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1.1. INTRODUCCION

Los fenémenos naturales de origen geoldégico como son los sismos, volcanes, tsunamis, estructuras
geoldgicas (fallas, fracturas, inestabilidad de laderas) contribuyen en la definicién 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.

Algunos de los factores que se deben considerar para la zonificacion de los peligros geolégicos son los
siguientes; Fracturas, Fallas, Erosién, Sismos histdricos, Volcanes, Deslizamientos, Hundimientos, Derrumbes,
Flujos de lodos, entre otros.

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

El Territorio Oaxaquefio a través del tiempo ha sufrido el embate de manifestaciones de origen geoldgico, los
cuales han provocado la pérdida de vidas humanas asi como dafios a la infraestructura de las ciudades
mayores, siendo de mayor impacto las afectaciones tales como terremoto, deslizamientos de laderas asi como
la erosion.

El Municipio de Santa Cruz Xoxocotldn presenta la particularidad de verse afectado principalmente por
fendmenos hidrometeoroldgicos asociados a inundaciones y encharcamientos (estos ultimos asociados a las
condiciones actuales que presenta la infraestructura hidraulica colectora de aguas pluviales asi como de
deshordes de canales y corrientes perenes e intermitentes) y para el caso de peligros geoldgicos (se tienen
colonias ubicadas en las laderas de algunas elaciones ubicadas dentro del municipio) se restringe a zonas con
inestabilidad de laderas.
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1.2. ANTEéEDENTES

Planteamiento del Problema

La ocurrencia de fenébmenos 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 climéatico en curso.
Todos estos factores aunados a la creciente expansion de los centros de poblacién 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 razén 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, hace indispensable contar con una herramienta
dinamica acorde a las necesidades que requieren las contingencias generadas por este tipo de fendmenos. El
estatus del desarrollo tecnoldgico actual y la masificacién 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.

Registro histérico de desastres

Como parte de la compilacién de informacién que se tiene del Municipio de Santa Cruz Xoxocotldn se puede
mencionar que para el caso muy particular de Peligros Geoldgicos (Inestabilidad de Laderas) se tiene un riesgo
moderado ya que las pendientes del Cerro Monte Alban (elevacion mayor en el municipio) oscilan entre de 8 y
16 grados lo que representa un riesgo moderado; sin embargo la expansién de la mancha urbana y de
asentamientos irregulares ha originado la modificaciéon de la pendiente natural de la zona, incrementando asi
las fuerzas actuantes (fuerzas que promueven la inestabilidad de laderas) originadas por el establecimiento de
construcciones. De igual forma los procesos de deforestacion han modificado la estructura e hidrologia del
lugar, factores por los que se podria incrementar la probabilidad de riesgos.

Un factor que resulta importante de destacar es la presencia de un tipo de erosion la cual se identific6 como
Erosién Antropogénica y que esta intimamente relacionados con asentamientos humanos, obras civiles o
aprovechamiento de recursos geoldgicos, deforestacién, etc., el ejemplo caracteristico del municipio es el
crecimiento de la mancha urbana en el cerro de Monte Alban lo que ha traido como consecuencia la
modificacién del uso natural del suelo, eliminando asi la vegetacién que se encarga de retener el suelo y como
posible consecuencia la posible inestabilidad de laderas a mediano y largo plazo.

El factor que presenta una mayor afectacion al Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan es la inundacion (por
desborde o encharcamiento). El municipio cuenta con dos grandes areas que flanquean el territorio y presentan
este tipo de riesgo, ubicadas una al extremo oriente del municipio (riberas del Atoyac) y otra al poniente (riberas
del Nazareno), siendo la del rio Atoyac la que cuenta con mayor nivel de riesgo debido a la magnitud del cauce
y registros histdricos sobre el volumen de escurrimiento de este cuerpo de agua, aunado a la presencia de
asentamientos humanos irregulares en las periferias.

De manera general, hasta la elaboracion de este Atlas de Riesgo, para algunos rubros como son Incendios
Forestales se tienen cuantificados un total de 12 en lo que va del afio, lo que se traduce en un ndmero
aproximado de 18.5 ha. afectadas en las cuales no se reportaron afectaciones a la poblacién ya que este
fendbmeno se present6 aledafiamente en las faldas del cerro El Chapulin, las colonias Benito Juarez, Lomas de
San Javier y Odilén Pérez. Otro fendmeno importante de mencionar son las inundaciones recurrentes en las
Colonias La Paz, Ampliacién Independencia, Mineria Mi Ranchito y San Juan Bautista La Raya, Fracc. Itabiany,
Riveras del Atoyac, Indeco Xoxo, Santa Elena y Santa Teresa, y como punto muy particular la afectacién que se
tiene por inestabilidad de laderas en la Colonia Santa Elena, 3 de Mayo y Lomas de San Javier donde para
esta primera colonia, este fenédmeno geoldgico puede afectar al jardin de Nifios Octavio Paz.
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Se cuenta ademas con registros como incendios en viviendas, auxilio en accidentes automovilisticos, retiro
de enjambres de abejas, etc.

Resulta importante destacar que el presente atlas se realiza con las Bases para la Estandarizacion en la
Elaboracion de Atlas de Riegos y Catalogo de Datos Geograficos elaborada por SEDESOL en el 2011. Por lo
anterior se hace la aclaracién de que afectaciones por Fallas-Fracturas, Tsunamis-Maremotos, Vulcanismo,
Derrumbes, Flujo y Hundimientos (todos asociados a Peligros Geolodgicos) no se desarrollaran dado que en el
municipio no se presentan este tipo de peligros por lo que solo se mencionaran; de igual manera las
afectaciones asociadas a Ciclones, Tormentas Eléctricas, Sequias, Vientos Fuertes, Heladas, Granizada y
Nevadas (Peligros Hidrometeoroldgicos) solo se mencionaran.

Marco Juridico-Leyes y Fundamentos

Tres iniciativas concurrieron en la creacion, el 19 de Septiembre de 1988, del Centro Nacional de Prevencién
de Desastres, CENAPRED, con caracter de 6érgano administrativo desconcentrado, jerarquicamente
subordinado a la Secretaria de Gobernaciéon (asi, la Secretaria de Gobernacién provee los recursos para su
operacion). EIl CENAPRED fue inaugurado el 11 de mayo de 1990. En el afio de 1992, ocurre la explosion en el
drenaje de la Ciudad de Guadalajara, Jalisco, asociada entre otros factores a un derrame de gasolina (del que
no se tuvo reporte), dio lugar al establecimiento de un Programa Nacional para la Prevencion de Accidentes de
Alto Riesgo Ambiental (PRONAPAARA) por instruccion presidencial, asi como a la creacion de Comités
Ciudadanos de Informacién y Apoyo para Casos de Prevencion y Atencién de Riesgos Ambientales.

Durante el lapso transcurrido entre el afio 1992 y el afio de 1999, se han logrado importantes avances en
relaciéon con: a) el seguimiento del cumplimiento de las recomendaciones derivadas de los estudios de riesgo
realizados por las empresas adheridas voluntariamente al PRONAPAARA; b) en el desarrollo y evaluacion de
estudios de riesgo y programas para la prevencion de accidentes y, c) en la instrumentacion de estos. También
se ha avanzado en el fortalecimiento de capacidades para atender las emergencias ambientales e incrementar
la eficiencia de los mecanismos de coordinacion y concertacion con las autoridades con competencia en la
materia a nivel federal, estatal y municipal y los demas actores que intervienen en la prevencién y respuesta a
los accidentes quimicos.

Ya inmersos en la importancia manifiesta de la prevencion de desastres en el contexto nacional, el |0 de
Octubre de 2003, la Secretaria de Gobernacién emitié una publicacion en el Diario Oficial de la Federacién vy
con fundamento en los articulos 27 y 31 de la Ley Organica de la Administracién Publica Federal; 3o. fraccion V
y 4o. fraccion Il y 12 de la Ley General de Proteccion Civil; Tercero Transitorio del Decreto por el que se
reforman los articulos 30. y 40. de la Ley General de Proteccién Civil, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 13 de Junio de 2003, en donde se da a conocer el ACUERDO que establece las Reglas del
Fondo para la Prevencién de Desastres Naturales (FOPREDEN), y en el cual se establecen detalladamente las
ACCIONES CONSIDERADAS COMO PREVENTIVAS para la identificacién de riesgo de desastres, entre las
cuales podemos destacar (ya en la version emitida en el 2006), la "Integracion de Atlas de peligros y Riesgos
(inciso ¢)" para entidades federativas vy, la realizacién de "Estudios e Infraestructura para integrar Bases de
Datos y Sistemas de Informacién sobre fendmenos perturbadores y sus consecuencias (inciso d)" (Reglas del
Fondo para la Prevencion de Desastres Naturales, Junio 2006).

Los primeros estudios relacionados con Atlas de riesgos fueron realizados por el Consejo de Recursos
Minerales (COREMI, 2003) el cual tuvo como objetivo general conocer a nivel estatal algunas caracteristicas
geoldgicas, hidrometeorolégicas y antropogénicas que podian afectar al estado de Oaxaca, posteriormente la
empresa geoanalitica en el 2007 realiz6 un estudio similar pero para el municipio de Santa Lucia del Camino.
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1.3. OBJETIVOS
Objetivo General

Contar con un documento que aporte los lineamientos basicos para diagnosticar, ponderar y detectar los
riesgos, peligros y/o vulnerabilidades en el espacio geografico a través de criterios estandarizados, catalogos y
bases de datos homologadas, compatibles y complementarias.

Objetivos Especificos

< Presentar los elementos minimos cartografiables que se deben considerar en la elaboracion de los
Atlas del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.

% Proporcionar los lineamientos para la generacién, validacion y representacién cartografica de la
informacion tematica de las zonas de riesgo (previo analisis de peligro-vulnerabilidad) los cuales
podrian afectar a la poblacion que pertenece al municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.

«» Hacer posible la consulta y analisis de la informacién de los diferentes peligros de origen natural
(geoldgicos e hidrometeoroldgicos) que afectan al municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.

1.4. ALCANCES

El presente trabajo se realiza con la finalidad de diagnosticar e identificar los riesgos naturales dentro de los
programas (en sus distinta modalidades, e]. Prevencion de Riesgos en los Asentamientos Humanos) llevados a
cabo por SEDESOL los cuales representan los intereses de las diversas autoridades por avanzar hacia la
superacioén de los rezagos y los profundos contrastes sociales en las ciudades y zonas metropolitanas del pais,
contribuyendo en la transformacién de espacios seguros en términos de la mitigacién de los riesgos naturales,
como parte de las acciones dirigidas a promover su habitabilidad.

A partir de lo anterior, establecer un atlas de riesgo el cual tenga como plataforma de creacién en un sistema
de informacion geogréfica dindmico, 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.
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1.5.METODOLOGIA GENERAL

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

Se emplearon métodos de interpretacion por sensores remotos disponibles como son las imagenes de satélite y
el modelo digital de elevacion 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.

Determinacién del Peligros

Para cada uno de los tipos de peligro se sigui6 la metodologia apropiada y adaptada para el area de estudio
segun las condiciones del terreno y las necesidades propias de este proyecto.

En el andlisis de peligros geoldgicos se consideraron aspectos como litologia, estructura geoldgica del
macizo rocoso, asi como la inclinaciéon y orientacion de ladera y taludes, las cuales servirian para determinar las
areas de posible afectacién; posteriormente se realiz6 un analisis de toda la informacién en el SIG.

El analisis hidrolégico incluyd la precipitacion y su relacidbn con el escurrimiento que se concentra en
corrientes naturales.

Para la identificaciéon de los diferentes tipos de erosion se elaboraron fichas o cédulas las cuales contiene
aspectos como fotografia del sitio, ubicacion geografica, vegetacién asociada, cobertura en Km?, tipos de roca
entre otros pardmetros.

Determinacién de la vulnerabilidad y riesgo

La definicién del concepto de vulnerabilidad (para este caso en particular se evalué la vulnerabilidad fisica),
lo cual nos da la pauta para conocer el valor monetario de las zonas que estan expuestas al fendmeno de la
inundacién, y asi, clasificar a los sectores expuestos que presentan mayor o menor susceptibilidad de
afectacién respecto a sus condiciones. Sin embargo, solo se consideraron las condiciones econémicas con
base a los tipos de viviendas y algunos materiales de construccion, por tal motivo, esta cuantificacion se
modificé 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 No.1, Anexo de Tablas). Donde, y con base en lo
anterior se elabord una tabla (ver Tabla No. 2, Anexo de Tablas) de la tipologia de vivienda adecuada a la
informacion con la que se cuenta y la cual se emplearéa en el presente andlisis.
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1.6. CONTENIDO DEL ATLAS
Con lo que respecta a este inciso el contenido del presente atlas esta conformado por:

% CAPITULO |.- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES: Se describe el planteamiento del problema, la
importancia, registro histérico de desastres, el marco juridico, leyes y fundamentos. Se describe
también, los objetivos, general y especificos, alcances y la metodologia general en la cual se rige la
elaboracion de este Atlas.

% CAPITULO Il.- DETERMINACION DE LA ZONA DE ESTUDIO: En este capitulo se determina la
poligonal del area de estudio. Incluye el mapa base del area de estudio.

% CAPITULO lIl.- CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO NATURAL: Se realiza un
analisis de los elementos que conforman el medio fisico del area de estudio, 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.

% CAPITULO IV.- CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y
DEMOGRAFICOS: En este apartado se desarrolla el analisis demogréafico que incluye: estructura
demografica, escolaridad, estructura urbana, principales actividades econémicas en la zona y
caracteristicas de la poblacién econ6micamente activa.

% CAPITULO V.- IDENTIFICACION DE RIESGOS, PELIGROS Y VULNERABILIDAD ANTE
FENOMENOS PERTURBADORES DE ORIGEN NATURAL: En este apartado 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.

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

El Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan, se localiza en la region de los Valles Centrales del Estado de
Oaxaca, pertenece al Distrito del Centro (Figura No. 1 y Mapa ARXOXO-01. Mapa Base Topografica), entre
las coordenadas geograficas 17° 02" de latitud norte y 96° 44 de longitud oeste y a una altura promedio de 1530
msnm. Cuenta con una extension territorial de 76.55 Km?. Colinda al norte con los municipios de Oaxaca de
Juérez y Santa Maria Atzompa, al noroeste con San Pedro Ixtlahuaca, al noreste con San Antonio de la Cal, al
este con San Agustin de las Juntas, Animas Trujano y Santa Maria Coyotepec, al oeste con Cuilapam de
Guerrero, al sur con San Raymundo Jalpan, Villa de Zaachila y San Bartolo Coyotepec. Su distancia
aproximada a la capital del estado es de 5 kilometros y pertenece a la Zona Metropolitana de la Ciudad de
Oaxaca.

/ sanPpEORO
[ DTUARUACA .»WTAwLRA \

+ - ,/\ //

CUILAPAM
DE GUERRERO

Smbologa

CImear3 08 0% CXTMS

COVOT‘EPEC

Figura No. 1.
Localizacion del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.

Derivado de las afectaciones asociadas a inundacion que histéricamente se presenta en algunas colonias
de la cabecera municipal, fue necesario realizar trabajos de campo los cuales permitirian realizar la delimitacion
de zonas con este tipo de problematica en las colonias La Paz (encharcamiento por desborde del canal), Mi
Ranchito, Santa Elena y San Juan Bautista La Raya (asociada al desborde del rio Atoyac), Fraccionamiento
Tabiani (el cual presenta afectacién por encharcamiento asociado al desborde del canal de aguas residuales
provenientes de colonias ubicadas al norte de este punto), Fraccionamiento Itabiani (afectacién por la
confluencias de los escurrimientos Camino Real y Mi Ranchito).

Otro aspecto importante de peligro es el que se asocia a inestabilidad de laderas (ubicado en la Colonia
Santa Elena y donde la afectacion se tiene en el Jardin de Nifios “Octavio Paz” y finalmente la delimitacién de
zonas asociadas a erosion (inmediaciones del Cerro “El Chapulin”).

El municipio de Santa Cruz Xoxocotlan se integra por una Cabecera Municipal, dos Agencias Municipales
(San Juan Bautista la Raya y San Antonio Arrazola), seis Agencias de Policia: Aguayo, Esquipulas, Ex garita,
San Francisco Javier, San Isidro Monjas y San JesUs Nazareno, ademas cuenta con 101 asentamientos
humanos (73 colonias, 16 fraccionamientos y 12 barrios).

PREVENCION DE RIESGOS
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Del total de 36 localidades con que cuenta el municipio, las que presentan un nimero mayor de habitantes
son; Santa Cruz Xoxocotlan con 67086 habitantes, San Juan Bautista La Raya 2395, San Isidro Monjas, San
Francisco Javier y Arrazola con 1584, 1162 y 1113 habitantes respectivamente; con respecto a las localidades
con menor nimero de habitantes se tienen a Camino a Xoxocotlan (Estacionamiento El Tequio), Loma del
Tanque, Camino Antiguo a Coyotepec, Colonia el Periodista y Colonia Las Aguilas con 27, 23, 23, 20 y 15
respectivamente.

Finalmente, del total de localidades que conforman el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan 35 se
consideran del Ambito Rural y 1 del tipo Urbano.

Con respecto a la informacién de los estandares cartograficos que se emplearon en la elaboracion del
Atlas de Riesgos, estos son los establecidos en la Guia Metodoldgica para la Estandarizacion de Atlas de
Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo (SEDESOL), los cuales se describen
brevemente a continuacion:

Del analisis realizado en la presente actualizaciéon del Atlas de Riesgos del Municipio de Santa Cruz
Xoxocotlan se tiene que para el caso de los peligros geoldgicos, el peligro por sismos fue el Unico desarrollado
a nivel regional (Nivel 1) y el peligro por deslizamiento a nivel localidad (Nivel 2); para los peligros
hidrometeoroldgicos los peligros desarrollados fueron ciclones-huracanes, sequias y masas de aire heladas y
granizo, a un Nivel 1 e inundacién a Nivel 3 (ver Tabla No. 3).

