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Fotografia 37. Ubicacién del punto PIN-10 frente a la cancha para futbol.

Para los puntos PIN-11, PIN-12 y PIN-13 los cuales se ubican en las calles de Nicolas Bravo-Boulevard; Mutualismo-
Boulevard y Boulevard (frente al restaurante El Tapanco) respectivamente (ver Figura 33) las alturas del bordo
medidas para los tres puntos son de 2.7, 3.5y 3.9 m, las distancias al cauce del Rio Papaloapan oscilan entre los 100
y 150 m, los tipos de suelo para los tres sitios se caracterizan por ser poco compactos con abundancia de arena fina y
clastos subredondeados del tamafio de gravas, color pardo claro y abundancia de materia organica.

i V-

sobre el muro Boulevard.

Figura 33. Ubicaci6n de los Puntos PIN-11, PIN-12y PI-13
Los ultimos tres puntos de control (PIN-14 Calle Morelos, PIN-15 Calle Margarita Maza de Juarez y PIN-16) se ubican
entre las colonias El Reencuentro y Santa Fe todos sobre el muro boulevard (ver Figura 34); el primero tiene un
terraplén de 112.8 m, una altura del bordo de 3 m con una pendiente de 25° de talud; el segundo una longitud de
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133.77 m de terraplén, la altura del bordo oscila entre los 6 y 7 m y una pendientes de talud de 40°y el punto de
control final tiene una altura de 6.7 con respecto al terraplén el cual tiene una longitud de 88.29 m y una pendiente de
talud de 22° de inclinacidn; en los tres puntos se tienen una similitud con respecto al tipo de suelo ya que se compone
predominantemente de arenas finas poco consolidadas, con clastos del tamafio de gravas gruesas redondeadas y
abundancia de materia organica (esto a provocado que en el punto de control PIN-14 una parte importante del
terraplén se ha utilizado para instalacion de &reas recreativas (ver Fotografia 38) y para labores agricolas (ver
Fotografia 39) como es el caso del punto de control PIN-15) lo que hace atractivo estos sitios para cualquier tipo de
actividad.

Simbologia

PIN-01 (Punto de Control)

Fotografia 38. Ubicacién de areas recreativas sobre el terraplén el Rio Papaloapan (punto de control PIN-14).
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Fotografia 39. Ubicacién de zonas de cultivo sobre el terraplén el Rio Papaloapan (punto de control PIN-15).

Como resultado de los trabajos realizados sobre el muro boulevard se puede mencionar que en su mayor parte el
muro es de material areno-arcilloso con abundante material del tipo de gravas subredondeadas, poco consolidado y
de color pardo claro (ver Fotografia 40), entres las calles Pedro Castillo-Roberto Colorado esquina con Boulevard y
Margarita Sanchez Viuda de Ahuja-Limonares también esquina Boulevard se identificaron dos patrones de
fracturamiento; el primero y de mayor longitud (ver Fotografia 41 y 42) se ubica sobre la margen derecha con una
direccién preferencia NW 42°, longitudes que oscilan entre los 15 y 30 m aunque en ocasiones pueden ser mayores a
50 m, la amplitud de las fracturas es de algunos milimetros hasta 5 cm aunque la profundidad de las mismas no sera
mayor a los 5 cm; un segundo sistema presenta una direccién preferencial de NE 27 ° de longitud fluctuante entre
1.27 y 2.22 m, amplitudes de 1.1 cm y profundidades de entre 3.6 y 5.6 cm.
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Fotografias 41y 42. Afectaciones que se observan en el muro boulevard.

