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CAPITULO I. ANTECEDENTES E INTRODUCCION

1.1.- INTRODUCCION

La Republica Mexicana, por su situaciéon geografica, su orografia, su hidrologia
ocupa un territorio propenso a multiples fenédmenos de origen natural, la sociedad
es dinamica y cambia constantemente para enfrentar fendmenos de origen
antropogénico que, en ocasiones, han trastornado el funcionamiento normal de las
actividades humanas. Basta recordar algunos eventos de las ultimas décadas,
como son los sismos (México, D.F. septiembre de 1985), los incendios forestales,
los huracanes, las erupciones volcanicas (El Chichonal, 1982), las lluvias extremas
(Veracruz, 1989), los deslizamientos de tierras, los escapes de substancias y
materiales toxicos, las explosiones de gas (San Juanico, 1984) entre otros
desastres, que han perturbado de manera severa la estabilidad y el desarrollo de
diversas regiones del pais.

Muchas situaciones de riesgo se han convertido en algo normal y cotidiano para la
opinion publica. Sin embargo, no siempre existe, una organizacion permanente y
eficaz, que permita reducir los impactos negativos y la vulnerabilidad de las
comunidades, la pérdida de vidas humanas, los dafios materiales, financieros vy el
impacto ecologico.

En el Municipio de Silacayoapam surgio el interés junto con la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL) de crear un documento en el cual se muestren qué
fendbmenos son los que frecuentemente afectan a dicho Municipio y que impacto
tienen estos a lo largo de todo el Municipio, formando el Atlas de Riesgos.

El Atlas de Riesgos proporciona a las autoridades municipales el conocimiento de
los principales fendmenos perturbadores que tiene su Municipio, lo cual le va a
permitir tomar decisiones importantes para evitar una contingencia o para
enfrentarlas. La informacion adecuada y actualizada de las caracteristicas del
Municipio permite que la poblacién de Silacayoapam, realice las acciones
pertinentes ante cualquier emergencia.

1.2.- ANTECEDENTES

El Estado de Oaxaca es uno de los estados con mayor sismicidad en la Republica
Mexicana, aproximadamente el 25% de los sismos del pais. El origen de esta
sismicidad se debe al contacto convergente entre dos importantes placas de
Cocos subduce bajo la placa de Norteamérica. La interaccién entre estas dos
placas tiene lugar en la costa del Pacifico desde Oaxaca hasta Jalisco. Estado de
Oaxaca.

Hasta esta fecha el Municipio de Silacayoapam, no contaba con un Atlas de
Riesgos, solo se cuenta como referencia con el Atlas Estatal de Riesgos del
Estado de Oaxaca, sin embargo para el desarrollo del Atlas del Municipio de
Silacayoapam no se tomo como base el Atlas Estatal debido a la escala de
trabajo.

L
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ANTECEDENTES DE FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

En el Municipio de Silacayoapam se presenta consecuentemente lluvias severas
dejando afectaciones considerables en inmuebles y principalmente en la
poblacién, asi como el pasado 25 de Junio de 2012 fecha en la que escuelas,
viviendas y edificios publicos, resultaron con afectaciones severas tras las
intensas lluvias que se dejaron sentir. Las escuelas afectadas fueron la primaria
de Silacayoapam.

ANTECEDENTES DE FENOMENOS GEOLOGICOS
Algunos de los temblores importantes en el estado de Oaxaca, por mencionar
algunos son:

e 15 de Enero de 1931 de magnitud 7.4
e 2 de Agosto de 1968 de magnitud 7.3
e 30 de Septiembre de 1999 de magnitud 7.4

Los cuales se originaron en el interior de la placa Norteamericana, otros sismos
importantes que han ocurrido en la regién de Oaxaca son el sismo:

e 23 de Agosto de 1965 de magnitud 7.5
e 29 de Noviembre de 1978 de magnitud 7.6

Ambos sismos fueron provocados por el proceso de subduccion, causaron dafios
importantes en las regiones cercanas al epicentro y varias muertes.