Tipo de Peligro Nivel de Analisis Escala

No se desarroll6 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 desarroll6 debido a que el
municipio se encuentra sobre un valle y a
una distancia y elevacion considerable de
la costa del Pacifico.

Tsunamis o Maremotos No desarrollado

No se tiene evidencia histérica de este

A L No desarrollado
tipo de afectacion.

L Vulcanismo
Geoldgicos

No se desarroll6 debido a que el

S No desarrollado
municipio se encuentra sobre un valle.

Derrumbes

No se desarroll6 debido a que el

Hundimientos A No desarrollado
municipio.

No se desarroll6 debido a que el

Deslizamien - : .
eslizamientos Desarrollo a nivel regional (Nivel 2).

Localidad y AGEB’s

No se tiene evidencia histérica de este

) L No desarrollado
tipo de afectacion.

Erosion

Hidrometeoroldgicos

Ciclones. Huracanes

Ciclones. Ondas
Tropicales

Tormentas eléctricas

Sequias

Temperaturas maximas
extremas

Vientos fuertes

Inundacién

Masas de aire.
Heladas. Granizo

Masas de aire fuertes.
Nevadas

Desarrollado a nivel regional (Nivel 1).
No se tiene evidencia histérica de este
tipo de afectacion.

No se tiene evidencia histérica de este
tipo de afectacion.

Desarrollado a nivel regional (Nivel 1).

No se tiene evidencia histérica de este
tipo de afectacion.

No se tiene evidencia histérica de este
tipo de afectacion.

Desarrollado (Nivel 3).
Desarrollado a nivel regional (Nivel 1).

No se tiene evidencia histérica de este
tipo de afectacion.

Regional
No desarrollado

No desarrollado
Regional

No desarrollado

No desarrollado

Localidad y AGEB's

Regional

No desarrollado

Tabla No. 3. Niveles de andlisis realizados por tipo de peligro del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.
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De acuerdo a las caracteristicas del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan, y con la finalidad de contar con
elementos que permitieran ampliar el conocimiento sobre los procesos naturales del territorio, para conocer su
problematica geologico-hidrometeoroldgica, limitaciones y potenciales, asi como los riesgos y vulnerabilidad a
fenébmenos naturales, se seleccionaron aquellas variables que se consideraron necesarias para dicha
comprension. En un primer momento, se describen las caracteristicas de los elementos seleccionados, para
posteriormente, realizar un analisis de los procesos e integrar unidades de andlisis de acuerdo a la estructura y
funcion ambiental de cada una de ellas.

3.1.FISIOGRAFIA

El municipio de Santa Cruz Xoxocotlan (ubicado en los Valles Centrales) se encuentra comprendida dentro
de la provincia fisiografica de la Sierra Madre del Sur en la subprovincia de las Tierras Altas (Raisz, 1964).
Morfolégicamente se observan rasgos topograficos con tendencia NNW-SSE. Las sierras altas presentan
fuertes pendientes y elevaciones mayores a 3000 m. (ver Figura No. 2 y Mapa ARXOXO-02. Mapa de
Ubicacién del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan en la Subprovincia de las Tierras Altas). Se observan
algunos escarpes relacionados con afloramientos de rocas calcéreas vy rioliticas y lomerios subredondeados de
entre 1500 y 1800 m de altura asociados a otros tipos de rocas sedimentarias y vulcanosedimentarias. Los
rellenos de valle presentan pendiente suave y alcanzan elevaciones de 1500 msnm. En general, forman una red
hidrografica de tipo dendritico (COPEI, 2001; IMTA, 2005).

89°
1 | | I
N 13
A W I
S
SMS sierra Madre del Sur
Ubicacion aproximada de la Zona
de Estudio
Golfo
& p- :39

México

-1 15°

Focals (km)

1 1 1 .
113° 105° o7 80°

Figura No. 2
Provincias Fisiogréficas de la Republica Mexicana (Raisz, 1964).
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3.2. GEOLOGIA
Geologia Histérica

El area de estudio la cual se ubica dentro de los Valles Centrales de Oaxaca se sitla en los limites de dos
provincias geoldgicas regionales tal y como se muestra en la Figura No. 3; a) la Provincia Geoldgica Cuicateca
(Ortega et al., 1992), también conocida como Terreno Cuicateca (Carfantan, 1983 en Delgado-Argote, 1988) o
Terreno Juarez (Campa y Coney, 1983) de edad mesozoica, origen volcano-sedimentario y ambiente
geotectonico de arco submarino; y b) la Provincia Geolégica Zapoteca (Ortega et al., 1992) o Terreno Oaxaca
(Campa y Coney, 1983; Moran-Zenteno, et al., 2005) de edad precambrica, origen complejo y de ambiente
geotectonico compuesto. El limite de estos dominios lo define la gran estructura de la Falla Oaxaca, que
corresponde a una sutura de una longitud aproximada de 380 Km.

99° 97° 95°

Figura No. 3.
Provincias Geolégicas de la zona de Valles Centrales, Oaxaca. (9) Cuicateca, (10) Zapoteca (Ortega et al., 1992).

Estratigrafia
La secuencia estratigrafica (ver Mapa ARXOXO-03. Mapa Geolégico) dentro de la cuenca hidrologica de

Valles Centrales (Servicio Geolégico Mexicano Carta Geol6gica Escala 1: 50 000, 2006), que aflora en la zona
de estudio (ver Figura No. 4) se describe a continuacion:

PREVENCION DE RIESGOS
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Vivir Mejor

Precambrico (Proterozoico Superior)

Complejo Oaxaquefio (Pco): Constituido por gneises y esquistos del Precambrico (Ortega, 1981). Estas
rocas conforman el basamento sobre el que descansa toda la secuencia estratigrafica de la regién. Afloran en el
borde occidental de los valles de Etla y Zimatlan, observandose pequefios afloramientos en el borde norte y sur
del Valle de Tlacolula.

Mesozoico (Cretéacico Inferior)

Formacion Jaltepetongo (KiFj): Secuencia transgresiva de calizas y clasticos terrigenos finos del
Neocomiano-Aptiano cuyo espesor varia entre 240 y 1000 m (Meneses-Rocha et al., 1994). En la zona de
estudio se presenta principalmente en los flancos de las serranias que bordean el Valle de Etla, la porcion
noroeste del Valle de Tlacolula, en la sierra que separa los Valles de Zimatlan y Tlacolula, asi como en el limite
sureste del Valle de Tlacolula.

Cuaternario (Holoceno)

Depésitos aluviales (Qal): Rellenando los valles se presenta una mezcla heterogénea de materiales
recientes conformados por cantos rodados, gravas, arenas, limos y arcillas, con una débil cementacién y
compactacion, y una clasificacion muy pobre. El espesor de estos materiales aluviales es muy irregular, ya que
varia de entre 30 y 200 metros hacia el centro del valle, reduciéndose considerablemente hacia las laderas
(alrededor de 10 m).
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Figura No. 4.
Columna Estratigrafica identificada en el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.

Geologia Estructural

La estructura mas sobresaliente de la zona de los Valles Centrales es la Falla Oaxaca, equivalente a otra
sutura entre terrenos en el sur de México, tiene una direccibon NNW-SSE y una longitud cercana a los 150 km.
Se extiende desde Tehuacéan, Puebla, hasta la Ciudad de Oaxaca, Oaxaca, donde se intersecta con otra falla,

PREVENCION DE RIESGO
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de direccién oriente-poniente, denominada Falla Donaji. Al sur de la Ciudad de Oaxaca, la falla se manifiesta en
segmentos interrumpidos por valles transversales que se han reconocido hasta Ocotlan (Nieto-Samaniego et

al., 1995).

3.3. GEOMORFOLOGIA

El municipio se localiza en la Provincia Sierra Madre del Sur, subprovincia Sierras y Valles de Oaxaca (ver
Figura No. 5). La zona oriente que corresponde a la mitad del territorio se encuentra asentado en un valle
bordeado por relieves montafiosos, al oriente por el macizo de San Antonio de la Cal (en el municipio del mismo
nombre) y al poniente por el Cerro de Monte Alban; este Ultimo pertenece al municipio y ocupa una tercera
parte del mismo, es la zona mas alta del territorio con una altura de 1930 msnm (ver Mapa ARXOX0-04. Mapa
Modelo Digital del Terreno y Mapa ARXOXO-22 Mapa Geomorfolégico), este cerro forma parte de un
sistema montafioso de una longitud aproximada de 8 km integrado por las elevaciones El Gallo y El Mogote que
se ubican al noroeste, en el Municipio de Santa Maria Atzompa. En la cima del Cerro de Monte Alban se
encuentra la zona de monumentos arqueoldgicos (Monte Alban) resguardado por el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia.

Ubicacion de la zona de
estudio

VERACRUZ - LLAVE

GUERRERO

GOLFO DE
TEHUANTEPEC

PROVINCIA - Eje Neovolcanico )
SUBPROVINCIA® " ‘Capital

OCEANO PACIFICO o ek
PROVINCIASLlantirs Costers Cabecera Municipal

et GolfoSur
SUBPROVINCIA® Limite Municipal

=51 Lianura Costera Veracruzana  PROVINCIA - Sierrs Madre det Sur

PROVINCIA - Slerms de Chiapas BUBPROVINCIA
y Guatemala 3| Costa de Sur

SUBPROVINCIA® —— 3
Sierras del Norte de Chiapas bt it s st

PROVINCIASCordiliery
Centroameticans |mm| Slerras centrales de Oaxaca

SUBPROVINCIAY | | Slerras y Valles de Oaxaca
Llanuras del Istmo B L.l
mm Sierras del Sur de Chiapas

Sierras orlentales

Figura No. 5.
Ubicacién de la Zona de estudio en lo que se considera Subprovincia de Sierras y Valles de Oaxaca.

Se identificaron tres paisajes fisiograficos en el municipio los cuales se describen a continuacion:
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Relieve montafioso Representado por el Cerro de Monte Alban, la parte mas baja se encuentra a 1629
msnm, mientras que su cima alcanza los 1930 msnm con valores de pendientes de entre 8° y 69° grados de
inclinacion

Piedemonte Esta area se ubica en la zona donde nace el Cerro de Monte Alban, con una altitud que va
desde los 1586 a 1629 msnm, con pendientes de 3 a 8 grados. Se encuentra urbanizada en su mayor parte,
excepto por algunas zonas agricolas en los asentamientos de San Antonio Arrazola y San Francisco Javier
localizados en el limite oeste del municipio. El crecimiento de la mancha urbana en esta zona ha alterado la
pendiente natural del terreno ya que se han realizado excavaciones para el establecimiento de asentamientos
humanos lo que puede traer alguna consecuencia posterior.

Valle La zona oriente del municipio se encuentra asentado en un valle con altitudes entre los 1500 y 1543
msnm, las pendientes identificadas y medidas se encuentran entre los 0 y 3 grados de inclinacion; aqui se
localizan las principales zonas comerciales, sin embargo aun se cuentan con importantes areas de cultivo,
principalmente en la agencia municipal de San Juan Bautista La Raya localizada en el limite suroriente del
municipio.

3.4.EDAFOLOGIA
En Santa Cruz Xoxocotlan se tienen identificadas las siguientes unidades de suelo:
Vp/3. Vertisol Pélico de textura sencilla

Este tipo de suelo esta principalmente conformado de arcilla, que muestran grietas de por lo menos 1 cm de
ancho y una profundidad de 50 cm o menos, presentan también microrelieve en gilgai, o facetas de
friccion/presion o agregados estructurales en forma de cufia, en alguna parte entre 25 y 100 cm de profundidad.
En especial los del subtipo pélicos sus texturas van desde arcilla arenosa hasta arcilla, con colores gris o pardo
oscuro y a veces negro. El pH es alcalino, la capacidad de intercambio catiénico es alta y lo mismo ocurre con
la saturacion de bases. Las cantidades de bases intercambiables son: bajas de sodio y potasio, calcio y
magnesio muy altas.

I/1. Litosol de textura gruesa

Suelos menores de 10 cm de profundidad que estan limitados por un estrato duro, continuo y coherente. La
delgada capa superficial es conocida como un horizonte A Ocrico; tienen variaciones de texturas: gruesas
(arena migajosa), medias (migajon arenoso, franca, migajén arcilloso) y en algunas ocasiones finas (arcilla), por
lo cual el drenaje interno varia. Los colores que muestran son pardo oscuro, pardo griSiceo oscuro y negro, y
los contenidos de materia organica van de moderados a extremadamente ricos. La capacidad de intercambio
catidnico no es estable va desde baja a muy alta y el pH fluctda de ligeramente &cido a ligeramente alcalino. El
complejo de intercambio se encuentra saturado con cantidades muy bajas de sodio, potasio, y magnesio, el
calcio puede encontrase en altas cantidades.

Re/2/L. Regosol éutrico, textura media y fase litica (pedregosa)

Estos suelos son de origen residual formados a partir de diferentes rocas: igneas intrusivas acidas,
metamérficas, volcanoclasticas y sedimentarias, asi como rocas de origen aluvial y a partir de sedimentos
recientes; se caracterizan por presentar un horizonte. A dcrico, o bien, un horizonte gléyico a mas de 50 cm de
profundidad, si la textura es arenosa carecen de laminas de acumulacion de arcilla.

Rc+l+hc/3/L y Rc+Re/1/L Regosoles calcaricos

Ya que el origen es residual, los colores que se presentan en este suelo son pardos, a veces con tonos
amarillentos o grisaceos. Los contenidos de materia organica en el horizonte superficial en general son muy
pobres. La capacidad de intercambio catiénico fluctiia de baja a moderada y la saturacion de bases llega a ser
muy alta. Las cantidades de sodio intercambiable siempre son bajas; el potasio a veces presenta una
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saturacién de bases muy alta, por lo que son suelos con fertilidad moderada a alta; la variacién en el pH va de
moderada a ligeramente acido. La textura que generalmente se presenta es arenosa.

Je/l. Fluvisol, éutrico

Suelos cuya caracteristica mas distintiva es la presencia del horizonte gléyico dentro de los 50 cm
superficiales; s6lo se presenta un tipo: el vértico, que llega a presentar grietas mayores de 1 cm de ancho;
debido al contenido de sales sus limitantes son quimicas, las texturas son franca, migajon arcilloso o arcilla y los
colores que muestran son pardos con tonos grisaceos. El contenido de materia organica puede llegar a ser
extremadamente rico, el pH es &cido, la capacidad de intercambio catiénico es moderada y la saturacion de
bases es alta. Las cantidades de sodio, de calcio y magnesio intercambiables pueden encontrarse en
cantidades altas y las de potasio en muy bajas.

Las condiciones del suelo en el territorio municipal se caracterizan por diferentes niveles de degradacion
producto del cambio de la deforestacién, construccién de viviendas y zonas comerciales, que han incrementado
la exposicion a la erosion edlica e hidrica. Tal es el caso de la zona norte del municipio donde se localizan los
poligonos de proteccién del sitio arqueoldgico de Monte Alban que tienen suelos Litosolicos de textura gruesa y
de un estrato duro, continuo y uniformemente repartido en el area y con pendientes de 69° hasta las zonas
planas de Nazareno y de San Francisco Javier, esta zona ha sido perturbada parcialmente por el proceso de
urbanizacion que modifica las capas de horizontes A 6crico, sobre todo en las inmediaciones del poligono no. 1
del sitio arqueoldgico. En la misma zona norte, donde se localizan las colonias Sor Juana Inés de la Cruz,
Paraguito y Primera Ampliacién de Santa Cruz Xoxocotlan, en la colindancia con la agencia municipal de San
Juan Chapultepec del Municipio de Oaxaca, se encuentran litosoles, que a una profundidad de 10 cm han
perdido sus cualidades Ocricas, lo anterior debido a los temporales de lluvias atipicas presentadas en la region,
perdiendo asi los pocos contenidos de materia organica que tenian hasta hace cinco afios.

Al Sur del poligono 1 y limitrofe a él se encuentra el poligono 2, que va desde san Antonio Arrazola, San
francisco Javier, una parte de san Isidro monjas y las planicies al norte de la cabecera municipal tenemos
suelos tipo Regosol éutrico de textura media y fase litica sobre todo en las zonas con mayor pendiente
cercanas al poligono No. 2 de proteccibn a la zona arqueolégica, su origen residual es metamorficas
sedimentarias seriamente perturbadas. En el caso de los demas suelos del area descrita lineas arriba se tiene
un horizonte gleyico de texturas ligeramente arenosas con acumulacion de arcillas aptas para el cultivo. Sin
embargo el proceso de urbanizacién ocupa un 60% del area con este tipo de suelos.

La parte central del municipio son terrenos planos escasamente semibalonados en Gilgai hacia las
primeras estribaciones de Monte Alban y hacia San Antonio Arrazola, San Francisco Javier, Nazareno Xoxo,
Aguayo, ademas casi toda la parte oriente del &rea municipal, son suelos planos con una ligera pendiente hacia
el sur del territorio que comprende desde el centro recreativo El Tequio, todos los espacios abiertos del
Aeropuerto Internacional Benito Juarez del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan hasta los confines del sur
municipal de San Juan Bautista La Raya, en toda esta zona se encuentran suelos Vertisoles Pélicos de textura
sencilla y completamente arcillados con alto contenido de arcillas expansivas y en las areas limitrofes a las
orillas de los meandros de los rios Nazareno y Atoyac su estructura Pélica va desde arcillas arenosas hasta
arcillas simplex de color pardo oscuro y grisaceos a medida que se aleja de las margenes de los cauces de los
citados escurrimientos superficiales. Los suelos inferiores y a ambas margenes del Rio Atoyac en el sur
municipal en la agencia de San Juan Bautista La Raya son tierras bajas y Vertisuelos con horizontes A-P y A-12
(0.00-0.62 cm) A-13 (0.62-0.93 cm) que periédicamente estan humectadas por los mantos freaticos y los
escurrimientos superficiales, estas tierras son sumamente aptas para la agricultura. Las caracteristicas
edafoldgicas del municipio se pueden apreciar con mayor precision en el Mapa ARXOXO-05. Mapa
Edafoldgico.