Estos sistemas de fracturamiento que se identificaron han provocado la caida del barandal asi como el deslizamiento
del talud. Por lo anterior se puede mencionar que derivado de lo anterior y con el fin de evitar el colapso del muro en
los dos sitios descritos en el parrafo anterior se considera de suma importancia realizar las siguientes acciones: limitar
en la medida de lo posible la alteracién (por implantacién de algun tipo infraestructura hidraulica) del muro, no permitir
ningun tipo de actividad o infraestructura en los terraplenes que se forman de manera natural sobre el cauce del rio,
evitar la modificacion de las pendientes del talud, desazolve del cauce a lo largo de lo que es la zona urbana y de
manera muy importante la implementacion de muro de gavion en el tramo comprendido entre las calles Pedro Castillo
y Roberto Colorado por una longitud aproximada de 200 m y un segundo sitio a fortalecerse con muro de gavién es la
distancia que se tiene entre las calles de Margarita Sanchez Viuda de Ahuja y Limonarias el cual es de una longitud
aproximada de 700 m y para ambos sitios una altura de gavién de 7 metros esto derivado de la altura que guarda el
muro con respecto a los diferentes terraplenes ubicados sobre el cauce del Rio Papaloapan (ver Mapa ART- 42 Mapa
de puntos de Retencion del Muro Boulevard).
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Con respecto a la presencia de huracanes que histéricamente pudieron afectar al Municipio de San Juan
Bautista Tuxtepec (sin que se tenga registro de las mismas afectaciones) tanto en el Océano Pacifico como en
el Océano Atlantico se tienen datos de la NHC (National Hurricane Center) dependiente de la NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration) desde al afio de 1851 hasta el 2010, se tiene que para el Océano
Pacifico los huracanes con mayor impacto han sido KENNA, JULIETTE, IGNACIO, EMILY y PAULINA y para
el Océano Atlantico KEIT, ERIKA, ALICE, GILBER y STAN.

El dia 19 de Septiembre de 1944, a las 6:00 am y con Latitud 19.3 N y Longitud 83.8 W se tiene la formacion
de una tormenta tropical con velocidades de entre 12 y 14 Km/h y rafagas de viento de entre 110 y 130 Km/h;
para el mismo dia 19 de Septiembre a las 12:00 pm y hasta el dia 21 de Septiembre a las 18 hrs esta
tormenta tropical se desplazo a latitudes de entre 20.0 N a 19.1 N y longitudes de entre 84.2 W y 93.9 W con
velocidades que fluctuaron entre 12 y 31 Km/h y rafagas de viento de 130 Km/h lo que la elevo a la categoria
de Huracan Categoria 1, para el dia 22 de Septiembre a las 0:00 am se catalogé como una tormenta tropical
ya en las posiciones de latitud 17.9 Ny 16.6 N y longitudes de entre 94.7 W y 94.4 W con velocidades de 24
km/h y rafagas de viento que fluctuaban entre los 110 y 65 Km/h. Finalmente el dia 24 de Septiembre a las 12
pm a una latitud de 15.1 N y longitud 94.0 W con velocidades de 27 Km/h y rafagas de 35 Km/h se le dio la
categoria de depresion tropical.

Del 23 al 26 de septiembre de 1944 se registra la mas dramatica inundacién de la historia de Tuxtepec, de
acuerdo con reportes periodisticos y de cronistas de la ciudad la inundacién provoco dafios a la ciudad en casi
un 80% y mas de 100 decesos con la consecuencia de pérdidas incalculables en todos los ambitos, por lo
gue es conocida como la “Catastrofe de Tuxtepec”, en la que el Rio Papaloapan se desborddé como
consecuencia de la concatenacion de dos ciclones que ocasionaron lluvias torrenciales durante ocho dias en
la Sierra Norte de Oaxaca, la inundacién alcanzo niveles de 4 hasta 9 m sobre la superficie de la ciudad.
Debido a su magnitud es considerada la segunda peor catastrofe del siglo en México, solo superada por el
sismo de 1985. Como una de las medidas para prevenir futuras afectaciones producto de este tipo de
fendmenos en 1947 se establecié la Comisién del Papaloapan que tenia por objetivo entre otros, construir
para prevenir futuros desbordamientos del rio.

Las temperaturas minimas reportas oscilan entre los 25°C y méximas que pueden alcanzar los 40°C en
promedio, aunado a los anterior se tienen dos tipos de clima; al norte se cuenta con el Aw2, que corresponde
a Cdélido subhumedo (mas humedos). Como resultado de las caracteristicas antes expuestas, no se tiene
registro de afectacion por temperaturas extremas.