El altimo sismo que provocd dafios graves en la zona fue el temblor del 30 de
septiembre de 1999 de magnitud 7.5, el cual caus6 varios muertos en el estado de
Oaxaca y dafios importantes a infraestructura en viviendas, escuelas, hospitales,
puentes y carreteras.

CONTINGENCIAS Y DECLARATORIAS DE EMERGENCIAS EN EL MUNICIPIO
En el afio 2005 del 3 al 5 de Octubre el Municipio fue declarado en Desastre por la
por los dafios causados por el Huracan Stan.

En el afio 2006 el Municipio fue declarado en contingencia Climatoldgica del 1 de
Junio al 30 de Septiembre por la Sequia Atipica que se present6 en el Municipio.

En el afio 2012, el Municipio fue declarado en desastre los dias 9,10 y 12 del mes
de Agosto por la ocurrencia de lluvia severa dejando asi a 133 Municipios mas del
estado de Oaxaca.

CONTINGENCIAS Y DECLARATORIAS DE EMERGENCIAS EN EL MUNICIPIO

En el afio 2005 del 3 al 5 de Octubre el Municipio fue declarado en Desastre por la
por los dafios causados por el Huracan Stan. (Tabla 1.1)

L
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Tabla 1.1. Declaratorias de Emergencias y Desastres por Fendémenos Hidrometeorol6gicos, 2005.

Fecha de Tipo de Tipo de Clasificacion del

) , X . Observaciones
ocurrencia declaratoria fendbmeno fendmeno
2005 Desastre Clcl_on Hidrometeorologicos I—I“uracaln
Tropical Stan

Sequia
2005 Cc.)ntlnge'ncl:la Sequia Hidrometeorologicos A“p'c‘?"

Climatoldgica Impredecible y

No recurrente

En el afio 2006 el Municipio fue declarado en contingencia Climatoldgica del 1 de
Junio al 30 de Septiembre por la Sequia Atipica que se presentd en el Municipio.
(Tabla 1.2)

Tabla 1.2. Declaratorias de Emergencias y Desastres por Fenomenos Hidrometeorolédgicos, 2006.
Fecha de Tipo de Tipo de Clasificacion del

Observaciones

ocurrencia declaratoria fenébmeno fenébmeno

Contingencia

2006 Climatolégica

Sequia Hidrometeorolbgicos | Sequia Atipica

En el afio 2012, el Municipio fue declarado en desastre los dias 9,10 y 12 del mes
de Agosto por la ocurrencia de lluvia severa dejando asi a 133 Municipios mas del
estado de Oaxaca. (Tabla 1.3)

Tabla 1.3. Declaratorias de Emergencias y Desastres por Fenomenos Hidrometeorolégicos, 2012.
Fecha de Tipo de Tipo de Clasificacion del

Observaciones

ocurrencia declaratoria fenébmeno fenébmeno

2012 Desastre Lluvias Hidrometeorolégicos | Lluvia Severa

MARCO JURIDICO
El desarrollo del Atlas de Riesgos, ya sea a escala nacional, estatal o municipal,
se encuentran contemplados dentro de las legislaciones del Pais. A continuacién
se mencionan las principlaes normas juridicas que determinan la obligacion de las
diferentes instancias de Gobierno, para contar con su Atlas de Riesgo, en el
Estado de Oaxaca.

e La Ley general de proteccion civil, en su articulo 12, fraccion XVII.

e El programa nacional de Proteccion Civil 2008-2012.

e La Ley de Proteccion Civil para el Estado de Oaxaca, en su articulo 36
fraccion IV.

¢ El reglamento del Sistema de Proteccion Civil Municipal de Silacayoapam.