3.5.HIDROLOGIA

El municipio se encuentra dentro de la region hidrologica 20, Costa Chica-Rio Verde (RH-20), la cual se
divide en tres cuencas: Rio Atoyac (A), Rio La Arena y otros (B) y Rio Ometepec o Grande (C), las dos ultimas
se localizan en el estado en forma parcial mientras que la cuenca del Rio Atoyac se ubica completamente
dentro de la entidad, y especificamente en su parte media del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan con una
direccion preferencial sur-noroeste, en una zona de pendientes suaves que oscilan de 0 a 4°, en su recorrido
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por el municipio es alimentado por varios tributarios como es el Rio Chapultepec de tipo intermitente, este fluye
hacia el suroriente desde la parte norte del municipio, se desplaza por la localidad de San Juan Chapultepec
(San Juanito), posteriormente por la agencia de Policia Ex Garita y finalmente se incorpora al Rio Atoyac a la
altura de la cabecera municipal. Otro tributario es el Rio Nazareno, que escurre desde la parte noroeste del
municipio, se desplaza por el norte de la Agencia Municipal de Arrazola, continGa su curso hacia el suroriente
por la Agencia de Policia Aguayo, posteriormente en la Colonia La Paz cambia de direccion, comienza a
desplazarse hacia el sur en sentido paralelo al Rio Atoyac y finalmente se une al Rio Valiente en el Municipio de
Villa de Zaachila (ver Mapa ARXOXO-06. Mapa Hidrologico).

En lo referente a otros cuerpos de agua, la Agencia Municipal de Arrazola, se cuenta con una represa para
uso agricola, denominada “El Capulin”.

Cabe mencionar que los cuerpos de agua del municipio presentan altos grados de contaminacién producto
de las descargas de aguas residuales proveniente aguas arriba y acentuada por las descargas realizadas en el
municipio.

Otro aspecto que afecta la funcionalidad de los cuerpos de agua como habitat de fauna acuatica y
estabilizacion de las corrientes que por ella fluyen, es la modificacién al cauce para el establecimiento de
viviendas u otras obras de infraestructura en los méargenes.

Es importante sefialar que se considera como inundacién, al flujo o a la invasion de agua por exceso de
escurrimientos superficiales o por la acumulacion de éstos en terrenos planos, ocasionada por la falta o
insuficiencia de drenaje pluvial, tanto natural como artificial (Bard et al., 2007). En general, la magnitud de una
inundacién, 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, facilmente se puede deducir que éstas provocan importantes dafios humanos y socioeconémicos,
ademas de los de naturaleza ambiental.

Cuando se realiza estudio de atlas de riegos y en el que el factor de afectacion principal se encuentre
asociado a desborde de rios y arroyos que ponen en riesgo a la poblacion en general, resulta necesario realizar
las evaluaciones pertinentes relacionadas con los escurrimientos para diferentes periodos de tiempo.

Para este estudio en particular el Atlas de Riesgos del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan se tiene dos
escurrimientos, el primero y de mayor afectacion es el Rio Atoyac de direcciéon Norte-Sur y el Rio Nazareno (de
direccion SE-NW), a continuacién se presenta una descripcion general de ambos.

Evaluacion de las Cuencas de los Rios Atoyac y Nazareno

Como se menciono en el parrafo anterior el escurrimiento que tiene una mayor influencia en este municipio
es el Rio Atoyac el cual tiene una cuenca aproximada de 5863.47 Km?, la cual se identifica como la Regién
Hidrologica RH20, pertenece a la Region Hidrolégica Costa Chica-Rio Verde, se le conoce como la Cuenca del
Rio Atoyac y pertenece a la Subcuenca Rio Atoyac-Oaxaca de Juarez (donde también se tiene un
escurrimiento de gran impacto y afectacion el cual se conoce como Rio Salado) con un escurrimiento principal
identificado como Rio Atoyac (RH20Ab)-San Pedro Juchatengo (ver Figura No. 6).
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Figura No. 6.
Ubicacion de los dos rios principales que se encuentran aledafios al Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.

Como se puede observar las propiedades de la cuenca tales como Elevacion Maxima, Media y Minima,
Longitud, Pendiente Media, Tiempo de Concentracion, Area Drenada y Coeficiente de Escurrimiento no
presenta una variacion al realizar el balance hidraulico respectivo de la cuenca; las propiedades identificadas
como Intensidad de Lluvia y Caudal estan relacionadas con las anteriores. Con respecto a los periodos (10, 20,
50, 100, 1000, 10000 y 100000 afios) de andlisis se emplearon los propuesto por la CONAGUA para evaluacion
de escurrimientos asociados a construccion de presas.

A continuacién (ver Tabla No. 4), se describen las propiedades mas importantes (Intensidad de Lluvia y
Caudal) y que podrian tener una afectacién al Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan: Con respecto a la elevacién
mayor que se tiene en esta cuenca es de 2671 msnm y una minima de 1520 msnm; la longitud es de
aproximadamente 69 Km; la pendiente medida presenta un valor de 1.66%, un tiempo de concentracion de
501.23 minutos y una area drenada de 2247.49 Km? y un coeficiente de escurrimiento de 0.5%; con respecto a
la intensidad de lluvia se tiene que para los periodos antes mencionado y que son requeridos analizar en la
construccion de presas se tienen de 2.89 cm/hr, 4.09 cm/hr, 6.48 cm/hr, 9.16 cm/h, 28.98 cm/hr, 91.64 cm/hr y
289.8 cm/hr los valores para cada uno de los periodos; finalmente al conjuntar todas las variable los caudales
obtenidos previo analisis para la cuenca del Rio Atoyac son de 90.21 m3/seg (10 afios), 127.66 m3/seg (20
afios), 202.27 m*/seg (50 afios), 285.93 m®seg (100 afios), 904.61 m*/seg (1000 afios), 2860.55 m*/seg (10000
afios) y 9046.14 m*/seg (100000 afios).

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS
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RIO ATOYAC
Anos
Propiedad Unidades

10 20 50 100 1000 10000 100000
Elevacion Maxima (m) 2671 2024 2024 2024 2024 2024 2024
Elevacion Media (m) 2095 1772 1772 1772 1772 1772 1772
Elevacion Minima (m) 1520 1520 1520 1520 1520 1520 1520
Longitud (Km) 69 53.612 53.612 53.612 53.612 53.612 53.612
Pendiente Media (%) 1.66 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
Tiempo de Concentracion (minutos) 501.23 510.15 510.15 510.15 510.15 510.15 510.15
Area Drenada Km? 2247.49 1042.15 1042.15 1042.15 1042.15 1042.15 1042.15
Coeficiente de Escurrimiento (%) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Intensidad de Lluvia (cm/hr) 2.89 4.09 6.48 9.16 28.98 91.64 289.8
Caudal (m3/seg) 90.21 127.66 202.27 285.93 904.61 2860.55 9046.14

Tabla No. 4.

Valores principales obtenidos en el andlisis de la Cuenca del Rio Atoyac en el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.
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Con respecto a una segunda cuenca que podria presentar una afectacion a la parte poniente del municipio
de Santa Cruz Xoxocotlan es la Cuenca del Rio Nazareno que tiene una direccion SW-NE y NE-SW y una
longitud aproximada de 30 Km (ver Figura No. 7).

) N

aefojy ory

D

Superficie de
Rio Nazareno

ot A

Figura No. 7.
Superficie del Rio Nazareno y su densidad de drenaje.

| i,

De manera complementaria se obtuvieron las diferentes propiedades hidraulicas que conforman esta
cuenca (ver Tabla No. 14) donde se tiene una elevacién méaxima de 2776 msnm y minima de 1498 msnm, una
longitud de 29.6 Km, con pendiente de 4.3%, un tiempo de concentracion de 178.45 minutos, un coeficiente de
escurrimiento de 0.5% (este ultimo valor se obtuvo al analizar las variables, de tipo y uso de suelo, pendiente,
vegetacion, etc.) y una area drenada de 122.29 Km? (ver Tabla No. 5).

Una vez analizados todos los valores se procedié a la determinacion de la intensidad de lluvia para los
distintos tiempos de analisis con el siguiente resultado 4.66 cm/hr, 6.59 cm/hr, 10.42 cm/hr, 14.73 cm/hr, 46.6
cm/hr, 147.38 cm/hr y 466.08 cm/hr para los tiempos de 10, 20, 50, 100, 1000, 10000 y 100000 afios
respectivamente. Finalmente para estos mismo periodos de tiempo se tienen caudales de 7.91 cm3/seg, 11.19
m¥seg, 17.69 m%/seg, 25.01 m*/seg, 79.14 m%seg, 250.32 m%/seg y 761.92 m*/seg respectivamente.

PREVENCION DE RIESGOS
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RIO NAZARENO EN CONFLUENCIA CON EL RiO ATOYAC

Anos

I Unidades 10 20 50 100 1000 10000 100000
Elevacion Maxima (m) 2776 2776 2776 2776 2776 2776 2776
Elevacion Media (m) 2137 2137 2137 2137 2137 2137 2137
Elevaciéon Minima (m) 1498 1498 1498 1498 1498 1498 1498
Longitud (Km) 29.6 29.6 29.6 29.6 29.6 29.6 29.6
Pendiente Media (%) 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3
Tiempo de Concentracion (minutos) 178.45 178.45 178.45 178.45 178.45 178.45 178.45
Area Drenada Km? 122.29 122.29 122.29 122.29 122.29 122.29 122.29
Coeficiente de Escurrimiento (%) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Intensidad de Lluvia (cml/hr) 4.66 6.59 10.42 14.73 46.6 147.38 466.08
Caudal (m3/seg) 7.91 11.19 17.69 25.01 79.14 250.32 791.62

Tabla No. 5.
Algunas propiedades de la Cuenca del Rio Nazareno e;s;o%lgitﬁgg?én al poniente de la cabecera municipal de Santa Cruz

3.6.CLIMATOLOGIA

Como se muestra en el Mapa ARXOXO-07 Mapa Tipos de Climas, el municipio se caracteriza por contar
con dos tipos de clima: al norte se cuenta con el (A) C (wo), que corresponde al Semicalido, Templado
Subhimedo (menos humedo) con lluvias en verano, que se caracteriza por temperaturas minimas de 17°C y
maximas de 23° C, un régimen de lluvias que oscila entre los 600 y 800 mm.

Hacia la parte sur y dominando el territorio, se presenta el clima BS1 (h’) w (Semiarido, Calido y lluvias en
verano), que cuenta con menor nivel de precipitacién y mayor radiacion solar, por lo que esta zona es mas
susceptible de contar con temperaturas mas elevadas y verse afectada por procesos de desertificacion de
promoverse la eliminacion de la cubierta vegetal.

En la Estacion Oaxaca de Juarez (20079), la evaporacion potencial es del orden de 1906 mm que es el
promedio del periodo 1953-2006 (eliminando el periodo de 1986 a 1992), aunque se tienen algunos meses sin
medicién, por lo que el valor debe ser un poco mayor. En este mismo periodo el valor minimo se da en el mes
de diciembre (con aproximadamente 128 mm) y el maximo en abril con 256 mm. Los fendmenos meteorolégicos
que se presentan en el area, son las heladas y granizadas, durante los meses de diciembre, enero y febrero, sin
gue se tengan datos y registros de estas dos Ultimas variables

Con respecto a factores hidrometeorolégicos tales como Huracanes, Ciclones Tropicales, Frentes Frios y
Heladas estos presentan una baja incidencia de afectacion al municipio de Santa Cruz Xoxocotlan ya que no se
tienen afectaciones registradas por estos factores.

Respecto a la precipitacion, el municipio se encuentra en las isoyetas de precipitacion maxima de 700 mm
y minima de 300 (ver Mapa ARXOXO-08. Mapa Precipitacion).
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Para el analisis de la precipitacion se considerd la base de datos obtenida del ERIC 1l (IMTA, 2006). Esta
base incluye datos de precipitacion diaria en 24 horas para las estaciones de toda la RepuUblica Mexicana
constituyendo la base de datos climatolégicos mas completa hasta la actualidad. En la Tabla No. 6 se hace una
relacion de las estaciones climatolégicas cercanas a la zona de estudio (7 estaciones en total) o dentro de la
cuenca y en la Figura No. 8 se muestra su ubicacion espacial de las estaciones analizadas asi como algunas
otras.

Ubicacion (NAD 27) . initacid
Numero de Norits el PJZS(E':%’L%T

X Y
20022 Coyotepec 744827 1876117 1520 546.6
20023 Cuajimoloyas 774817 1896939 3180 1069.5
20034 Etla 733968 1903669 1660 707.2
20040 Ixtepeji 760483 1910630 1880 715.2
20044 Jalapa del Valle 725819 1889815 1720 740.9
20046 San Juan Bautista Jayacatl 730195 1926873 1260 624.8
20079 Oaxaca (DGE) 743683 1891898 1555 699.4
20080 Ocotlan de Morelos 748655 1858781 1500 728.1
20109 San Jerénimo Taviche 758534 1853327 1900 591.9
20118 San Miguel Ejutla 741448 1836077 1440 664.3
20150 Tejocotes 712430 1908047 2260 834.1
20151 San Francisco Telixtlahuaca 723217 1913844 1700 773.8
20165 Tlacolula de Matamoros 768064 1875626 1600 539.6
20202 Santa Ana Tlapacoyan 732734 1851958 1460 607.5
20209 Zimatlan 736078 1867677 1500 688.6

Nota: Solo se realizara el andlisis de los periodos de retorno para 5 Estaciones Climatoldgicas ya que estas se ubican a una distancia considerable de la zona de estudio.

Tabla No. 6.
Ubicacién de Estaciones Climatoldgicas aledafias a la zona de estudio.

27

=



A Atlas de Riesgos del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan Diciembre de 2011 3 GostinRG
A FEOERAL

XOXOCOTLAN

PRINCIPIOS DE VERDAD

SEDESOL

Vivir Mejor

* * N

A

IXTEPEN

CUAJIMOLOYAS

OAXACA (DGE)

JALAPA DEL VAL

T MITLA
TLACOLULA D MATAMPR

Leyenda

% Estaciones climatologicas

SubCuencas

20,000 30,000 40,000

Figura No. 8.
Distribucion en planta de las Estaciones Climatologicas aledafia a la zona de estudio.

Andlisis Estadistico de la Lluvia

Considerando los datos de los registros de precipitacion de la base ERIC Il se procedié a realizar un
andlisis estadistico de las precipitaciones de disefio con diferentes periodos de recurrencia y considerando las
distribuciones de densidad de probabilidad: Normal, Log normal, Gumbel, Exponencial, Gamma y Doble
Gumbel.

La Tabla No. 7 resume los resultados de cada estacion. Los resultados presentados corresponden a la
distribucion de densidad de probabilidad que mostr6 menor error cuadratico medio en el ajuste. Las
distribuciones que mejor ajustaron los datos de las estaciones fueron la doble Gumbel, Normal y Gumbel, en
orden de ocurrencia

Periodo de retorno

(afios)
Numero de Nombre de la
. . 5 10 20 50 100 500
Estacidn Estacidn
Precipitacion Maxima en 24 hrs.

(mm)
20034 Etla 63.7 81.8 99.2 121.6 138.4 177.3
20079 Oaxaca (DGE) 68.7 77.8 84.8 93.8 101.1 121.8
20080 Ocotlan de Morelos 72,5 138.4 2135 301.7 365 508.1
20165 Tlacolula de Matamoros 213.1 251.2 282.6 318 341.6 389.3
20209 Zimatlan 57.6 71 81.5 94.1 103.4 124.7

Tabla No. 7.
Resumen de las estimaciones de los periodos de retorno para las Precipitaciones Maximas en 24 hrs. para las estaciones
aledafias ala zona de estudio.

PREVENCION DE RIESGOS
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3.7.USO DE SUELO Y VEGETACION

La vegetacion nativa del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan ha sido severamente perturbada por
actividades antropogénicas, y el Unico espacio con vegetacion considerable es el que corresponde al poligono
de Monte Alban que presenta zonas ocupadas por matorral xeréfilo y algunos reductos de selva baja caducifolia
principalmente en la franja adyacente al sitio de monumentos arqueolégicos, ya que en las partes bajas la
vegetacion ha sido eliminada para el establecimiento de asentamientos humanos irregulares (ver Mapa
ARXOXO-09. Mapa Uso de Suelo.