Con respecto a la variable asociada a peligros hidrometeorolégicos identificada como sequia, se reviso la
informaciéon elaborada por la North America Drought Monitor, la National Oceanic and Atmosferic
Administration y la National Climatic Data Center para el continente americano (Canadéa, Estados Unidos y
México) referente a las distribucion de la sequia identificada durante todo el afio 2011.

Para los meses de Enero y Febrero no se presenta afectacion de este tipo de fendmeno en todo el Estado de
Oaxaca (Incluyendo la porcién norte del estado donde se ubica el Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec),
para el mes de marzo ya se tiene la presencia de este fenébmeno en un 70% aproximado en el estado
(afectando el municipio de estudio) y donde segun el reporte se asocia a un tipo de sequia moderada con un
impacto en el volumen de agua disponible; durante el mes de abril se observa ya bien definida la delimitacién
de impactos dominante donde se observa una intensidad de sequia anormalmente seca (incluye la zona de
estudio), para los meses de mayo, junio la intensidad de sequia se observa en la porcién centro norte del
estado, para el mes de julio la porcidn se tienen afectacion en la misma porcion de los dos meses anterior
pero con la particularidad de ubicarse de manera muy puntual aledafiamente al municipio de San Juan
Bautista Tuxtepec y Loma Bonita; durante el mes de agosto este fenédmeno sigue afectando la misma porcién
del municipio que el mes anterior con una intensidad de sequia anormalmente seca y finalmente para los
meses de septiembre y octubre desaparecen por completo la intensidad de afectacion por sequia en el Estado
de Oaxaca incluyendo el Municipio de San Juan Bautista.

La region donde se ubica el municipio de estudio, presenta influencia de los fendmenos ocurridos en el Golfo
de México debido a la cercania con la linea costera se tienen impacto de huracanes, nortes, aunado a las
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caracteristicas intrinsecas del medio biofisico como geologia, presencia de una compleja red de
escurrimientos superficiales, la existencia de una zona urbana en las colindancias de rios y altas tasas de
deforestacion que promueven la existencia de suelos fragiles ante la erosion hidrica, desarrollan las
condiciones para contar con un municipio de alta vulnerabilidad ante estos fenémenos.

Para el caso especifico del Municipio de San Juan Bautista Tuxtepec se le considera como un municipio
sujeto a peligro por inundacion ya que el volumen de los Rios Papaloapan y Tonto provocan un grado de
peligro alto principalmente para la colonias La Moderna, Nueva Esperanza, Lo Manguitos, El Porvenir, La
Ceiba, Guadalupe, Santa Cruz, El Castillo, Oaxaca, Antequera, El Edén, Santa Fe, Ex Normal, Victor B.
Ahuja y Diamante por citar algunas y las poblaciones de Santa Teresa, Papaloapan, Nuevo Papaloapan.
Los Cerritos, El Porvenir, Los Mangales y San Isidro Zacate Colorado.

Del recorrido de campo se ubicaron y verificaron un total de 10 sitios (Fichas de campo, que se muestran en
Su respectivo anexo y que contienen datos generales del sitio) en los cuales la informacion colectada se
relaciona con su ubicacion, los datos geograficos (coordenadas UTM) y algunas caracteristicas como tipo de
suelo, amplitud del cauce (si se tenia), tipo de drenaje, tipo de flujo, gasto, tirante in situ, amplitud maxima,
altura del bordo de inundacién, distancia del cauce a las viviendas, origen, afectacién, tipo de peligro,
intensidad de la vulnerabilidad y algunas observaciones (si fuera el caso) ademas de la fotografia del sitio en
cuestion y 4 de afectacion por fracturamiento sobre el Boulevard.