1.3.- OBJETIVO

Contar con un documento que aporte los lineamientos basicos para diagnosticar,
ponderar y detectar los riesgos, peligro y/o vulnerabilidad en el espacio geogréfico
del Municipio de Silacayoapam.
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1.4.- ALCANCES

Determinacion de riesgos, principalmente de origen natural, tales como los
geoldgicos e hidrometeorologicos que se presentan en el Municipio de
Silacayoapam, en éste se incluyen a nivel urbano la cabecera municipal y todas
las comunidades y poblaciones que integran dicho Municipio. También se incluyen
los de origen antrépico como el quimico-tecnoldgico, sanitario-ecologicos y socio-
organizativos a nivel urbano y espacio geografico municipal.

1.5.- METODOLOGIA GENERAL

El Atlas de Riesgos del Municipio de Silacayoapam parti6 de la recopilacion
bibliografica, hemerografica y cartografica, con el proposito de identificar los
peligros registrados de origen natural y antropico, que son aquellos fenémenos
cuya ocurrencia en el tiempo y el espacio han sido cuantificados, cualificados y
referidos con base en los desastres de vidas y actividades humanas, ocurridos al
menos en los dltimos 20 afios (Britan,et al., 2001).

Asi mismo se llevan a cabo recorridos en el territorio municipal, sobre todo en
aguellas localidades que han sido afectadas por un desastre, para identificar,
reconocer y compilar evidencias de los fendmenos perturbadores mediante los
testimonios de la poblacion y registros fotograficos.

El analisis de los diferentes fenbmenos se realizé mediante analisis espaciales,
con informacién georeferenciada, recopilada en campo, cartografia vectorial
proporcionada por INEGI y CONABIO e imagenes satelitales Landsat. A partir de
esta informacion se generaron analisis espaciales de distribucién, intensidad y
modelos de comportamiento de los fendmenos perturbadores y de las zonas de
riesgo.

Una vez que se llevé a cabo el andlisis de cada tipo de riesgos, se elaboré la
cartografia de cada uno mediante Sistemas de Informacion Geografica (SIG), que
facilita la consulta, visualizacién y representacion de la informacién espacial. Cada
mapa generado tiene sus propios atributos, de acuerdo a un diccionario de datos.
El arreglo ordenado de la informacién de los mapas y sus atributos define una
base de datos y en ese sentido conforma un atlas digital de peligros y riesgos del
Municipio de Silacayoapam.

Finalmente se proponen medidas preventivas, de atencién y mitigacion antes lo
fenébmenos perturbadores de origen natural.

El Atlas de Riesgo del Municipio de Silacayoapam, Oaxaca, €S mas que una
compilacion de informacion, ya que esta estructurado como una base de datos de
peligros y de riesgos, de la cual se puede analizar y extraer informacion de utilidad
para los planes y programas de mitigacion de riesgos. Para la construccion de
este documento, fue necesario emplear como guia de trabajo las “Bases Para la
Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos
Geogréficos Para Representar el Riesgo 2012”, desarrollado por la Secretaria
de Desarrollo Social (SEDESOL, 2012).

L
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Para el analisis de los diferentes fenédmenos que afectan al Municipio de
Silacayodpam, Oaxaca, se llevd a cabo el trabajo de campo, con la finalidad de
identificar puntualmente las perturbaciones en la extensién territorial del Municipio.

En la figura 1.1 se tiene el mapa del recorrido

de campo.
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Figura 1.1. Trabajo de Campo del Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.
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1.6.- CONTENIDO DEL ATLAS DE RIESGO

El Atlas de Riesgos del Municipio Silacayoapam esta conformado de la siguiente
manera:

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SILACAYOAPAM, OAXACA 2012.

- Antecedentes e introduccion:

Breve explicacion sobre la importancia de tener un Atlas de Riesgo
Municipal y el objetivo que persigue su realizacion, debido a que, el
Municipio como ente espacial, es susceptible de verse afectado por
distintos fendmenos perturbadores, mismos que se convierten en riesgos
para la poblacion ahi asentada y, en ocasiones, en desastres naturales o
antropogénicos, algunos de los cuales se encuentran documentados en el
presente apartado.