Dada esta situacion, el analisis de este apartado se direccioné a la identificacion de los usos de suelo del
territorio mediante visitas de campo y andlisis de imagenes satelitales. Posteriormente se realiz6 el célculo de la
tasa de cambio de uso de suelo, empleando la ecuacion planteada por Velazquez (2002), que considera las
siguientes variables. Los datos obtenidos se sintetizan en la Tabla No. 8:

1994 2009 Tasa de
Formacion cambio de
Ha % Ha % uso de suelo
Zona agricola 1549.56 37.36 1167.9 28.16 -1.87
Vivienda densidad baja
(20-29 viv/ha) 191.78 4.62 543.34 13.10 7.19
Vivienda densidad
media (30-49 viv/ha) 693.15 16.71 459.34 11.08 -2.71
Vivienda densidad alta 565.15 13.63 829 19.99 259
(50 y mas viv/ha)
Zona Federal Monte 845.17 20.38 845.17 20.38 0
Alban
Pargue Urbano 103.41 2.49 199 4.8 0
Equipamiento 199 4.8 199 4.80 0

Fuente: Elaboracion propia con Datos de Ordenamiento de la Zona Conurbada de la Ciudad de Oaxaca, 1994; Datos Il Conteo de
Poblacién y Vivienda, INEGI 2005

Tabla No. 8.
Distribucion de los diferentes tipos de Suelo en el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.

Zona agricola

Agricultura de Riego (incluye riego eventual). Este tipo de areas cuenta con los mayores niveles de
produccion debido al intenso uso de la tierra mediante procesos de tecnificacion con el uso de maquinaria,
semillas mejoradas, etc. Esto permite contar con control sobre los procesos productivos y promueve la
factibilidad econ6mica de esta actividad. En el municipio, estas zonas se localizan en el Rancho Sangre de
Cristo, Arrazola y La Raya, produciendo maiz y alfalfa principalmente.

Agricultura de temporal con cultivos anuales. Se encuentra presente en la Agencia de Arrazola, bordes del
Rio Atoyac, La Raya, Nazareno y manchones dentro de las &reas urbanas.

Asentamientos humanos

Los asentamientos humanos ocupan un area total de 1829.72 ha. y se integran por los conjuntos
habitacionales y las viviendas, que se encuentran distribuidos en todo el municipio, en funcién del nimero de
viviendas se presentan desde zonas de densidad de vivienda tipo rural hasta zonas de densidad muy alta.

Viviendas de densidad baja, estas areas son las que resguardan el menor nimero de viviendas teniéndose
hasta 20 viviendas por hectarea, se localizan principalmente en las agencias municipales de San Juan Bautista
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La Raya, Arrazola, asi como los asentamientos establecidos en los alrededores de estas localidades como
son; San Francisco Javier, Loma de San Javier, Nazareno Xoxo, etc.

Viviendas de densidad media, estos asentamientos presentan una densidad de poblacién entre 30 a 49
viviendas por hectarea, se localiza en la parte sur de la zona urbana representada por las colonias Lomas de
Buenos Aires, Lomas de Santa Cruz, Mi Ranchito, Esquipulas e Independencia.

Viviendas de densidad alta, la mayor parte de los asentamientos se encuentran dentro de esta clasificaciéon y
ocupan un 19.9% del territorio municipal, se presentan en la parte norte de la zona urbana, en los limites con el
municipio de Oaxaca de Juarez forma hacia el sur una mancha continua sobre la carretera Oaxaca-Xoxocotlan
con direccién a la cabecera municipal, se desarrollan posteriormente hacia la parte norte de la carretera a
Zaachila, teniendo finalmente como limite la carretera a Arrazola.

Zona Federal de Monte Alban, esta zona, como se menciond anteriormente se encuentra bajo resguardo
federal ya que se alberga a la zona de monumentos arqueoldgicos “Monte Alban” que esta al cuidado del
Instituto Nacional de Antropologia e Historia. Esta zona cuenta con una poligonal de proteccién decretada en
1993, en cuyos alrededores se presenta el fenémeno de invasién por grupos sociales en busca de areas para el
establecimiento de viviendas.

Parque Urbano, denominado parque urbano “El Tequio” alberga infraestructura deportiva de caracter
regional, se encuentra bajo el resguardo del gobierno estatal.

Equipamiento, el municipio cuenta con otro poligono de competencia federal al sur del territorio, el
Aeropuerto Internacional “Benito Juarez”.

Los recursos naturales con que cuenta el municipio son el suelo, agua y vegetacién en muy baja densidad,
presentando la siguiente problematica de uso inadecuado:

a) Sobre explotacion de copal para la elaboracién de artesanias (alebrijes).

b) Uso de insumos agricolas que acentliian la degradacién del suelo en las areas agricolas.

c) Modificacion a cauces y uso de las corrientes de agua como depésitos de residuos sélidos municipales.
d) Actividades extractivas en menor grado, como aprovechamiento de lefia.

En el aspecto administrativo, se carece de regulacion ambiental por parte de las autoridades
municipales y agrarias.

En la Gréfica No. 1 se expresa la distribucion de los usos de suelo en el Municipio de Santa Cruz
Xoxocotlan.

Parque Urbano
m Zona Agricola
® Vivienda densidad baja

m Vivienda densidad media
_ 13 Vivienda densidad alta
[

® Equipamiento

USOS DE SUELO EN EL MUNICIPIO DE
SANTA CRUZ XOXOCOTLAN
=4

0 5 10 15 20 25 30
Distribucion
(%)

Grafica No. 1.
Usos del Suelo en el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.
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A pesar de las tendencias de urbanizacion de este municipio, 55.8% del territorio cuenta con otro tipo de
uso de suelo, lo que representa la factibilidad para rescatar las actividades primarias y areas de conservacion.
Existiendo extensién para el establecimiento de zonas urbanas.

Respecto a los procesos hidrograficos, el municipio se ubica en la parte media de la cuenca del Rio
Atoyac, por lo que carece de control sobre los procesos aguas arriba caracterizados por la excesiva
contaminacion y azolve. En el territorio municipal, este problema se acentla al descargarse aguas residuales a
este y otros escurrimientos, aguas negras municipales. De esta forma, se carece de estrategias adecuadas para
el manejo de cuencas en el municipio.

En las zonas agricolas se cuenta con agricultura de riego, careciéndose de informacién precisa sobre
procesos de sobre explotacion.

3.8.AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Con relacién a este apartado en el municipio de Santa Cruz Xoxocotlan no se tienen identificada ninguna
superficie como Area Natural Protegida; lo que si se tienen identificadas son zonas de valor ambiental entre las
gue se pueden mencionar:

Cerro de Monte Alban, Esta unidad de paisaje presenta cualidades escénicas y alberga una de las zonas
arqueolégicas mas importantes del pais.

Riberas de los Rios Atoyac y Nazareno, Como una forma de inducir el manejo adecuado de cuencas que
recuperen la calidad ambiental del area y reduzca el riesgo de deshordes y otros impactos producto de los
fendmenos naturales extremos; se propone esta area como una zona de importancia ecoldgica del municipio,
siendo preciso contar con programas y proyectos encaminados a la estabilizacion de riberas, conservacion de
areas vegetadas, regulacion que evite la urbanizacion y la contaminacion del area.

Area de conservacion de Arrazola, En la Agencia municipal de este mismo nombre, se cuanta con una
zona de conservacion decretada, siendo una de las mas importantes la Presa El Capulin, la cual se encuentra
proyectada que cuenta con atractivos para el aprovechamiento de belleza escénica a través de actividades
recreativas.

3.9. PROBLEMATICA AMBIENTAL

Las zonas sujetas a riesgo de desastres son aquellas en donde se tiene la probabilidad de ocurrencia de
un fenémeno natural con la probabilidad de que tenga una afectacion sobre la localidad y a su poblacion.

El Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan como parte baja de los Valles Centrales con presencia de una
elevacion y areas irrigadas por dos cuerpos de agua, situaciones que aunadas al manejo antrépico que se ha
dado a estas areas, cuenta distintos tipos de riesgos como son inestabilidad de laderas, erosion, inundaciones e
incendios forestales. No se cuenta con riesgos sanitarios y la presencia de gasolineras en las riberas del Atoyac
y zohas cercanas a conjuntos habitacionales, representa un riesgo minimo debido a que estas instalaciones
disponen de programas de prevencion de riesgos que incluyen medidas efectivas ante este tipo de fenédmenos.
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4.1. ELEMENTOS DEMOGRAFICOS

Distribucion de poblacion.

Con respecto al parametro asociado a la distribucion de la poblacion se puede mencionar que tal y como
se menciond en el capitulo Localizacién y delimitacién de la zona de estudio el Municipio de Santa Cruz
Xoxocotlan esta conformado de dos agencias municipales (San ajuna Bautista La Raya y San Antonio Arrazola)
y seis agencias de policia (Aguayo, Esquipulas, Ex garita, San Francisco Javier, San Isidro Monjas y San Jesus
Nazareno; cuenta con 101 asentamientos humanos 73 colonias, 16 fraccionamientos y 12 barrios.

Como se observa en la Tabla No. 9 (ver Mapa ARXOXO-10. Mapa Tendencias de Crecimiento) la
Cabecera Municipal cuenta con una poblacion de 67086 habitantes y las Agencias Municipales San Juan
Bautista La Raya, San JesUs Nazareno, san Francisco Javier y San Antonio Arrazola cuentan con una
poblacion de 2365, 1584, 1162 y 1113 habitantes respectivamente.

Localidad Ad?na};(eig'ﬁgﬁva Poblacion Total
Cabecera Municipal Santa Cruz Xoxocotlan | Municipio 67,086
San Juan Bautista La Raya Agencia Municipal 2,395
San Jesus Nazareno Agencia Municipal 1,584
San Francisco Javier Agencia Municipal 1,162
San Antonio Arrazola Agencia Municipal 1,113

Fuente: Conteo de Poblacién y Vivienda INEGI 2010.

Tabla No. 9.
Distribucidn espacial poblacional de los habitantes del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.

Con respecto a sus distribucién por AGEB’s (Area Geoestadistica Basica urbana, area urbana considerada
bajo criterio del INEGI 2010, IRIS-SCIENCE) la zona identificada como rural norte (AGEB 002-0) y sur (AGEB
029-A) presentan un total de 2395 habitantes (zona sur) y 3859 habitantes en la zona norte

La poblacién total del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan, con base en el Censo realizado por INEGI en el
afio 2010, fue de 77833 habitantes, de los cuales 31132 son hombres y 41011 mujeres, los cuales se
distribuyen en un total de 36 localidades. Del total de 36 localidades con que cuenta el municipio, las que
presentan un namero mayor de habitantes son: Santa Cruz Xoxocotlan con 67086 habitantes, San Juan
Bautista La Raya 2395, San Isidro Monjas, San Francisco Javier y Arrazola con 1584, 1162 y 1113 habitantes
respectivamente; con respecto a las localidades con menor nimero de habitantes se tienen a Camino a
Xoxocotlan (Estacionamiento El Tequio), Loma del Tanque, Camino Antiguo a Coyotepec, Colonia el Periodista
y Colonia Las Aguilas con 27, 23, 23, 20 y 15 respectivamente.

Con respecto al rubro de defunciones se tuvieron para el 2009 un total de 274 de los cuales 143
corresponden a hombre y 131 a mujeres; el total de nacimientos que se presentaron para el afio 2008 fueron de
865 hombres y 844 mujeres lo que arroja un total de nacimientos de 1709 y finalmente el municipio de Santa
Cruz Xoxocotlan de acuerdo con el indice de Desarrollo Humano, presenta un alto grado de desarrollo,
considerando que es un municipio que se ubica en la zona metropolitana de la Ciudad de Oaxaca presenta una
tasa de mortalidad infantil del 21.7%, el 91.8 % de la poblacion de 15 afios 0 mas son alfabetas y el porcentaje
de las personas de 6 a 24 afios que van a la escuela es de 68.4% (ver Mapa ARXOXO-11. Mapa Distribucién

de Asentamientos Humanos).
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Finalmente, del total de localidades 35 se consideran del Ambito Rural y 1 del tipo Urbano (Santa Cruz
Xoxocotlan).

Distribucion de la Poblacion por AGEB's.

Con respecto a la distribucion de la poblacion, el analisis se realizé por AGEB’s con base en el Censo de
conteo de poblacién y vivienda, Censo de poblacién y Vivienda INEGI, 2010, con la siguiente distribucién:

De manera general se tienen para el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan un total de 48 AGEB'’s (ver Tabla
No. 6-A, Anexo de Tablas y Mapa ARXOXO-12. Mapa Distribuciéon de la Poblaciéon por AGEB) los cuales
suma un total de 64388 habitantes.

El AGEB’s con mayor nimero de habitante corresponde al 10124 con un total de 4664 habitantes y el de
menor poblacion es el AGEB’s 1043-A con 9 habitantes.

Una vez identificado el numero de AGEB’s a nivel municipal se procedié a realizar una clasificacién
arbitraria para conocer las regiones del municipio mas pobladas, obteniéndose 5 clasificaciones con los
siguiente intervalos de 0-1000, 1001-2000, 2001-3000, 3001-4000 y mayores a 4001. Para el primer intervalo se
tienen un total de 18 AGEB's. 17, AGEB's, 11 AGEB's, 1 AGEB y 1 AGEB, para los intervalos dos, tres, cuatro y
cinco respectivamente.

De manera muy general el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan presenta una concentracion mayor por
AGEB’s en su porcién Suroeste y como es de esperase las AGEB’s con menor nimero de poblacién son las
gue se encuentran en las inmediaciones del centro de la cabecera municipal como es en caso de las AGEB’s
10618, 10590, 10567, 10603, 10586, 10459, 1043-A, 10259 y 10552.

Estructura demogréfica
Para conocer la distribucién por edades en el municipio de Santa Cruz Xoxocotlan fue necesario realizar una

distribucion de las mismas por rango de edades con intervalos de 10 a partir de los 0 afios hasta el rango de 91
a 100 afos, y con lo cual se obtuvo la siguiente informacién (ver Grafica No. 2 y Tabla No. 10).

91 a 100 anos 0.07%
81 a 90 aiios 0.42%
71 a 80 aiios 0.95%
61a 70 aiios 1.95%
51 a 60 aios .58Y
3-58% = HOMBRES
41 a 50 aios 5.71%
| MUJERES
31a 40 aios 7. 9.00%
I
21 a 30 aiios 8.45 10.04%
I
11a 20 anos 9,159 9.76%
I
0a10aies 11.01% [ 10.64%
15% 10% 5% 0% 5% 10% 15%
Grafica No. 2.

Piramide de edades en el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan, INEGI 2010.

Un aspecto importante de destacar es que a medida en que la poblacién es mayor a 10 afios la
poblacién de las mujeres se incrementa con relacion a nimero de hombres.

PREVENCION DE RIESGOS
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GRUPOS DE EDADES EN EL MUNICIPIO DE
SANTA CRUZ XOXOCOTLAN

RANGOS DE
EDAD TOTAL HOMBRES MUIJERES
0a10 16,848 8,568 8,280
11 a 20 14,724 7,125 7,599
21 a30 14,388 6,573 7,815
31 a40 12,908 5,901 7,007
41 a 50 8,271 3,827 4,444
51 a 60 5,112 2,322 2,790
61a70 2,706 1,192 1,514
71 a 80 1,352 615 737
81 a 90 536 211 325
91 a 100 96 39 57
TOTAL 77,833 36,822 41,011
Tabla No. 10.

Distribucion de edades por rangos de edad en el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.

El rango con mayor numero de poblacién estd comprendida entre los 0 y 10 afios con un total de 16848
personas de las cuales 8568 son hombres y 8280 mujeres, un rango intermedio es el de entre 52 y 60 afios con
una poblacion de 5112 de los cuales 2322 son hombre y 2790 mujeres y finalmente el rango con menor
ndmero de personas corresponde al intervalo entre los 91 y 100 afios, el cual tiene una poblacion de 96
habitantes, siendo un total de 39 hombres y 57 mujeres (Censo de poblacién y Vivienda INEGI, 2010).

Poblacién con discapacidades

Con lo que respecta al factor discapacidad en el municipio de Santa Cruz Xoxocotlan existen alrededor de 9
tipos (Censo de poblacion y Vivienda INEGI, 2010) entre las cuales se pueden mencionar caminar 0 moverse,
subir o bajar, hablar, escuchar, vestirse, bafarse, comer, aprender cosas, mental, etc., del total de las
localidades con que cuenta el municipio (36 en total) solo se muestran informacién de las 10 localidades méas
pobladas (ver Tabla No. 11) y donde se tiene cuantificado algun tipo de discapacidad; las localidades con mayor
incidencia son Santa Cruz Xoxocotlan, San Juan Bautista La Raya, San Isidro Monjas, Arrazola San Francisco
Javier, El Paraiso, Los Angeles, Lomas de San Javier, Colonia Benito Juarez y Wenceslao Soto.

POBLACION CON ALGUN TIPO DE DISCAPACIDAD EN EL MUNICIPIO DE SANTA

Ngmlbre CRUZ XOXOCOTLAN

ela i

localidad C”‘?"!”‘e’ ?322;? X:;:gg corﬁﬁggz;rse Escuchar !)\/a%sat:;seeb AT e Mental A .Sin. =
actividad sggjléro . A ——— o cosas limitacion

TOTAL 2,787 1,459 932 270 347 119 110 218 73,635

)S;::ift’l‘;’n 2,362 1,232 779 233 302 101 91 190 63,507

San Juan 118 69 47 8 15 5 4 5 2,242
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Bautista La Raya

San Isidro

Monjas 65 42 19 5 11 2 3 2 1,506
Arrazola 48 22 20 2 4 1 2 3 1,059
JSan. Francisco 45 25 15 a 1 5 5 2 1,112
avier

El Paraiso 36 19 13 2 1 1] (V] 1 579
Los Angeles 24 15 10 6 6 3 2 2 297
jomas de San 16 7 2 4 2 1 2 3 800
avier

Col. Benito

Jusrez 11 4 6 1 (V] 1 (V] 1 189
Wenceslao

Vitoria Soto 11 2 6 V] 1 1] V] 3 135
El resto de 51 22 15 5 a4 0 1 6 2,209

localidades (26)
Fuente: Censo Poblacion y Vivienda INEGI, 2010.