De lo anterior se tienen que para la Colonia Santa Teresa el tipo de suelo es areno-limoso con fragmentos
de tamafio de bloques muy redondeados, el nimero de viviendas afectadas oscila entre 80-100 con un
ndamero similar de familias, la altura de inundacién generalmente es de 3 m aproximadamente por lo que
considera a esta parte de la localidad como de Peligro Alto y Vulnerabilidad Alta; Colonia Papaloapan la
afectacion que se reporta para esta localidad es de 8 cuadras, con una afectacion de un aproximado de 60
viviendas con un numero similar de familias afectadas, el tipo de materia del que estan construidas las
viviendas generalmente son de ladrillo y techo flexible y algunas son de techo rigido, el nivel de inundacion
en este punto fue de entre 0.30 y 0.50 m, por lo anterior este punto se clasifico de Peligro Alto y
Vulnerabilidad Alta; Colonia Nuevo Papaloapan sitio donde la afectacién se origina por encharcamiento con
una altura del nivel del agua de aproximadamente 0.50 m, el tipo de suelo que se pudo observar durante los
recorridos de campo es material de relleno muy compacto , el cual presenta una gran cantidad de arcilla que
lo vuelve practicamente impermeable, en este punto se tiene afectacién aproximada en un total de 15
viviendas las cuales son construidas de materiales varios (ladrillo, techo flexible, o rigido y en algunos casos
muy especificos de carrizos y bambd, la afectacion asignada para este punto se asocia con Peligro Alto y
Vulnerabilidad Alta; Localidad El Porvenir, se ubica en las coordenadas de Latitud 794622, Longitud
2009172 y elevacion promedio de 25 msnm, el tipo de suelo que se pudo identificar es arcillo-arenoso con
fragmentos del tamafio de bloques, es de color oscuro y abundancia de materia organica. La afectacion que
se tiene en esta localidad es por desborde del Rio Tonto, llegando a subir el nivel del agua hasta 1.5 m, las
viviendas se ubican a una distancia aproximada de 300 m del cauce del rio, las principales afectaciones se
dan en cultivos e inunda predios sin uso definido, la afectacién segin comento la autoridad se da en
aproximadamente 30 viviendas construidas de ladrillo y techo flexible. Localidad Los Cerritos Rio Tonto,
esta localidad se ve afectada por el desborde de Rio Tonto en cual en este tiene una amplitud de 40 metros,
el tipo de suelo se caracteriza por ser de relleno, pero en las zonas agricolas es muy arcilloso de color negro
debido a la gran cantidad de materia organica, para este sitio en particular como a 300 metro de localidad
(agua abajo del Rio Tonto) se construyo un canal el cual tiene la funcién de drenar agua hacia la Laguna La
Tortuga pero cuando la creciente del Rio Tonto aumenta de nivel, la laguna recibe un volumen mayor
provocando la inundacién (de 1.25 m) de un total de siete familias. la afectacion de esta localidad se tiene
principalmente en las viviendas las cuales son en su mayoria de carrizo y palma con excepcion de 2
viviendas construidas de ladrillo y techo flexible, por lo anterior y derivado del riesgo a que esta expuesta la
comunidad se le asigno un tipo de Peligro Alto y en consecuencia de Vulnerabilidad Alta; Localidad Los
Mangales, la afectacion se tiene principalmente en 16 viviendas (construidas de ladrillo y techo flexible,
generalmente de laminas de zinc), las cuales se ubican a aproximadamente a 200 m del cauce, aunado a la
afectacion a viviendas también existe afectacion a terrenos dedicados a la agricultura de temporal donde
predominan los cultivos de maiz, citricos y algunos de forrajes, derivado del nimero de viviendas afectadas (lo
gue se traduce en el numero similar de familias afectadas) se concluyo que la zona deberia de declararse
como zona de Peligro Alto y Vulnerabilidad Alta; Localidad Zacate Colorado en esta localidad se tiene
afectacién por encharcamiento, derivado de que en este punto se tienen la formacion de un vado que limita la
movilidad del agua y en consecuencia la formacién de encharcamiento, las afectaciones se tienen
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aproximadamente en una calle donde el nimero de casas afectadas de un total de 6 las cuales estan
construidas de ladrillo y techo flexible, también se tiene afectacién a cultivos de temporal asi como a vias de
comunicacion, como resultado de lo anterior se dictamino que el sitio en cuestidon presenta un tipo de Peligro
Alto y Vulnerabilidad Alta.