- Determinacion de la zona de estudio:
El objetivo principal de este capitulo es mostrar las caracteristicas del area
de estudio, ademas se establece la ubicacién geografica del Municipio de
Silacayoapam, los Municipios con los que limita, asi como la elevacién y
otros aspectos fisicos del terreno. También, se sefiala la escala de analisis
de riesgos de la(s) zona(s) urbana(s) y las caracteristicas principales de su
estructura.

- Caracterizacion de los elementos del medio natural:
En este capitulo se analizan las caracteristicas fisicas del Municipio por
medio de mapas y descripciones sobre los siguientes temas: fisiografia,
geologia, geomorfologia, edafologia, hidrologia, climatologia, uso de suelo
y vegetacion, areas naturales protegidas y probleméatica ambiental.

- Caracterizacion de los elementos, sociales, econdémicos Yy
demograficos:
Se presenta un perfil socio-demografico del Municipio, en el cual se ofrece
una descripcion detallada sobre la distribucion de la poblacién, su dinamica
demografica, asi como, la situacion prevaleciente en los sectores salud,
educacion, vivienda y marginacion. Por Ultimo, se detalla la vocacion
econdmica del Municipio y las caracteristicas de su poblaciéon
econdmicamente activa.

- ldentificacién de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fendmenos
perturbadores de origen natural:

En este capitulo se realiza un estudio de los fendmenos perturbadores que
se presentan en el Municipio, tanto de origen geoldégico como
hidrometeoroldgico, se analiza su frecuencia y grado de riesgo, por medio
de mapas y tablas, apoyados en descripciones detalladas.

- Anexo
Este apartado se divide en cuatro secciones, el Anexo | contiene el glosario
de términos, la bibliografia y la cartografia empleada, principalmente. El
Anexo Il contiene las tablas de contingencia y declaratoria de emergencia,

L
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las cuales se obtienen de la base de datos de declaratorias estatales. El
Anexo Il contiene graficas y tablas de los indicadores socioecondémicos del
Municipio. En el Anexo IV se puede consultar el célculo del Grado de
Vulnerabilidad Social para el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.

10 PREVENCION DE RIESGOS
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CAPITULO Il. DETERMINACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
El Municipio de Silacayodpam tiene una superficie de 436.35 km? lo que
representa el 0.46% de la superficie total del Estado de Oaxaca.

La division politica territorial del municipio comprende 31 localidades, de las cuales
una 1 es urbana y el resto se encuentran caracterizadas como rurales; de
acuerdo, al criterio establecido por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI). Entre sus principales localidades encontramos: la ciudad de San
Sebastian Zoquiapam, Barrio San Miguelito, San Juan Huaxtepec, San Juan
Trujano y Silacayoapam que es la cabecera municipal.

Se encuentra entre las coordenadas 98° 8’ longitud oeste y 17° 30’ latitud norte, a
una altura de 1,620 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte y oeste con el
estado de Puebla, por el este con el distrito de Huajuapam; al sur con Juxtlahuaca;
su distancia aproximada a la capital del estado es de 292 kildbmetros. (Mapa 2.1)
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Figura 2.1.Ubicacion Geografica del Municipio de Silacayodpam, Oaxaca.

Para el analisis de riesgos en el municipio de Silacayodpam, Oaxaca se
determinaron dos niveles de estudio: nivel urbano y nivel municipal, debido a que
ciertos fendbmenos se manifiestan en diferentes escalas en el territorio. , en la tabla
2.1 se tiene el nivel de analisis a alcanzar en cada fenédmeno perturbador.
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En el andlisis a nivel municipal se indica una distribucién general de los peligros,
asi como de las zonas de riesgos que se identifican dentro de los limites
territoriales. Comprende un primer avance estratégico para la planeacion de los
asentamientos humanos en la superficie municipal, asi como para la gestion
ambiental y de las zonas de peligro. Este nivel de andlisis comprende los peligros
derivados de los fenbmenos hidrometeoroldgicos y geologicos.

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SILACAYOAPAM, OAXACA 2012.