Tabla No. 11.
Distribucion de tipos de discapacidad en las diez localidades mas pobladas del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.

Mortalidad

Un aspecto importante antes de iniciado este inciso es la aclaracion de que no existen datos al afio 2009 y
2010 y los datos que a continuacion se muestran corresponden a datos proporcionado por el INEGI y que
hacen referencia a datos de 2009

Con lo que respecta a esta variable, en el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan se tuvieron un total de 261
decesos de los cuales 141 corresponden a hombre y 120 a mujeres un aspecto que se mencionan en los datos
del INEGI (ver Tabla No. 12), un aspecto importante es el nimero de defunciones en menores de un afio de
edad con un total de 15 de los cuales 12 fueron hombres y 3 mujeres

L Total :
Municipio (2008) Hombres Mujeres
Defunciones generales 261 141 120
por sexo y localidad
Tabla No. 12.

Resultado del total de defunciones en el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.

Segun los datos obtenidos del analisis del Censo de Poblacion y Vivienda INEGI, 2010 las enfermedades
con mayor impacto a la poblacion adulta se asocian a enfermedades del corazén (18%) diabetes mellitus (22%),
hipertension arterial (8%), enfermedades del higado (14%), cerebrovasculares (6%) influenza y neumonia (10%)
e infarto al miocardio, (entre la mas comunes y frecuentes).

Densidad de poblacién

Para la cuantificaciéon de esta variable en el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan resulta indispensable
conocer el nimero total de habitantes en el municipio asi como la superficie del mismo; con base en los datos
obtenidos del Censo de Poblacién y Vivienda INEGI 2010 el nimero de habitantes es de 77,833 y la superficie
oficial del municipio es 76.55 Km?, con estos dos valores se obtiene la densidad de poblacion del municipio
siendo este de 9.97 hab/Km?®.

Como resultado del analisis de la informacion obtenida del Censo de Poblacién y Vivienda INEGI, 2010 y
derivado de la necesidad de conocer la densidad poblacional en el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan a nivel
AGEB (Area de Geo-Estadistica Basica; division geogréfica minima empleada con fines estadisticos y censales
elaborada por el INEGI) fue necesario conocer inicialmente la ubicacion y distribucion 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 2500 habitantes, aunque no en todos las localidades con esta caracteristica) con lo
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cual se tendrian identificadas las zonas con mayor incidencia poblacional y en consecuencia las que pudieran
presentar algun tipo de problematica desde el punto de vista geoldgico o hidrometeoroldgico ocasionado por su
ubicacion geografica en el municipio).

Inicialmente se realizé la identificacién de las AGEB en las cuales se divide la cabecera municipal,
posteriormente se calculé la superficie (en hectareas y kildbmetros 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 Poblacion y Vivienda, INEGI 2010, con esta informacién de obtuvo el dato de
densidad de poblacién por AGEB en el municipio de Santa Cruz Xoxocotlan (ver Tabla No. 13).

(e Densidad _
Municipio AGEB Po(zg%)on S“‘zﬁgde S“(‘f(er:zi)de Pob?:(:i 6 ig(i%];?g ';gf"garﬂgg
(Hab/Km®)
Santa Cruz Xoxocotlan 0552 11 9.1024 0.0910 120.8473
Santa Cruz Xoxocotlan 0529 49 10.3447 0.1034 473.6740 0.4454 225
Santa Cruz Xoxocotlan 0548 165 25.0907 0.2509 657.6154
Santa Cruz Xoxocotlan 043A 7 0.6078 0.0061 1,151.6908
Santa Cruz Xoxocotlan 0497 186 14.3641 0.1436 1,294.8976
Santa Cruz Xoxocotlan 0514 92 6.0446 0.0604 1,522.0310
2.6152 4,410
Santa Cruz Xoxocotlan 0088 1778 116.3408 1.1634 1,528.2690
Santa Cruz Xoxocotlan 050A 129 7.1573 0.0716 1,802.3657
Santa Cruz Xoxocotlan 0270 2218 117.0073 1.1701 1,895.6076
Santa Cruz Xoxocotlan 0459 10 0.4416 0.0044 2,264.5645
Santa Cruz Xoxocotlan 0251 2178 85.4010 0.8540 2,550.3207
Santa Cruz Xoxocotlan 0232 2227 83.7148 0.8371 2,660.2220 3.4729 9,393
Santa Cruz Xoxocotlan 0158 2703 100.7119 1.0071 2,683.8941
Santa Cruz Xoxocotlan 0139 2275 77.0190 0.7702 2,953.8174
Santa Cruz Xoxocotlan 0213 1271 40.3162 0.4032 3,152.5805
Santa Cruz Xoxocotlan 0317 1937 59.3027 0.5930 3,266.2938
Santa Cruz Xoxocotlan 0533 680 18.9230 0.1892 3,593.5073
Santa Cruz Xoxocotlan 0410 1382 37.1128 0.3711 3,723.7795
Santa Cruz Xoxocotlan 0285 3139 83.3995 0.8340 3,763.8109 3.6507 13,288
Santa Cruz Xoxocotlan 0482 818 21.7296 0.2173 3,764.4519
Santa Cruz Xoxocotlan 0302 345 9.0020 0.0900 3,832.4744
Santa Cruz Xoxocotlan 0406 1544 39.9067 0.3991 3,869.0260
Santa Cruz Xoxocotlan 0196 2172 55.3820 0.5538 3,921.8516
Santa Cruz Xoxocotlan 0247 2826 60.7403 0.6074 4,652.5930
0.7293 3,406
Santa Cruz Xoxocotlan 0374 580 12.1903 0.1219 4,757.9000
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Santa Cruz Xoxocotlan 0124 4265 79.1007 0.7910 5,391.8598

Santa Cruz Xoxocotlan 0393 1668 30.8420 0.3084 5,408.2061

Santa Cruz Xoxocotlan 0444 14 0.2482 0.0025 5,641.0442

Santa Cruz Xoxocotlan 0336 906 15.6257 0.1563 5,798.1517

Santa Cruz Xoxocotlan 0389 1174 19.6818 0.1968 5,964.9107

Santa Cruz Xoxocotlan 0143 2218 31.7579 0.3176 6,984.0857 | 2.6346 16,924
Santa Cruz Xoxocotlan 0035 2579 34.6950 0.3470 7,433.3381

Santa Cruz Xoxocotlan 0209 1103 14.6215 0.1462 7,543.6604

Santa Cruz Xoxocotlan 0355 632 7.9248 0.0792 7,974.9928

Santa Cruz Xoxocotlan 0177 1978 24.3948 0.2439 8,108.2741

Santa Cruz Xoxocotlan 0321 387 0.4563 0.0456 8,482.0059

Santa Cruz Xoxocotlan 0162 1861 14.8231 0.1482 12,554.7144

Santa Cruz Xoxocotlan 0228 1449 11.1066 0.1111 13,046.3203 | 0.3896 5,467
Santa Cruz Xoxocotlan 0463 2157 13.0311 0.1303 16,552.7695

Santa Cruz Xoxocotlan 0181 2519 11.8797 0.1188 21,204.1571

Santa Cruz Xoxocotlan 0266 2045 8.6624 0.0866 23,607.6480 | 0.2119 4,739
Santa Cruz Xoxocotlan 0478 175 0.6474 0.0065 27,032.6632

Tabla No. 13.

Numero de AGEB ubicados en la cabecera municipal de Santa Cruz Xoxocotlan.

De lo anterior se resume (ver Tabla No. 14) que la densidad de 0 a 1000 habitantes por Km? se tiene en 3
AGEB’s que ocupan una superficie de 0.4454 Km y albergan a una poblacién de 225 habitantes; para el rango
de densidad entre 1001 a 2000 habitantes por Km? se tiene en un total de 6 AGEB’s con una poblamon de 4410
habitantes y 2.6152 Km?; el rango de entre 2001 a 3000 se da sobre una superficie de 3.4729 Km? gue equivale
a 9393 habitantes y se tiene en 5 AGEB’s; las densidades que oscilan entre 3001 a 4000 habitantes por Km? se
tienen en 9 AGEB’s que ocupan un superficie de 3.6507 Km? y albergan una poblaciéon de 13288 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 3406 habitantes en una superficie 0.7293 Km ; para la densidad de 5001 a 10000
Hab/Km?, se tiene en 11 AGEB’s con una superf|C|e de 2.6346 Km® y una poblacién de 16924 habitantes; con
respecto a la densidad por habitante y por Km? para eI intervalo de 10001 a 20000 habitantes se tienen un total
de 5467 habitantes en una superficie de 0.3896 Km en un total de 3 AGEB’s finalmente para el intervalo de
20001 a 30000 se tiene una superficie de 0.2119 Km? y una poblacién de 4739 habitantes.
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DISTRIBUCION DE POBLACION POR AGEB EN EL MUNICIPIO DE SANTA CRUZ
XOXOCOTLAN (INEGI, 2010)

Superficie

Categoria 2 AGEB Poblacién Total
(Km?)

000 -1000 0.4453 0552, 0529, 0548 225
1001 - 2000 2.6152 0043-A, 0497, 0514, 0088, 0050-A, 0270 4,410
2001 - 3000 3.4728 0459, 0251, 0232, 0158, 0139 9,393

0213, 0317, 0533, 0410, 0285, 0482, 0302,
3001 - 4000 3.6507 0406, 0196 13,288
4001 - 5000 0.7293 0247, 0374 3,406
0124, 0393, 0444, 0336, 0389, 0143, 0035,
5001 - 10000 2.6345 0209, 0355, 0177, 0321 16,924
10001 - 20000 0.3896 0162, 0228, 0463 5,467
20001 - 30000 0.2118 0181, 0266, 0478 4,739
14.1492 57,852

Tabla No. 14.
Intervalos de densidad por AGEB en el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.

La superficie que incluye a un total de 42 AGEB’s es de 14.1492Km? donde se distribuyen un total de
57852 habitantes, finalmente el intervalo de densidad de habitantes/Km? con mayor superficie corresponde al
3001—10002con un total de 3.6507 Km? y el menor el intervalo 20001-30000 con tan solo una superficie de
0.2118 Km*.

Resulta importante mencionar que en el municipio de Santa Cruz Xoxocotlan durante el Ultimo Censo de
Poblacion y Vivienda realizado por el INEGI en el afio 2010 se tiene la creacion de 10 nuevos AGEB’s siendo
estos 0036-A, 0340, 0586, 0637, 0603, 0571, 0567, 0590.

4.2. CARACTERISTICAS SOCIALES
Escolaridad

El grado medio de escolaridad en Santa Cruz Xoxocotlan es de 8.47, la media en el municipio es de 8.26, en
el estado de 5.62, mientras el nimero sea mas alto indica una poblacién con mayor formaciéon académica. Para
obtener este nimero se suman los afios aprobados desde primero de primaria hasta el Gltimo afio que cursé
cada habitante; posteriormente, se divide entre el nUmero de habitantes de la localidad.

Hacinamiento

Un aspecto importante a evaluarse es niumero de personas por vivienda particular, para el andlisis de esta
variable fue necesario realizar un analisis de los datos generados por el Censo General de Poblacién y Vivienda
INEGI, 2010 del cual se obtuvo la siguiente informacion (ver Tabla No. 15.)

Para el total de las 36 localidades con que cuenta el municipio de Santa Cruz Xoxocotlan se realizd la
distribucion de rangos por niumero de personas, obteniéndose que en una localidad el rango oscila entre 6.1 a 9
personas, el rango de 5.1 a 6 se tiene en dos localidades, el intervalo entre 4.1 y 5 personas se tiene en un total
de 21 poblaciones y finalmente las 21 localidades restantes presentan un rango de personas entre 3.1y 4.
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Lo anterior permitira saber el total de poblacién con que cuenta un segmento del estado que tenga alguna
afectacion por cualquier tipo de Peligros Geoldgicos e Hidrometeoroldgicos.

GRUPO DE PERSONAS QUE HABITAN
VIVIENDAS PARTICULARES EN EL
MUNICIPIO DE SANTA CRUZ
XOXOCOTLAN

Rangos por

) Numero de
numero de

localidades
personas
6.1a9 1
51a 6 2
41a5 21
31a4 12

Fuente: Censo de poblacién y vivienda INEGI, 2010, tiene una densidad
de poblacién promedio de 1.3 por vivienda.

Tabla No. 15.
Densidad de personas por vivienda.

Marginacién y Pobreza

Como resultado del analisis de informacién (Censo de Poblacién y Vivienda INEGI 2010) con respecto a este
rubro de puede mencionar que para el grado de marginacién alto de tiene un total de 8 localidades siendo todas
del medio rural y de estatus activa; con referencia al grado de marginacion bajo se tiene un total de 4 colonias,
3 del tipo rural y 1 urbana (Santa Cruz Xoxocotlan), 6 colonias se asocian a grado de marginacién medio, todas
del ambito rural, para colonias de grado de marginacion muy bajo se tienen un total de 4, todas del tipo rural y 3
de estatus activo y una baja (Residencial San Isidro) y 21 colonias no tienen grado de marginacion y todas se
asocian al &mbito rural tal y como se muestra en la Tabla No. 11 (Anexo de Tablas).

4.3. PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS EN LA ZONA

Santa Cruz Xoxocotldn es un municipio cuya actividad econémica se ha transformado radicalmente con el
tiempo, pasando del predominio de las actividades agropecuarias a las industriales y de servicios. Estos
cambios y sus implicaciones sobre la calidad de vida de la poblacion municipal han sido desiguales al interior de
las distintas zonas que lo conforman. Esta situacién se deriva tanto de las caracteristicas internas del propio
municipio como la relacion de este con el crecimiento metropolitano de la ciudad de Oaxaca.

El mejoramiento de las condiciones de ingreso y de vida de la poblacion no tiene un efecto favorable con
solo el crecimiento de la actividad econémica local, si no que dependen de politicas que fomenten la inversion
productiva, desregulacion de tramites de empresas y la creacion de empleos bien remunerados.

Por lo que solo una parte del municipio se ha visto favorecido por la llegada de inversién de empresas de
otros estados de la republica mexicana, lo cual ha generado nuevas fuentes de empleo pero solo en una parte
del municipio, la llegada de cadenas trasnacionales de comida rapida, tiendas departamentales, agencias de
automoviles y centros comerciales.

4.4, CARACTERISTICAS DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

El municipio presenta el 3.1% de su PEA en el sector primario (agricultura, ganaderia, pesca y actividades
silvicolas), situacién que lo pone por debajo del porcentaje estatal que es del 41.45%, en relacion al sector
secundario ( industria de transformacién y extractiva), el municipio tiene un 25.78% mientras que el estado tiene

40

Ko



XOXOCOTLAN
N SEDESOL

A Atlas de Riesgos del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan Diciembre de 2011 73 GostinRG)
A FEOERAL
[ }

19.36%; por ultimo, se tiene que el 69.18% se localiza en el terciario (comercio, servicios y turismo) mientras
gue a nivel estatal es del 37.51%.

Esto nos muestra que la economia local esta terciarizada principalmente conformada por empresas de
Servicios, en su mayoria micro y pequefias empresas.

La Poblacion Econémicamente Activa (PEA) municipal estd conformada por un aproximado 19879
habitantes los cuales el 47.0% se encuentra ocupado, es decir 19643 personas realizan alguna actividad
vinculada con algun sector productivo; el 1.19% se encuentra desocupado y el 50.89% es decir 18407 personas
se encuentran sin empleo. Es importante mencionar que este Gltimo rubro es inferior al porcentaje que se ubica
en el 54%.

4.5.ESTRUCTURA URBANA
Salud

En el municipio existen dos centros de salud, uno se localiza en la cabecera municipal y uno en la agencia
de policia de San Jesus Nazareno, el resto de las agencias cuentan cada una con una casa de salud.

La poblacién derechohabiente a servicios de salud (Censo INEGI, 2005) ascendi6é a 25810 habitantes (lo
gue equivale a 39.8% de la poblacién) de los cuales 15784 habitantes fueron derechohabientes del IMSS, 6693
del ISSSTE y 2810 del Seguro Popular.

Las personas sin derechohabiencia sumaban un total de 37608 habitantes, los centros y casas de salud en
el municipio dan cobertura a poco mas de 19000 habitantes, no obstante que un porcentaje de esta poblacién
acude a centros médicos particulares en la ciudad de Oaxaca

Educacién

La Poblacion municipal cuenta con un total de 75 Instituciones educativas tanto publicas como privadas.
Siendo 33 de nivel preescolar, 27 nivel primaria, 9 secundaria, 1 nivel bachillerato, 1 de capacitacién laboral y 4
de nivel superior.

En las diferentes instituciones educativas del municipio, se observa la necesidad de mejoramiento de la
infraestructura, especialmente de techos, puesto que en los jardines de nifios 110 aulas son de l&dmina entre los
gue se encuentran jardin de Nifios Porfirio Diaz (Colonia Benito Juarez) Nifios Rosaura Zapata Castro (Colonia
San Miguel Arcéngel; en el nivel primaria se tiene un total de 263 aulas, de las cuales 25 son de lamina de zinc
y en el nivel secundaria 3 son del tipo de telesecundarias con 98 aulas de las cuales 4 son de lamina de zinc y
madera

Vialidad y Transporte

El municipio de Santa Cruz Xoxocotlan cuenta con una red vial mejorada en funcién de ampliacién de
accesibilidad desde la ciudad de Oaxaca hacia equipamientos del municipio de Xoxocotlan como lo es el
aeropuerto y exteriores a éste como lo son el CRIT, la Universidad Anahuac hacia la zona sur conurbada
convirtiéndolo en un punto focal de las satisfacciones de servicios y un aliciente para la concentracién de
equipamientos y actividades econdémicas sobre todo alrededor de la carretera.