La definicion del concepto de vulnerabilidad, nos da la pauta para conocer el valor monetario de las zonas que
estan expuestas al fendmeno de inundacion, y asi, clasificar que sectores expuestos presentan mayor o
menor susceptibilidad de afectacién respecto a sus condiciones Sin embargo, solo se consideraran las
condiciones socioecondmicas con base al tipo de vivienda y algunos materiales de construccion.

Para la evaluacion del parametro de riesgo se combinaron los elementos de peligro, vulnerabilidad y bienes
expuestos, ya que la definicion de este precepto se puede sefialar como la correlacion entre la intensidad de
una “amenaza natural” (peligro), la susceptibilidad de los sistemas expuestos a ser dafiados por el efecto de
un fenémeno perturbador (vulnerabilidad) y el valor de los bienes expuestos de dicha poblacion que recibe el
impacto.

El promedio de colonias vulnerables a fendmenos Hidrometeorolégico (Inundacion) son potencialmente 14, de
las cuales la colonia La Moderna es la que presenta una vulnerabilidad mayor con 833 viviendas; la colonia Ex
Normal con 667 viviendas; Santa Fe 497 viviendas; las colonias, Nueva Esperanza, Los Manguitos, El
Rosario, La Ceiba, La Guadalupe y Santa Cruz con afectaciones a viviendas de entre 300 y 400; para las
colonias Oaxaca, El Castillo, Antequera y Victor B. Ahuja las viviendas vulnerables son 272, 268, 257 y 213
respectivamente y la colonia El Edén presenta una vulnerabilidad en un total de 143 viviendas.

De la informacion elaborada por INEGI (Censo de Poblacion y Vivienda 2011) se obtuvo de manera general
un total de 120 obras de infraestructura localizadas en las 14 colonias con posible afectacion de las cuales 60
son lglesias, 35 escuelas, 9 tanques de almacenamiento para agua potable, 6 canchas o deportivos, 4 plazas,
3 centros de salud 2 palacios municipales y 1 cementerio.

Al considerar el costo aproximado por riesgo para las distintas colonias que son vulnerables a peligros por
inundacion y que se ubican en la cabecera municipal de San Juan Bautista Tuxtepec es de $
3,799,320,000.00s; siendo la colonia La Moderna la de mayor afectacién con un costo de $ 760,440,000.00
distribuidos en tres AGEB’s (AGEB 0446 con $ 383,400,000.00; AGEB 0431 con $ 245,520,000.00 y
finalmente la AGEB 0465 con $ 131,520,000.00), seguida de las Colonias Ex Normal con $ 594,120,000.00;
Santa Fe con $ 456,960,000.00; Nueva Esperanza-Los Manguitos-El Rosario con $ 372,360,000.00; Santa
Cruz $ 285,840,000.00; La Ceiba-La Guadalupe $ 269,280,000.00; El Castillo $ 256,760,000.00; Oaxaca $
236,760,000.00 y finalmente las colonias Antequera y El Edén con $ 230,160,00.00 y $ 135,480,000.00
respectivamente.

Las localidades aledafias a la cabecera municipal donde la vulnerabilidad por inundacién es evidente son un
total de 7, siendo Papaloapan la mayormente afectada con $ 288,000,000.00 (con una clasificacion de Tipo Il
y una afectacién aproximada a 300 viviendas) , El Porvenir $ 114,000,000.00 (150 viviendas de Tipo Ill), Santa
Teresa $ 96,000,000.00 (100 viviendas de Tipo Ill), Pueblo Nuevo Papaloapan (35 Viviendas de Tipo V), Los
Mangales (16 viviendas de Tipo lll), San Isidro Zacate Colorado (16 viviendas de Tipo Il) y Los Cerritos Rio
Tonto (7 viviendas de Tipo Il) con $ 37,800,000.00, $ 8,640,000.00, $ 5,120,000.00 y $ 2,240,000.00
respectivamente; lo que asciende a un monto total aproximado de $ 581,800,000.00.
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M. AYUNTAMIENTO 2011 + 2013

RECOMENDACIONES

» Realizacién de visitas periddicas a las zonas que se delimitaron como de Peligro Alto, Medio y Bajo asociadas a
Inundacion en las diferentes colonias que presentan esta afectacion.