Dentro del andlisis a nivel urbano se identifican tanto los peligros como los riesgos
y la vulnerabilidad. A ésta escala se analizan los peligros y riesgos bajo los cuales
se ve afectada la poblacion como son las inundaciones, los deslizamientos, los
flujos de suelo, tierra y lodo, flujos de creep, derrumbes y erosion lineal. Se
analizan también los riesgos de tipo quimico-tecnolégico, sanitario-ecolégicos y
socio-organizativos, ya que son fenOmenos que por su naturaleza se presentan a
escalas urbanas primordialmente.

Tabla 2.1. Nivel de analisis a alcanzar para cada fenémeno perturbador.

FALLAS Y FRACTURAS NIVEL 2
SISMOS NIVEL 3

TSUNAMIS O MAREMOTOS NO APLICA

VULCANISMO NO APLICA
DESLIZAMIENTOS NIVEL 2
DERRUMBES NIVEL 2
FLUJOS NIVEL 2
HUNDIMIENTOS NIVEL 1
EROSION NIVEL 3
CICLONES TROPICALES NIVEL 1
TORMENTAS ELECTRICAS NIVEL 1
SEQUIA NIVEL 1
TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS NIVEL 1
TEMPERATURAS MINIMAS EXTREMAS NIVEL 1
VIENTOS FUERTES NIVEL 1
INUNDACIONES NIVEL 1
NIEBLA NIVEL 1
GRANIZO NIVEL 1

NEVADA NO APLICA

HELADA NO APLICA

MAPA BASE (TOPOGRAFICO)
El mapa base del Municipio de Silacayoapam, Oaxaca es el vinculo geogréfico de

toda la informacion presente en el Atlas de Riesgos y cuenta con informacion
geografica basica de todo el Municipio. Se encuentra compuesto de los siguientes
elementos: localidades, principales vialidades, curvas de nivel, hidrografia,
principales obras de infraestructura y lineas de comunicacién. (Figura 2.2)
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Figura 2.2. Mapa Base o Topografico del Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.

En el mapa base de las localidades urbanas (Figura 2.3) se encuentra la ubicacion
de diversos servicios.
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Figura 2.3. Mapa Base o Topografico de la Zona Urbana de Silacayoapam, Silacayodpam.

Se generd un mapa del Modelo Digital de Elevacién (DEM) para el Municipio de
Silacayoapam, Oaxaca con las curvas de nivel del INEGI y con el apoyo del
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software ARCGIS 9.3, se obtuvo como resultado el mapa que se muestra en este
apartado (Figura 2.4).

PREVENCION DE RIESGOS
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Figura 2.4. Modelo de Elevacién del Municipio de Silacayodpam, Oaxaca.
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La finalidad de obtener un DEM del municipio es reconocer los rasgos topograficos
del territorio, a partir del mismo se realizara el analisis de los fendmenos
geoldgicos e hidrometeorolégicos en los cuales se involucran el estudio de las
pendientes, orientacion de las laderas, zonas de escurrimientos y de acumulacion
de flujos, ademés de identificar en él elementos geomorfoldgicos en el territorio.
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CAPITULO Il. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO
NATURAL

3.1.- FISIOGRAFIA

De acuerdo con la clasificacion de provincias fisiograficas que obedece a la
variedad de relieves en el pais, el municipio de Silacayodpam se ubica dentro de
la gran provincia Sierra Madre del Sur, ocupando el 100% del territorio municipal
que es igual a 436.35 Km?; limita al norte con el Eje Neovolcanico, al este con la
Llanura Costera del Golfo Sur, las Sierras de Chiapas y la Llanura Costera
Centroamericana del Pacifico; su topografia irregular se modela gracias a la
actividad sismica en la region, teniendo como principal rasgo geoldgico a la placa
de Cocos. Esta provincia ocupa los territorios de Jalisco, Colima, Michoacan,
México, Morelos, Puebla, Oaxaca y Veracruz; su extension aproximada es de
1200 km. (Figura 3.1)
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Figura 3.1. Provincia Fisiogréafica del Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.