La comunicacion de la cabecera municipal es por diferentes accesos, hacia el noreste con Arrazola, al
suroeste con Cuilapam y al sureste hacia el Aeropuerto.

Por estas vias se puede decir que salvo los congestionamientos en algunos puntos, como lo es el entronque
de acceso al municipio procedente del norte y la interseccion del Boulevard Guadalupe Hinojosa de Murat con
la Calle Porfirio Diaz, existen caminos a los cuales no se les ha dado mantenimiento que comunican a las
agencias y colonias con la cabecera municipal.

41

Ko



A Atlas de Riesgos del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan Diciembre de 2011 23 GostinRG)
A FEOERAL
,

XOXOCOTLAN
N SEDESOL

Por otro lado, la vialidad externa a la cabecera municipal (mas del 60% de la vialidad del municipio) no
cuenta con pavimento ni banquetas, lo que representa una inversion para mejorar sus condiciones de
accesibilidad sobre todo al interior. Plan de Desarrollo Municipal 2008 — 2010, Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca.

En cuanto al sistema de transporte de pasajeros existen 5 terminales para 8 rutas que dan servicio al
municipio, el resto de las localidades, como Esquipulas, San Isidro, Nazareno y Arrazola cuentan de igual forma
con servicio de pasajeros con destino al centro de la capital del estado.

Se destaca la localizacion del aeropuerto internacional “Benito Juarez” Oaxaca cuyo funcionamiento, a pesar
de no tener una liga funcional que genere derrama econémica directa para el municipio, es de gran importancia
por localizarse dentro de territorio municipal.

Agua

Actualmente la red municipal de agua potable cubre el 65% de las areas habitadas. El resto no cuenta con
este servicio, el municipio cuenta con 4 pozos profundos que en su mayoria suministran de este vital liquido a la
poblacién. Hoy en dia se cuenta con un volumen medio de extracciéon de 29.24 litros de agua de abastecimiento
por medio de la explotacion de 4 pozos profundos, 2 manantiales y 2 fuentes de otra clasificacién, arrojando
una dotacion promedio de 62 Its., por habitante por dia, con un déficit de abastecimiento de agua del 68% de
agua de abastecimiento.

Drenaje y Alcantarillado

En relacién con el abastecimiento del agua se considera también la informacion referente a los lotes que
cuentan con sistema de drenaje, actualmente se tiene cobertura de drenaje del orden de 62%, sin embargo,
presenta caracteristicas diferenciadas por localidad. Algunos asentamientos cuentan con bajo porcentaje de
este servicio (menos de 10%) sobre todo en Esquipulas y San Isidro Monjas.

Se demuestra que solo un total de 3630 lotes cuentan con este servicio, representando el 35.46 %, de los
cuales 2526 lotes ( 24.68 %) son de las colonias del municipio y 1104 lotes ( 10.78 %) son de las casas
construidas por la empresa GEO, por lo anterior es importante resaltar que existe en el municipio un gran déficit
con relacion al saneamiento basico, ya que se cuenta con un total de 6606 lotes sin drenaje, lo que representa
el (64.54 %) considerandose este déficit Gnicamente en las colonias del municipio, ya que los fraccionamientos
construidos si cuentan con un sistema de drenaje y planta de tratamiento.
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5.1. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos comprenden aquellos procesos y fenémenos relacionados con los materiales de la
corteza terrestre, su dindmica 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 geolégico-tectonico dinamico, representado por una zona de
subduccidn activa en su margen colindante con el Océano Pacifico, México estd4 continuamente expuesto a
peligros relacionados con actividad sismica, vulcanismo y fallamientos tectonicos asociados, asi como areas
propensas a tsunamis 0 maremotos en sus dos zonas costeras.

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

Al combinarse los factores geoldgicos con los atmosféricos y gravitacionales, se genera una ecuacion que
da como resultado fenébmenos 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 de propuesta para la elaboracién de Atlas de Riesgos, se consideraran los
siguientes riesgos geoldgicos:

Fallas y Fracturas
Sismos

Tsunamis 0 Maremotos
Vulcanismo

Derrumbes

Flujos

Hundimientos
Deslizamientos

Erosion

Como se menciono en la Introduccion de este Atlas se tiene referencia de algunos trabajos ya realizados
por dependencia federales (Consejo de Recursos Minerales (COREMI, 2003)) el cual tuvo como objetivo
general conocer a nivel estatal algunas caracteristicas geoldgicas, hidrometeorolégicas y antropogénicas que
podian afectar al Estado de Oaxaca, como de consultores (geoanalitica en el 2007 realiz6 un estudio similar
para el Municipio de Santa Luca del Camino), que realizaron trabajos en zonas aledafias a este municipio, ya
mas recientemente se realizo la Actualizacion del Atlas de Riesgos del Estado de Oaxaca el cual fue elabora en
el 2009 por una consultoria especializada en la determinacién de peligros hidrometeoroldgicos (Tsunami en la
Costa Oaxaquefias) y geolégicos (Inestabilidad de Ladera en la Sierra Sur del Estado) y en fechas recientes el
Instituto de Geologia de la UNAM ha elaborado estudios de Inestabilidad de Laderas en 10 localidades de la
Sierra Norte del Estado los cuales fueron afectado por las intensas lluvias en el 2010.

Por lo anterior, si bien existe informacion disponible para analizar, la gran mayoria de esta informacion esta
elaborada a escalas regionales lo cual dificulta su utilidad sin descartar que es una buena herramienta en la
elaboracion de un marco conceptual regional.

En lo que respecta a la elaboracion del Atlas de Riesgos del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan y
empleando la metodologia (Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de
Datos Geogréficos para Representar el Riesgo 2011 de la SEDESOL) se describen a continuacion los
diferentes tipos de Peligros Geoldgicos que podria afectar o que estan presentando una afectacién en el
Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan, estos peligros son del tipo de Sismos, Deslizamiento (Inestabilidad de
Laderas) y Erosion.
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5.1.1. Fallasy fracturas

Si bien aledafiamente al Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan se tiene la presencia de una estructura
regional (Falla Oaxaca), superficialmente y en los limitados afloramientos que se tienen de la unidades
geoldgicas que caracterizan al municipio y durante los recorridos de campo con personal de proteccién civil
municipal se pudo constatar que no existe afectacion por este tipo de fenomenos, su peligro, vulnerabilidad y
riesgo no presentan afectacion alguna al municipio.

5.1.2. Sismos

Resulta importante destacar que si bien el Estado de Oaxaca en un lugar donde se generan un alto
porcentaje (tanto en el océano como en el continente) de los sismos presentes en la republica actualmente no
se tiene registro de afectaciones ocasionadas por este fenémeno.

Como resultado del analisis de la informacion elaborada por el Sismologico Nacional se tiene que para los
tltimos 11 afios se han tenido un total de 99 sismo de magnitud mayor a 5 grados, de los cuales solo 12 se
originaron en el Estado de Oaxaca sin que durante este tiempo se haya registrado afectacion por este tipo de
peligro en el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.

Los sitios donde se han generado de manera mas frecuente estos movimientos telaricos fue la regién de la
Costa de Oaxaquefia y la Costa Guerrero-Oaxaca con un promedio de intensidad de 5.7 grados (ver Tabla No.
16).

Profundidad

Evento Fecha Hora Latitud Longitud (Km) Magnitud Zona

1 2011/08/13 02:33:09 14.58 -94.88 16 5.7 181 Km al Sur de Salina Cruz,
Oax.

2 2010/06/30 02:22:27 16.22 -98.03 8 6.0 13 Km al Sur de Pinotepa
Nacional, Oax.

3 2005/08/13 21:51:56 15.94 -97.93 9 5.8 Costa de Oaxaca

4 2055/06/27 06:35:45 18.78 -107.3 20 6.1 Océano Pacifico

5 2004/08/18 04:03:10 16.33 -95.14 66 5.7 Oaxaca

6 2004/06/14 17:54:23 16.03 -97.84 10 5.8 Oaxaca

7 2004/01/13 15:28:56 15.9 -97.03 16 55 Costa de Oaxaca

8 2002/1003 11:08:39 22.64 -108.11 10 6.2 Pacifico Oriental

9 2002/06/19 16:50:08 16.21 -98.08 10 5.5 Costa Guerrero-Oaxaca

10 2002/06/07 12:00:51 15.92 -96.96 8 5.6 Costa de Oaxaca

11 2001/11/13 03:47:34 22.31 -107.16 18 6.3 Pacifico Oriental

12 2001/11/10 11:09:15 15.85 -98.35 20 5.6 Costa de Oaxaca

Tabla No. 16.

Afio, ubicacion, profundidad e intensidad de los ultimos 10 afios de los sismo registrados en el Estado de Estado de Oaxaca.
Por lo anterior se considera conveniente o poco ilustrativo realizar un Mapa con los diferentes sitios donde
se genere este tipo de afectacion y por esa razén solo se mencionan los sismos con intensidades mayores a 5
grados Richter.

5.1.3. Tsunamis y maremotos.

Este tipo de peligros no es aplicable a este Municipio ya que la altura promedio a la que se encuentra el
mismo es mayor a los 1500 msmm.
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5.1.4. Vulcanismo

Este tipo de peligros no es aplicable a este Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan ya que no tiene la
presencia de algun aparato volcanico que pudiera representar problema al municipio.

5.1.5. 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 No fue desarrollado.

5.1.6. Deslizamientos

Con respecto a este tipo de peligro el cual no se trata especificamente de un deslizamiento sin de un
problema de Inestabilidad de Laderas cuyo origen es antropogénico, se puede mencionar que en el Municipio
de Santa Cruz Xoxocotlan solo se pudo identificar durante los trabajos de campo realizados con personal de
Proteccidon Civil Municipal un sitio ubicado en la Colonia Santa Elena (ver Mapa ARXOXO-13. Mapa
Distribucion de Peligros por Inestabilidad Colonia Santa Elena y ARXOXO-14. Mapa de Peligro por
Inestabilidad en la Colonia 3 de Mayo) donde se tiene la afectacion a una escuela de educacion preescolar,
un aspecto importante de mencionar es que esta infraestructura se ubica en una zona donde las pendientes son
mayores a 30° de inclinacion, aunado a que en la base de esta se realizaron excavaciones por parte del
Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) pues se tienen evidencias de vestigios arqueoldgicos (ver
Fotografias No. 1y 2).

-

o A
SES T

Fotografias No. 1y 2.
Panoramica de la escuela de educacion preescolar y zonas de exploracién del INAH.

La unidad geoldgica donde se ubica este fendmeno es de rocas metamoérficas de edad precambrica muy
alteradas en las cuales no se tiene un patrén de fracturamiento definido.

De manera muy general se puede mencionar que este punto en particular se ubica en la AGEB 10232 y
que por las caracteristicas de ubicacion y afectacion presentes se considera cono una zona de Peligro Alto y
Vulnerabilidad Alta, en el capitulo relacionado con la evaluacién de la vulnerabilidad se desarrollara de manera
mas detallada este tipo de afectacion.

5.1.7. Hundimientos

Derivado de que el municipio se ubica sobre una planicie no se tiene la presencia de este tipo de
afectacion, motivo por el cual No fue desarrollado.
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5.1.8. Erosién

Para este fenédmeno en particular la zona donde podria tener una afectacion derivada del crecimiento de la
mancha urbana asi como del cambio de uso de suelo puede ser la zona conocida como el Cerro El Chapulin
donde gran parte de la vegetacion ha sido talada y se le ha dado un uso netamente agricola y de asentamientos
humanos (ver Fotografias No. 3y 4)

Fotografias No. 3y 4.
Afectaciones por cambio en el uso de suelo y la posible formacién de carcavas y flujos de detritos.

Derivado de lo anterior se considera que este punto de control esta asociado a un tipo de Erosion
Antrépica ocasionada por cambio en el uso de suelo (de forestal a agricola), emplazamiento de la mancha
urbana, los valores de pendiente (mayores a 10° de inclinacion), el grado de diseccién y profundidad de los
escurrimientos y la formacidn incipiente de la red de drenaje, ubica a esta region como una zona de Peligro Alto
de Vulnerabilidad Alta debido a lo antes mencionado.

En el apartado relacionado con el grado de vulnerabilidad que se tenga por este tipo de peligro se
desarrollara més ampliamente.

5.2. PELIGROS HIDROMETEOROLOGICOS

Los fenédmenos 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 meteorologicos son muy abundantes y frecuentes, debido a
su ubicacidn 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 monzénicos, 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
méaximas, 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 fendmenos, 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 fenédmenos 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
fenédmenos hidrometeoroldgicos representan en promedio 4,500 millones de pesos anuales (CNA, 2001).
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A continuacidn se presenta la clasificacion de niveles de estudio requeridos para llevar a cabo la definicién
de la cartografia minima requerida relacionada con la ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos.

5.2.1. Sistemas Tropicales- Huracanes

Considerando las ubicacion geogréafica del municipio asi como la distancia a la costa del pacifico debe
destacarse que este tipo de peligro No Aplica y por lo tanto no se realizara la descripcion del mismo.

5.2.2. Ciclones. Ondas Tropicales

Como se menciono en el inciso anterior el municipio no presenta este tipo de afectaciones motivo por el
cual No Aplica y por lo tanto no se realizara la descripcién del mismo.

5.2.3. Tormentas Eléctricas

Como parte de la revisién bibliogréfica y de la escasa informacion climatolégica 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 No fue desarrollado.

5.2.4. Masas de Aire, Heladas

Si se consideran los datos histdricos de las estaciones climatoldgicas aledafias al municipio que el
promedio de las temperaturas minimas reportas oscilan entre los 17°C y maximas de 23°C en promedio,
aunado a los anterior se tienen dos tipos de clima; al norte se cuenta con el (A) C (w0), que corresponde al
Semicélido subhimedo (menos humedos). Como resultado de las caracteristicas antes expuestas, no se tiene
registro de afectacién por este tipo de fenédmeno hidrometeorol6gico por lo tanto No Aplica el presente inciso.

5.2.5. Sequias.

México, por su localizaciéon geografica, es sumamente vulnerable a la accién 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 fenémenos hidrometeorolégicos, 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 radiacion
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 cual serian los efectos de la sequia
dado que existen diferentes enfoques: agricola, hidrolégica, meteorolégica, biolégica, ambiental, urbana o
social, cada enfoque o campo de estudio, proporciona distinta definicién y caracterizacién para este tipo de
estudios se considera pertinente visualizar la sequia desde el punto de vista meteoroldgico, razén por lo cual
debe definirse como funcién del déficit de precipitacion, expresado en porcentaje respecto a la pluviosidad
media anual.

De manera muy general y con base en los estudios realizados por los paises de México, Estados Unidos y
Canada tienen un programa de monitoreo de las sequias a lo largo del afio, que permite seguir su evolucién
(ver Figura No.9) y donde se puede decir de manera muy general que el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan se
ubica en la zona anormalmente seca.

Con respecto a la variable asociada a peligros hidrometeoroldgicos 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
informacion referente a las distribucion de la Sequia identificada durante todo el afio 2011 con las siguientes
observaciones:
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Para los meses de Enero y Febrero no se presenta afectacién de este tipo de fenédmeno en todo el Estado
de Oaxaca (Incluyendo la porcién norte del estado donde se ubica el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan), para
el mes de marzo ya se tiene la presencia de este fendmeno 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 porcion centro norte del estado, para el mes
de julio la porcion se tienen afectacion en la misma porcién de los dos meses anterior pero con la particularidad
de ubicarse de manera muy puntual aledafiamente al Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan y Oaxaca de Juarez;
durante el mes de agosto este fenébmeno 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 afectacién por sequia en el Estado de Oaxaca incluyendo el
Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan tal y como se muestra en la Figura No. 9.
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Figura No. 9.
Distribucion de sequias en la Republica Mexicana y de manera muy particular en el Estado de Oaxaca para el afio 2011.

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.

Si se realiza un andlisis con respecto a la severidad de tipos de erosion se puede incluir al Municipio de
Santa Cruz Xoxocotlan en lo que se ha dado por llamar severidad fuerte y muy fuerte (ver Figura No. 10)
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Figura No. 10.
Severidad por tipo de afectacién por sequia en la Republica Mexicana.

Por lo anterior para este tipo de fenédmenos no requiere abundar ya que generalmente son todos tipos de
problematicas se realizan a escalas muy regionales y solo se puede inferir la ubicacién de la zona de estudio
No Aplica.

5.2.6. Temperaturas Maximas Extremas.

Como resultado de la revision de datos climatol6gicos se concluye que no se tienen afectacion por este
tipo de fendbmeno ya que el valor promedio de temperaturas maximas es de 23°C por lo tanto No Aplica.

5.2.7. Vientos Fuertes

Como resultado de la busqueda de informacion relacionada con esta factor se obtuvo informacién de la
estacion climatolégica 767756 (MMOX) ubicada en la latitud 16.96°, longitud -96.75 y altitud de 1528 msnm para
un periodo de tiempo muy corto de 14 afios, ya que no es una variable de la cual se tengan mediciones
constantes, con los siguientes resultados la velocidad media promedio para este municipio es de 5.2 Km/hr y la
velocidad maxima es de 15 Km/hr y con direccién preferencial NNE, por lo anterior se concluye que no existe
afectacion alguna por este tipo de fenémeno, No Aplica.

5.2.8. Inundaciones

De manera muy general el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan se considera como un municipio sujeto a
riesgo por inundacién influenciado directa o indirectamente por los escurrimientos ubicados en el extremo
oriente (Rio Atoyac) y otra al poniente (Rio Nazareno); siendo la de del Rio Atoyac la que cuenta con mayor
nivel de riesgo debido a la magnitud del cauce y registros histéricos sobre el volumen de escurrimiento, aunado
a lo anterior la presencia de asentamientos irregulares en la periferia del municipio y en un nimero cada vez
mayor de asentamiento de unidades habitacionales.