» Realizacion e implementacion de instrumentos de planeacion y ordenamiento de los usos del suelo para la zona
de estudio y de zonas especificas principalmente las de mayor conflicto urbano con una visién integral, bajo un
enfoque de sustentabilidad y de prevencion de desastres.

» Realizar modelos de explosividad por combustibles de lugares con almacenamiento de combustible flamable
(Gasolineras, Gaseras, Empresas Patrticulares, etc).

» Cuantificacion de la infraestructura existente que pudieran presentar alguna afectacion relacionada con peligros y
riesgo antropogénico.

= Reducir en la medida de lo posible el cambio del uso del suelo.

= Promocion de la cultura de no tirar basura y escombro sobre los cauces de los principales escurrimientos y de
manera particular el Rio Papaloapan y el Rio Tonto.

» Realizar una campafia permanente de limpieza del drenaje pluvial y sanitario para evitar la obstruccion y, con ello,
reducir el peligro por inundacion.

= Demolicién de lozas sobre los arroyos, la construccion de drenaje pluvial, el mantenimiento de los cauces
(fundamentalmente desazolves y limpieza periddica), y la construccion y mantenimiento de obra hidraulica, como
bordos de contencién, desfogues, etc.

= Difusién a la poblacién potencialmente afectada por esta causa (inundacion), la condicion en la que se encuentran
y se les oriente.

= Realizacion de estudios geofisicos para determinar la resistencia del subsuelo, la posible presencia de cavernas
producto de la extraccibn de agua subterranea, y la causa de los hundimientos de algunas construcciones.
Ademas se sugiere la revision de la normatividad local en materia de construccién, a modo de aplicar ingenieria
sismica para el desarrollo de infraestructura civil o de mas de dos niveles en toda la ciudad.

= Como resultado del estudio y una vez definida la zonificacion del peligro por inundacién, que la autoridad
correspondiente implemente acciones de proteccion para la poblacion; en su caso, que se determinen zonas de
desalojos preventivos y definitivos de las viviendas, en funcion del grado de peligrosidad en que se encuentren las
viviendas.

» Instalacion en la medida de lo posible en lugares estratégicos (tales como escuelas, hospitales) Estaciones
Meteorolégicas Automatizadas ya que la informacion relacionada con datos climatolégicos es muy escasa y no
tienen una continuidad de medicion de los diferentes fendmenos a evaluar.

» Para las zonas que ya se caracterizaron como de peligro por inundacion, se elaboren estudios topohidraulicos, de
los cuales se desprendan acciones como:

o Colocacién de muros de gavién en el cauce de las escorrentias cuyo objetivo sea disminuir la
velocidad del flujo hidraulico asi como evitar el azolve con sedimentos y material solido.

o Implementacién de diques de proteccién en ambas méargenes del Rio Papaloapan (principalmente en
las colonias, Ex Normal y Centro) el cual es muy vulnerable a desbordarse como lo ocurrido en la
temporada de lluvias pasada.

o Implementar trabajos de diques de proyeccion en las localidades ubicadas aledafamente sobre los
cauces de los Rios Papaloapan y Tonto (segun sea el caso) en las poblaciones de El Porvenir, Santa
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Teresa, Papaloapan, Pueblo Nuevo Papaloapan, Los Cerritos Rio Tonto, Los Mangales y San Isidro
Zacate Colorado.

» Reforestacion y preservacion de la vegetacion que actualmente se tienen en algunos sitios del municipio.
» Mejoramiento de las vias de comunicacion.

= Incrementar en la medida de lo posible los servicios de salud (en todos los niveles) en los asentamientos con
menor ingreso econdmico.
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