Con relacién a la placa de Cocos, es una de las placas que emerge a la superficie
del fondo oceénico, se desplaza cerca de dos o tres centimetros al afio, por lo
tanto, como consecuencia en los territorios costeros la actividad sismica varia de
fuerte a muy fuerte principalmente en los estados de Oaxaca y Guerrero.
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SUBPROVINCIA FISIOGRAFICA

La extension de las grandes provincias permite hacer una sub-clasificacion que
interprete en mejor manera los rasgos del relieve de acuerdo al territorio que lo
ocupa; El estado de Oaxaca se divide a su vez en 6 Subprovincias que se derivan
de la topografia irregular que se distribuye en su territorio; las seis subprovincias
gue lo ocupan son Costa del Sur, Sierras Orientales, Sierras Centrales de Oaxaca,
Sierras y Valles de Oaxaca, Mixteca Alta y la ultima en donde se encuentra el
municipio es la Cordillera Costera del Sur, ocupando el 100% de la superficie
total municipal, lo que equivale a 436.35 Km?. Esta subprovincia se caracteriza por
tener en ella terrenos llanos y a su vez montafiosos en las zonas mas
septentrionales. (Figura 3.2)
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Figura 3.2. Subprovincia Fisiografica del Municipio de Silacayodpam, Oaxaca.

3.2.- GEOLOGIA
El area del municipio forma parte de la Sierra Madre del Sur, por lo cual se

presenta una morfologia abrupta (barrancas y sierras).
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Las rocas mas antiguas del municipio son los metasedimentos del Precambrico.
Estas rocas, por su ubicacion, pertenecen probablemente al terreno
tectonoestratigrafico Mixteco (Campa y Coney, 1983) que representa el
basamento de la region y han sido deformados y metamorfisados. Los

metasedimentos ocurren en el suroeste de Silacayoapam (Imagen 1).

Imagen 1. Unidad Geolégica Metasedimentos.

En cortes de carretera esta unidad geologica presenta el fendémeno de
desprendimientos (derrumbes) de roca.

En la parte norte y central del municipio afloran rocas pertenecientes a cuerpos
intrusivos, posteriormente metamorfisados con edades inciertas (entre
Precambrico y Oligoceno segun el Servicio Geoldgico Mexicano, carta E14-8).

Siguen estratigraficamente un conjunto de depdsitos marinos, asi como depdsitos
clasticos continentales de edades del Jurasico, que en Silacayoapam incluye
areniscas y lutitas, encontradas al oeste-centro del municipio.

Del Cretacico se encuentran unidades calizas de plataforma y cuenca, asi como
anhidritas que en Silacayoapam afloran en la mayoria de la superficie del centro y
este. Esta unidad (caliza y yeso) ocurre en el area de la cabecera municipal
(Imagen 2) donde ha presentado una variedad de fendmenos de remocién en
masa afectando viviendas de la zona (agrietamientos hasta destruccién de casas).

Esta unidad también traslapa tectonicamente al terreno Xolapa que ocurre, ya
fuera de los limites del municipio Silacayoapam, al sur.
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afectadas por fallamiento.
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Imagen 4. Unidad caliza y yeso en foma retrabajada (taludes) p
de remocion en masa).

Imagen 5. Unidad caliza y yeso retrabajada, presentando inestabilidad.
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Imagen 6. Vista panoramica (desde Cerro Colorado) mostrando el contacto entre la unidad
conglomerado y las calizas de la zona de la cabecera municipal. Se indica el area mas afectada
por procesos de remocion en masa (se aprecia la morfologia ondulada).

v

La unidad geoldgica de calizas en otras partes del municipio se presenta
retrabajada, formando taludes de grandes dimensiones que muchas veces estan
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afectados por procesos de remocion en masa. La comunidad de San Andrés esta
situada encima de dichos taludes (abanicos de detritos) afectados por varios

deslizamientos antiguos (>65 a.) (Imagen 7) y procesos de remocion en masa de
menores escalas actuales (Imagen 8).