Los asentamientos que presentan mayor riesgo de inundacién son el Fraccionamiento Rinconadas Villas
Xoxo, la Agencia de Policia Ex garita, y la Agencia Municipal de San Juan Bautista La Raya.

La zona del Rio Nazareno presenta un menor nivel de riesgo debido a que el caudal es menor y a que
cuenta con menor densidad de poblacién en las zonas bajas por lo que el riesgo de inundacién se encuentra
enfocado en las areas de cultivo localizadas en la parte sur del municipio.
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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 Santa Cruz Xoxocotlan, 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 Proteccion Municipal (ver Mapa ARXOXO-15. Mapa de Peligros por
Inundacién).

Durante los trabajos de campo relacionados con la identificacion de las zonas de peligro por inundacion se
identificaron 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 informacién 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 cuestion.

Resulta muy importante destacar la colaboracion del personal de Proteccion Civil Municipal en la
realizacion de esta actividad.

Durante los trabajos de campo que se realizaron es este municipio, estos se llevaron acabo de manera
conjunta con personal del Proteccién Civil Municipal, a la par de esta actividad se identificaron los sitios con
mayor problemética por inundacion siendo estos La Colonia la Paz (afectando de manera general dos cuadras y
muy particularmente la calle Juan de la Barrera y 16 de Enero tal y como se muestran en las Fotografias No. 5y
6) donde el nivel de agua llega a alcanzar una altura de 0.45 m.

Fotografias No. 5y 6.
Limpieza del canal de agua negra y panoramica de la calle Juan de la Barrera.

La afectacion en este sitio se atribuye al desborde del canal de aguas negras y al flujo se genera sobre el
antiguo camino antiguo al poblado de Zaachila (ver Mapa ARXOXO-16. Mapa Peligro por AGEB Colonia La
Paz), la afectacion en este punto del municipio es de Peligro Alto y Vulnerabilidad Alta.

Con respecto a la infraestructura que pudiera generarse se pudo cuantificar que la mayor parte de las
viviendas en esta colonia son de materiales varios y tanto de techo flexible como rigido (ver Fotografia No. 7),
segun datos de la AGEB No. 0158 se ubican 2 escuelas y 1 iglesia (ambos sitios alejados de la zona de
afectacion) las cuales no sufren afectacion alguna.
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Fotografia No. 7.
Panoramica de la Calle Juan de la Barrera y algunos tipos de material empleado en la construccién de viviendas.

Durante los trabajos de campo en esta misma colonia no se pudo cuantificar el nUmero de personas
afectadas pero si un aproximado de 27 viviendas.

Las afectaciones mayor asociadas a este tipo de peligros se ubican sobre las calles Miguel Hidalgo, esq.
Con Pedro Moreno de la misma colonia donde la inundacion llega a alcanzar una altura de 1 m., el grado de
peligro para este punto también es Alto y de Vulnerabilidad Alta.

En las Fotografias No. 8 y 9, se muestra los tipos de materiales y viviendas que se tienen en esta zona de
afectacion, generalmente son viviendas de ladrillo y techos rigidos.

Fotografias No. 8y 9.
Caracteristicas de los tipos de vivienda y su ubicacién aledafia al canal de agua negra y sobre el Antiguo Camino a Zaachila.

Este sitio en particular se ubica también dentro de la AGEB 0158 y no se tiene infraestructura alguna que
pidiera ser afectada con excepcién de las viviendas las cuales son 35 (datos proporcionado de manera verbal
por persona de Proteccion Civil) y nimero similar de familias afectadas.
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Una tercer sitio con problemas de afectacion es el Fraccionamiento Itabiani (ubicado en la Colonia
Ampliacion Independencia) el cual se inunda en su totalidad por el desborde el canal que conduce aguas
negras y el escurrimiento de las aguas que fluyen por el Antiguo camino A Zaachila; en este fraccionamiento de
interés social se tienen una aproximado de 60 vivienda (que equivale al mismo nimero de familias) construidas
en su gran mayoria de ladrillo y techo rigido (ver Fotografias No. 10 y 11).

SEDESOL

Fotografias No. 10y 11.
Tipos de construcciones y materiales de las viviendas del fraccionamiento Itabiani.

El nivel de inundacién segin comenta la poblacion oscila entre 1 y 1.5 m de altura, motivo por el cual
durante la época de lluvias se tiene que desalojar casi en su totalidad el fraccionamiento.

Por lo anterior se resume que este fraccionamiento se ubica en una zona de Peligro Alto y de
Vulnerabilidad Alta (ver Mapa ARXOXO-17. Mapa de Peligro por AGEB Colonia Ampliacion
Independencia).

Una zona de inundacién generada principalmente por encharcamiento es el que se localiza sobre la Av.
Lazaro Cérdenas en la Colonia Mi Ranchito (ver Mapa ARXOXO-18. Mapa Peligro por AGEB Colonia Mi
Ranchito) donde el nivel del agua tiene un tirante de entre 0.40 y 0.70 m, afectando a un total de 10 viviendas
las cuales estan construidas de ladrillo y techo rigido (ver Fotografias No. 12 y 13).

Fotografias No. 12 y 13.
Caracteristicas de los tipos de vivienda con afectacion en la Colonia Mi Ranchito sobre la Av. Lazaro Céardenas.
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Esta zona se considera también de Peligro Alto y Vulnerabilidad Alta y se ubica entre la colindancia de las
AGEB’s 0247 y 0251 donde segun los datos de INEGI no se tiene infraestructura que pudiera verse afectada
(escuelas, iglesias, aéreas recreativas, etc.), pero si se tiene afectacion a las vias de comunicacion como se
muestra en las fotografias anteriores.

El punto niimero cinco asociado a este tipo de peligro se ubica en la zona aledafia a la Presa (Bordo) El
Chapulin (ver Fotografias No. 14 y 15) ubicada en la Colonia Paraje El Chapulin donde si bien no se tiene una
afectacion por este tipo de problematica si se debe de considerar ya que seguln se observo ya se tienen algunos
asentamientos, se desconoce si regulares o irregulares, aledafios a este sitio.

SN
Fotografias No. 14y 15
Estado actual que guarda la Presa el Chapulin y la cercania de los asentamientos humanos.

De los sitios que pueden presentar un grado de afectacion mayor a nivel municipal es la generada por el
cauce del Rio Atoyac (a lo largo de su ubicacion en el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan) el cual tiene una
direccion preferencial en este punto casi Norte-Sur.

Un primer punto de verificacion se tiene en las inmediaciones del fraccionamiento San Ignacio (de este
punto en tiene la se controversia de si pertenece al Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan o bien al de Oaxaca
de Juarez) el cual segun informe verbal del personal de Proteccion Civil Municipal de Santa Cruz Xoxocotlan las
emergencia ocasionadas por la temporada de lluvias pasadas fueron atendidas por Proteccion Civil Estatal y
Municipal de Oaxaca de Juarez, sin embargo pese a esta controversia se identificd este punto para evaluacion.

Para este punto en particular la afectacion se tiene en ambas méargenes del rio pero de manera puntual el
sitio donde se ubica la Colonia Santa Anita, donde la obstruccién, por azolvamiento (ver Fotografia No. 16), del
cauce del Rio Atoyac provoco la erosién de la margen derecha lo que puso en peligro de inundacion las que se
ubican en esta margen del rio (ver Mapa ARXOXO-19. Mapa Peligros por AGEB Colonia Santa Anita).
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Fotografia No. 16.
Obstruccion del cauce Rio Atoyac por azolvamiento y vertido de materiales varios al cauce del mismo.

Para este sitio se tiene una posible afectacion de aproximadamente 200 viviendas (en la margen derecha,
aguas abajo) que sugiere el mismo numero de familias, afectaciones a una importante infraestructura como es
el Puente Bicentenario, entre algunas otras, que comunica al Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan con el
Municipio de Oaxaca de Juarez (motivo por el cual se considera de Peligro Alto y Vulnerabilidad Alta); un
aspecto importante de tener en cuenta es el grado de azolve que presenta el Rio Atoyac en este punto con un
cauce original de 60 m de los cuales se encuentra azolvado en un 80% (ver Fotografia No.17), la profundidad
del cauce fluctia entre 8 y 10 metros de los cuales tiene disponible solo 2.0 aproximadamente. Durante el
tiempo que se realizaron los trabajos de campo el caudal calculado fue de 20 m3/seg, pero durante la época de
lluvias por este mismo punto se calcul6 fluian entre 150 y 200 m3/seg. (ver Fotografia No. 18)

Fotografia No. 17.
Nivel de azolve del Rio Atoyac y la formacion de terrazas.
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Fotografia No. 18.
Nivel del cauce del Rio Atoyac durante latemporada de lluvias, nétese el nivel del rio y la elevacién del mismo.

Un segundo sitio no menos importante en afectacion el que se ubica en las inmediaciones de los
Fraccionamientos Santa Elena y San Ignacio ya que derivado del azolvamiento el cauce provoco afectaciones a
la margen derecha (aguas abajo Rio Atoyac) del cauce del, lo que genero el debilitamiento del talud que fue
necesario reforzar con costales llenos de arena y desazolve de este sitio (ver Fotografias No. 19 y 20) con el fin
de evitar el colapso del talud lo que se traduciria en la afectacion de aproximadamente 200 viviendas con igual
ndmero de familias.

Fotografias No. 19 y 20.
En la primera se observa los costales llenos con arena para reforzar el talud y en la segunda el tipo de maquinaria utilizada para el
desazolve del Rio Atoyac.

Con respecto a este punto de control y aunado a las caracteristicas de cercania, volimenes de
escurrimiento, distancia de las viviendas de la margen de rio, etc., por mencionar algunos se considera esta
zona como de Peligro Alto y Vulnerabilidad Alta; resulta necesario mencionar que toda la margen derecha del
Rio Atoyac desde el Puente Bicentenario hasta las inmediaciones del la Colonia Riberas del Atoyac es una
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zona con alto grado de urbanizacién por lo que las medidas para evitar el fraccionamiento de nuevos conjuntos
habitacionales, la construccion de nuevos centros educativos, el cambio en el uso de suelo, el reforzamiento de
los taludes con alguna obra de ingenieria civil, contribuyan a disminuir el peligro a que esta expuesta la
poblacién que actualmente habita estos sitios.
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Finalmente se tiene un punto en particular en la localidad de San Juan Bautista La Raya (ver Mapa
ARXOXO-20. Mapa Peligro por AGEB San Juan Bautista La Raya) donde la afectacion por desborde se
presento a lo largo del limite de esta localidad en su extremo mas sur (el mas alejado de la poblacién a una
distancia de aproximadamente 300 m del cauce) con el Rio Atoyac afectando aproximadamente unas 200
hectareas de cultivos de temporal de maiz, frijol y algun tipo de forraje (por esta razon este sitio se considera de
Peligro Bajo, Vulnerabilidad Baja), tal y como se observa en las Fotografias No. 21 y 22.

Fotografia No. 21y 22.
Afectacién de cultivos por inundacién y panoramica donde se observa el material vario depositado por el flujo del agua.

Para la porcion central de la localidad (sobre el puente que limita los Municipios de San Juan Bautista La
Raya y Animas Trujano, ver Fotografia No. 23) la inundacién no presento afectacion alguna ya que si bien se
presento desborde del rio las viviendas no se tuvo afectacién dado que la zona urbana del limite actual de rio es
de entre 100 y 200 m con una pendiente de 4° y son terrenos para cultivo.

Fotografia No. 23.
Puente que divide los Municipios de San Juan Bautista La Raya y Animas Trujano el cual no sufrié afectacion alguna.
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Este punto se considera de Peligro Alto y Vulnerabilidad Alta debido al papel que juega en la comunicacién
entre ambas localidades.

Para la porcién mas al norte de la localidad y donde el limite del rio se encuentra a una distancia no mayor
a 50 m la afectacion se presentdé en al menos 50 viviendas construidas de materiales varios afectando a un
ndmero similar de familias que se ubican sobre la margen derecha del rio asi como de otro tipo de
infraestructura; la amplitud del cauce durante la época de lluvias (ver Fotografia No. 24) era de
aproximadamente 150 m. y un caudal que oscilaba entre los 200 y 500 m3/seg.

Fotografia No. 24.
Panoramica donde se observa la afectacion a viviendas ubicadas sobre la margen derecha del Rio Atoyac (aguas abajo).

Cabe mencionar que este punto de control se ubica sobre el puente de acceso al aeropuerto y también a la
localidad de San Juan Bautista La Raya (ver Fotografias No. 25 y 26 se considero como de Peligro Alto y
Vulnerabilidad Alta.

' Fotorfias No. 25y 26.
Puente de llegada al Aeropuerto e infraestructura afectada por el cauce del Rio Atoyac (nétese la distancia del invernadero al
limite del rio.
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5.2.9. 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 informacion relacionada con este tipo de peligro motivo por el
cual No fue desarrollado.

5.3. VULNERABILIDAD

Para el célculo de los indices de vulnerabilidad se tomé como base la metodologia propuesta por la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) en las Bases para la Estandarizacion en la Elaboracién de Atlas de
Riesgo y Catélogo de Datos Geogréficos para Representar el Riesgo 2011, que plantea construir indices de
vulnerabilidad relevantes con la informacién disponible y que sean de facil aplicacién en la conformacién de un
Atlas de Riesgos.

Para el caso de la Actualizacién del Atlas de Riesgos del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan, Oax., se
calcularon los indices como base 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.

Para el calculo del indice de vulnerabilidad se emplearon las bases de datos del INEGI las cuales
contienen informacién a nivel manzana y AGEB del Il Conteo de Poblacion y Vivienda, 2011; se seleccionaron
las variables para cada uno de los indices, se procesaron y finalmente esta metodologia se aplicé para cada
uno de los AGEBS que se localizan en los poligonos de riesgo identificados y se integra informacion generada
en los apartados de peligros y riesgos de este mismo documento.

En la Tabla No. 17 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 No. 17.

Distribucién de valores por indice de Vulnerabilidad.

La definicion del concepto de vulnerabilidad, nos da la pauta para conocer el valor monetario de las zonas
que estan expuestas a cualquier tipo de fendbmeno 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 econdmicas 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
donde se considera al menaje y algunos tipos de materiales de construccion que existen en ellas (ver Tabla No.
18).
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Caracteristicas

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 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 veces sin elementos estructurales, el
menaje corresponde al necesario para las diferentes habitaciones, como en el anterior nivel, sin
embargo, se considera de mayor calidad y por lo tanto una mayor costo.

Este tipo estd asociado a los que se considera como clase media, es decir, que puede ser
equiparada con una vivienda de interés social, construida la mayoria de las veces con elementos
estructurales, el menaje que se ha 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 estad formado por articulos de
buena calidad y con muchos elementos de confort.

Fuente: Guia Basica para la elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de peligro y riesgo. CENAPRED, 2010.

Tabla No. 18.
Tipos de vivienda con base en su menaje, CENAPRED.
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Valor

®)
12,500.00

50,000.00

150,00.00

300.000.00

450,000.00

Donde, y con base en lo anterior se elaboré una tabla (ver Tabla No. 19) de la tipologia de vivienda

adecuada a la informacion con la que se cuento y la cual se empleo en el presente analisis.

Tipo de
vivienda

Caracteristicas

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 servicios
de (agua potable, drenaje y energia eléctrica), con refrigerador, television y sin
computadora.

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

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

Tabla No. 19.

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

Valor

$)
12,500.00

150,500.00

300,000.00

450,000.00

Para calcula el nivel de riesgo, en las zonas identificadas por afectacion, se asignaron variable a cada uno de
los elementos para el riesgo:

Peligro = 1; se asigno6 este valor como debido a la zonificacién 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 No.19, 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
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A continuacién se presenta la evaluacion de esta variable la cual se desarrollara en un inicio por colonia
afectada dentro del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan en las cuales se haya identificado algin tipo de
afectacion.

Como resultado de los trabajos de campo y del andlisis de la informacién del Censo de Poblacion y
Vivienda INEGI 2011 se puede concluir que para el caso de la Vulnerabilidad en el Municipio de Santa Cruz
Xoxocotlan el numero de colonias afectadas es de un total de 7; Mi Ranchito (AGEB 0215), Ampliacion
Independencia, La Paz (AGEB 0158), Indeco Xoxo (AGEB 0124), Santa Elena (AGEB’s 0162 y 0228), 3 de
Mayo (AGEB 0177) y Emiliano Zapata (AGEB 0232), con una posible afectacion mayor en las Colonias
Ampliacion Independencia, La Paz e Indeco Xoxo; como se puede observar en la Tabla No. 20 las afectaciones
se presentan en 6 AGEB’s en las cuales segun el tipo de viviendas clasificadas por CENAPRED las
afectaciones se dan en 1,541 viviendas de las cuales 514 son del Tipo II, 466 el Tipo Ill, 370 del Tipo IV y 191
del Tipo V tal y como se muestra en la tabla ya citada.

Con respecto a la infraestructura que podria verse vulnerable en este municipio se puede mencionar 44
obras que pueden ser vulnerables, de este total la infraestructura el nimero mayor de esta se tiene en Iglesias
con un total de 14, Escuelas 12, Tanque para almacenamiento de agua potable 7, Canchas deportivas 4,
Centros de salud 3 y Plazas, Mercado y Palacio municipal con 1 edificio respectivamente.

Tipo de

L . - L Total de
Municipio Colonia AGEB Viviendas vivienda Infraestructura infraestructura
(CENAPRED)
Santa Cruz Mi Ranchito 0251 15 Y, AS|st_en<:|a publica 1
Xoxocotlan Iglesia 2
Iglesia 3
Santa Cruz Ampliacién 150 1] Escuela 2
Xoxocotlan Independencia 0158 84 1] Deportivo 1
La Paz 120 \ Tanque 1
Centro de salud 1
Iglesia 2
Plaza 1
Santa Cruz 15 1l .
Xoxocotlan Indeco Xoxo 0124 20 I Deportivo 1
Escuela 6
Mercado 1
150 1] .
Santa Cruz Santa Elena 0162 60 Y, Iglesia 2
Xoxocotlan 0228 Tanque 1
32 \%
155 I Iglesia 3
Santa Cruz 86 1]
Xoxocotlan 8 de Mayo o177 105 \ Ezzﬂgg i
62 \%
Centro de salud 2
223 1l Iglesia 2
Santa Cruz " 56 1} Escuela 3
Xoxocotlan Emiliano Zapata 0232 70 \ Centro deportivo 2
97 \% Tanque 2
Palacio municipal 1
Tabla No. 20.

Infraestructura ubicada en zonas asociada a vulnerabilidad en el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.

Con respecto al andlisis de la Vulnerabilidad en los cuales se involucran variables tanto los tipos de
construccion, los diferentes tipos de menaje que se tiene por vivienda asi como los valores asignados por
vivienda otorgados por el Centro Nacional de prevencién de Desastres CENAPRED. Resulta importante
destacar que aunque el nimero de viviendas para la Colonia de Indeco Xoxo es menor que en otras colonias el
valor de incidencia de vulnerabilidad es de 0.8 a diferencia de la Colonia 3 de Mayo donde el valor de incidencia
oscila entre 0.4 y 0.6.
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Como se muestra en la Tabla No. 21 solo se realizo la cuantificacién de la afectacion para los cuatro tipo
de vivienda existentes en el municipio, ya que no existe cuantificacion a infraestructura por parte de
CENAPRED, con un monto total aproximado de $ 2,504.36 millones de pesos.

A nivel colonia la mayor afectacion se tendria en Indeco Xoxo con un total de $ 868.80 millones de pesos
en un total de 105 viviendas (ver Mapa ARXOXO-21. Mapa de Peligro en la Colonia Indeco Xoxo);
Ampliacion Independencia-La Paz con un total de $ 690.24 millones de pesos en 354 viviendas; 3 de Mayo $
280.60 millones de pesos en 408 viviendas; Emiliano Zapata $ 270.88 millones de pesos en 446 viviendas,
Santa Elena con
$ 231.84 millones de pesos en 242 viviendas y finalmente la colonia Mi Ranchito con $ 162.00 millones de
pesos en 15 viviendas.

Tioo de vivienda Costo (Millones Costo Total
Municipio Colonia AGEB’s (pCENAPRED) de Pesos) (Millones de
CENAPRED Pesos
Santa Cruz Mi Ranchito 251 v 162.00 162.00
Xoxocotlan
Ampliacion Il 480.00
igg;i;lrgrzl Independencia 158 1n 80.00 690.24
La Paz v 129.00
Santa Cruz Il 4.800
Xoxocotlan Indeco Xoxo 124 i 864.00 868.80
11 144.00
ig‘gi;{;ﬁ Santa Elena 1o IV 64.80 231.84
\4 23.04
Il 40.00
Santa Cruz I 82.56
Xoxocotlan 3 de Mayo 1 v 113.40 280.60
\4 44.64
Il 71.68
Santa Cruz . I 53.76
Xoxocotlan Emiliano Zapata 232 v 75.60 270.88
v 69.84
TOTAL 2,504.36
Tabla No. 21.

Costo por afectacién a la infraestructura calculado con tablas del CENAPRED.
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Finalmente, la colonia ubicada al sur del municipio de Santa Cruz Xoxocotlan que presenta afectaciones
por inundacién es San Juan Bautista La Raya, la infraestructura vulnerable de sufrir afectacion por este
fenébmeno de inundacién son 2 Escuelas, 1 Pantedn, 1 Iglesia, 1 Plaza, 1 Palacio de gobierno y un Tanque
elevado (ver Tabla No. 22); en cuestién de afectaciones a casas habitacién estas se estiman en un total de 237
de las cuales 187 se ubican en las que CENAPRED caracteriza como Tipo IV y 25 viviendas para los Tipos 1l y
V.

Total de Tipo de Costo Costo Total
Municipio Colonia AGEB Infraestructura T Vivienda Vivienda (Millones de (Millones de
(CENAPRED) Pesos) Pesos)
Tanque elevado 1
Pante6n 1
San Juan 1] 25 24.00
SantaCruz | gy yicta La SIN Escuelas 2 v 187 19.44 61.,44
Xoxocotlan Rava Plaza 1 y o5 18.00
Y Iglesia 1 ’
Palacio de gobierno 1
Tabla No. 22.

Costo por afectaciéon y vulnerabilidad en la Colonia San Juan Bautista La Raya.

Al considerar a esta colonia con una incidencia a la vulnerabilidad de entre 0.4 y 0.6 se tienen que el gasto
probable en caso de una afectacion probable de $ 61.44 millones de pesos, con la siguiente distribucion: $
24.00 millones de pesos para 25 viviendas de Tipo Ill; $ 19.44 millones de pesos para 187 viviendas del Tipo
IV y $ 18.00 millones de pesos para 25 viviendas del Tipo V.
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CONCLUSIONES

4 Con respecto al Atlas de Riesgos del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan y empleando la metodologia
(Bases para la Estandarizacion en la Elaboraciéon de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos
para Representar el Riesgo 2011 de la SEDESOL) de los diferentes tipos de Peligros Geoldgicos que
podria afectar o que estan presentando una afectacién en el municipio son del tipo de Sismos,
Deslizamiento (Inestabilidad de Laderas) y Erosion.

% Derivado del andlisis de la informacion elaborada por el Sismolégico Nacional se tiene que para los
Gltimos 11 afios se han tenido un total de 99 sismo de magnitud mayor a 5 grados (en la Escala de
Richter), de los cuales solo 12 se originaron en el Estado de Oaxaca sin que durante este tiempo se
tenga registro de afectacion por este tipo de peligro en el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.

4 En relacion al Peligro Geoldgico (Inestabilidad de Laderas) se tiene cuantificado un solo sitio el cual
presenta una contribucion netamente antropogénico; este sitio se ubica en la Colonia Santa Elena,
donde se tiene la afectacibn a una escuela de educacion preescolar, un aspecto importante de
mencionar es que esta infraestructura se ubica en una zona donde las pendientes son mayores a 30°
de inclinacién, aunado a que en la base de esta se realizaron excavaciones llevados a cabo por el
Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) pues se tienen evidencias de vestigios
arqueoldgicos.

4 La zonas con problematicas generalmente relacionadas con peligro por erosion son el Cerro El
Chapulin y la Colonia Lomas de San Javier donde gran parte de la vegetacion ha sido talada, lo que ha
provocado el cambio de uso de suelo empleado para tareas netamente agricola y para asentamientos
humanos, estas zonas se caracterizan por presentar pendientes mayores a 10° de inclinacién, alto
grado de diseccién, profundidad de los escurrimientos y formacion incipiente de la red de drenaje lo que
las ubican como una zonas de Peligro Alto y Vulnerabilidad Alta.

4 Al considerar las variables contenidas en el Peligro Hidrometeoroldgico, se tiene que las afectaciones al
Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan se vinculan con procesos de inundacién (encharcamiento y posible
desborde de escurrimientos), sin descartar posibles afectaciones por fendmenos como Erosion,
Sequias, Sistemas Tropicales, Ondas Tropicales, Masas de Aire, Temperaturas Maximas Extremas,
Temperaturas Minimas Extremas y Viento.

# Con respecto a la variable asociada a peligros hidrometeoroldgicos 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) obteniéndose lo siguiente: para los meses de Enero y Febrero no se presenta
afectacion de este tipo de fendmeno en el municipio, durante el mes de Marzo se tiene ya la presencia
de sequia moderada con un impacto en el volumen de agua disponible; durante el mes de Abril se
observa una delimitacion definida de impacto dominante con una ya clara intensidad de sequia
anormalmente seca, para los meses de Mayo-Agosto y finalmente para los meses de Septiembre-
Diciembre desaparecen de manera considerable la intensidad de afectacion por sequia en el Municipio
de Santa Cruz Xoxocotlan.

4 De manera general el Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan se encuentra catalogado como un municipio
sujeto a riesgo por inundacion asociado directa o indirectamente a los escurrimientos ubicados en el
extremo oriente (Rio Atoyac) y otra al poniente (Rio Nazareno); siendo el Rio Atoyac el de mayor nivel
de riesgo debido a la magnitud del cauce asi como de los registros historicos sobre el volumen de
escurrimiento, aunado a lo anterior la presencia de asentamientos irregulares en la periferia del
municipio y en un nimero cada vez mayor de asentamiento de unidades habitacionales.

4 Los asentamientos que presentan mayor riesgo de inundaciéon son el Fraccionamiento Rinconadas,
Villas Xoxo, la Agencia de Policia Ex garita, y la Agencia Municipal de San Juan Bautista La Raya.

64

Ko



A Atlas de Riesgos del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan Diciembre de 2011 [ GostinRG)
A FEOERAL

XOXOCOTLAN
N SEDESOL

4 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 ubicacién, los datos geograficos (coordenadas UTM) y algunas
caracteristicas como tipo de suelo, amplitud del cauce, tipo de drenaje, tipo de flujo, gasto, tirante in
situ, amplitud maxima, altura del bordo de inundacion, distancia del cauce a las viviendas, origen,
afectacion, tipo de peligro, intensidad de la vulnerabilidad y algunas observaciones (si fuera el caso)
ademas de la fotografia del sitio en cuestion.

4 Durante los trabajos de campo que se realizaron es este municipio en compaiiia del personal del
Proteccion Civil Municipal se identificaron los lugares con mayor problematica por inundacion siendo
estos La Colonia la Paz en donde se tiene una afectacién en dos cuadras y muy particularmente la calle
Juan de la Barrera y 16 de Enero donde el nivel de agua llega a alcanzar una altura de 0.45 m; la
afectacion en este sitio se atribuye al desborde del canal de aguas negras y al flujo que se tiene sobre
el antiguo camino a Zaachila, la afectacidn en este punto del municipio es de Peligro Alto y
Vulnerabilidad Alta.

4 Un segundo sitio de afectacion se ubican sobre las calles Miguel Hidalgo, esg. con Pedro Moreno de la
misma colonia donde la inundacién llega a alcanzar una altura de 1.00 m., el grado de peligro para este
punto también es Alto y de Vulnerabilidad Alta.

El Fraccionamiento Itabiani (ubicado en la Colonia Ampliacién Independencia), el cual se inunda en su
totalidad como consecuencia del desborde el canal que conduce aguas residuales y del escurrimiento
de las aguas que fluyen por el Antiguo camino a Zaachila; se tienen una afectacién aproximado en 60
viviendas; el nivel de inundacién segln datos verbales oscila entre 1 y 1.5 m de altura, este
fraccionamiento se ubica en una zona de Peligro Alto y Vulnerabilidad Alta.

4 Una zona de inundacion generada principalmente por encharcamiento es el que se localiza sobre la Av.
Lazaro Cérdenas en la Colonia Mi Ranchito donde el nivel del agua alcanza un tirante de entre 0.40 y
0.70 m, afectando a un total de entre 10 y 15 viviendas las cuales estan construidas de ladrillo y techo
rigido, esta zona se considera también de Peligro Alto y Vulnerabilidad Alta.

El Fraccionamiento San Ignacio ubicado sobre la margen derecha del Rio Atoyac presenta una posible
afectacion de aproximadamente 200 viviendas (en la margen derecha, aguas abajo) que sugiere el
mismo numero de familias, afectaciones a una importante infraestructura como es el Puente
Bicentenario que comunica al Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan con el Municipio de Oaxaca de
Juarez motivo por el cual se considero esta zona como de Peligro Alto y Vulnerabilidad Alta.

# Un segundo sitio no menos importante en afectacion es el que se ubica en las inmediaciones de los
Fraccionamientos Santa Elena y San Ignacio ya que derivado del azolvamiento en su margen derecha
(aguas abajo Rio Atoyac) gener6 el debilitamiento del talud lo que puede provocar la afectacion a un
aproximado de 200 viviendas con igual nUmero de familias.

4 La localidad de San Juan Bautista La Raya presenta una afectacion en su extremos sur (el mas alejado
de la poblacién a una distancia de aproximadamente 300 m del cauce) con el Rio Atoyac afectando
aproximadamente unas 200 hectareas de cultivos de temporal de maiz, frijol y algun tipo de forraje, por
esta razon este sitio se considera de Peligro Bajo con Vulnerabilidad Baja.

4 Como resultado de los trabajos de campo y del analisis de la informacién del Censo de Poblaciéon y
Vivienda INEGI 2011 se tiene que para el caso de la Vulnerabilidad en el Municipio de Santa Cruz
Xoxocotlan el numero de colonias afectadas es de un total de 7; Mi Ranchito (AGEB 0215), Ampliacion
Independencia, La Paz (AGEB 0158), Indeco Xoxo (AGEB 0124), Santa Elena (AGEB’s 0162 y 0228), 3
de Mayo (AGEB 0177) y Emiliano Zapata (AGEB 0232), con una posible afectacion mayor en las
Colonias Ampliacién Independencia, La Paz e Indeco Xoxo.
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4 De manera general se tiene una afectacion en 6 AGEB’s en las cuales segun el tipo de viviendas
clasificadas por CENAPRED los dafios al nimero total de viviendas son del,541 viviendas de las
cuales 514 son del Tipo Il, 466 el Tipo I, 370 del Tipo IV y 191 del Tipo V.

4 Con respecto al analisis para los cuatro tipo de vivienda que se tienen de manera general en el
municipio y que pudieran ser vulnerables una afectacion por inundacion, ya que no existe cuantificacion
a infraestructura por parte de CENAPRED, el costo total aproximado para su rehabilitacion seria de $
2,504.36 millones de pesos.

4 A nivel colonia la mayor afectacién se tendria en Indeco Xoxo con un total de $ 868.80 millones de
pesos en un total de 105 viviendas; Ampliacion Independencia-La Paz con un total de $ 690.24
millones de pesos en 354 viviendas; 3 de Mayo $ 280.60 millones de pesos en 408 viviendas;
Emiliano Zapata $ 270.88 millones de pesos en 446 viviendas, Santa Elena con $ 231.84 millones de
pesos en 242 viviendas y finalmente la colonia Mi Ranchito con $ 162.00 millones de pesos en 15
viviendas.

4 La colonia ubicada al sur del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan que presenta afectaciones por
inundacién es San Juan Bautista La Raya, la infraestructura vulnerable de sufrir afectacion por este
fenémeno inundacion son 2 Escuelas, 1 Pantedn, 1 Iglesia, 1 Plaza, 1 Palacio de gobierno y un
Tanque elevado.

4 Con referencia a la vulnerabilidad de casas habitacion para esta colonia en particular se estima un total
de 237 viviendas de las cuales 187 se ubican en las que CENAPRED caracteriza como Tipo IV y 25
viviendas para los Tipos Il y V.; con un costo aproximado de una incidencia a la vulnerabilidad de entre
0.4 y 0.6 se tienen que el gasto probable en caso de una afectacion probable de $ 61.44 millones de
pesos, con la siguiente distribucion: $ 24.00 millones de pesos para 25 viviendas de Tipo Ill; $ 19.44
para 187 viviendas del Tipo IV y $ 18.00 millones de pesos para 25 viviendas del Tipo V.
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RECOMENDACIONES

2> Realizacion de visitas perioddicas a las zonas que se delimitaron como de Peligro Alto, Medio y Bajo
asociadas a Inundacion en las diferentes colonias que presentan esta afectacion

2 Realizar modelos de explosividad por combustibles de lugares como Aeropuerto Benito Juarez y las
gasolineras ubicadas en el municipio.

2 Cuantificacién de la infraestructura existente que pudieran presentar alguna afectacién relacionada con
peligros y riesgo antropogénico.

2> 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 Rios Atoyac y Nazareno.

> Realizar una campafia permanente de limpieza del drenaje pluvia y sanitario para evitar la obstruccién
y, con ello, reducir el peligro por inundacion.

> Difusién a la poblacién potencialmente afectada por esta causal la condiciéon (inundacién) en la que se
encuentran y se les oriente.

2 Como resultado del estudio y una vez definida la zonificaciéon del peligro por inundacién, que la
autoridad correspondiente implemente acciones de proteccion para la poblacién; 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.

2> |nstalacion en la medida de lo posible en lugares estratégicos tales como escuelas, hospitales de
Estaciones Meteoroldgicas Automatizadas ya que la informacion relacionada con datos climatoldgicos
€s muy escasa.

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

o Colocacion 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 Implementacion de diques de proteccién en ambas margenes del Rio Atoyac (principalmente en
las colonias, Santa Elena, Indeco Xoxo y San Juan Bautista La Raya) el cual es muy vulnerable
a desbordarse como lo ocurrido en la temporada de lluvias pasada.

o Si fuera el caso y si las condiciones hidraulicas y geométricas del Rio Atoyac lo permiten
instalar espigones (previo estudio de tipo, inclinacion, materiales, etc.,) en algunos puntos
ubicados en las Colonia Indeco Xoxo, y Santa Elena donde el reblandecimiento de las paredes
del cauce estan muy debilitadas debido al impacto que provoca el cauce del rio en las mismas.

> Reforestacion y preservacién de la vegetacidon que actualmente se tienen en algunos sitios del
municipio.

>»  Mejoramiento de las vias de comunicacion.

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

2> No modificar el area geométrica del cauce del Rio Atoyac en el transecto que comprende este en la
superficie del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.
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