Imagn 7. Se observa esare de un deslizamiento antiguo. Parte de la comunidad de San Andrés
esta asentada sobre los taludes y afectada por asentamientos de tierra.
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El Cenozoico se presenta en Silacayoapam con depdsitos continentales, tanto
sedimentarios (unidad conglomerado limolita) (Figs. 9 y 10) como volcanicos
(unidad volcaniclastica) (Imagen 11) que ocurren en el norte, centro y este del
municipio y junto con las calizas cretacicas cubren la mayor parte de la superficie
dentro del municipio.

:'i?' ik P : = ‘ ! _44/ 4 'V ; S |
Imagen 9. Unidad cnglomerao en el sitio del Cerro Colorado.
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Imagen 10. Acercamiento a la unidad conglomerado. Se aprecian los clastos heterolitolégicos (de
diferentes tipos de roca) y la matriz de arena.

La unidad de conglomerado se encuentra menos afectada por procesos de
remocion en masa (mas estable).
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Imagen 11. Unidad volcaniclastica (depdsitos piroclasticos consolidados) afectada por una falla
tipo normal.

Ya que Silacayodpam se encuentra cerca del limite entre los dos terrenos
tectonostratigraficos Mixteco y Xolapa, sufrié de intensas deformaciones. Por ende
el municipio se caracteriza por la ocurrencia de multiples fallas y fracturas. (Figura

3.3).
| DETALLES [ AREA (km2) | PORCENTAJE |

Arenisca lutita 7.0 1.6 %

Caliza 26.6 6.16 %
Caliza yeso 47.9 11.02 %
Conglomerado 158.1 36.30 %
Cranitoide metamorfizado 50.9 11.70 %
Limolita 38.5 8.86 %
Metasedimentos 26.1 22.11 %

Toba riolitica 31 0.70 %
Volcaniclastico 6.4 1.48 %
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Figura 3.3. Geologia del Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.
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3.3.- GEOMORFOLOGIA

El municipio de Silacayoapam se localiza dentro de un sistema de fallas y
fracturas, tiene una conformacion geoldgica variada, por lo cual dentro del
municipio se localizan diversas unidades geomorfoldgicas.

De acuerdo al analisis cartografico y a la escala de trabajo, se determinaron tres
unidades: enddgeno tectdnica, enddgeno acumulativa y exdgeno tectonicas. Estas
estructuras fueron generadas en diferentes periodos geoldgicos. El relieve se
encuentra conformado principalmente por colinas y lomerios.

La zona comprendida por las unidades exdgeno tectOnicas, compuestas
principalmente con calizas y yesos se ubican al sureste del municipio, la zona
comprendida por las unidades geomorfologicas enddégeno tectdnicas, es decir se
generaron a partir de movimientos de plegamiento de la corteza terrestre se
ubican hacia la zona centro del municipio.

La tercer unidad geomorfoldégica se encuentra al este y oeste del municipio,
comprende la zona de transicién entre la zona de lomerio y colina, por lo cual
funge como zona de transporte y acumulacion de material geoldgico. (Figura 3.4).

19.45 %

Enddgeno tecténico 84.1
56.78 %

Exd6geno acumulativa 245.4
23.77 %

Exd6geno tectbnicas 102.7
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Figura 3.4. Geoformas del Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.
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3.4.- EDAFOLOGIA
El suelo es la capa superficial de la corteza terrestre donde hay mas actividad
biolégica, su origen y tipo se derivan particularmente de procesos geol6gicos
ocurridos afos atras.

En el municipio de Silacayoapam el suelo predominante es el Regosol, cubre
aproximadamente un 70%, que equivale a 305.44 Km? del territorio municipal; en
general es un suelo con una profundidad aproximada a los 50 cm como maximo,
éstos suelos son comunes en zonas montafiosas, la aptitud natural de estos
suelos es contener la vegetacion primaria propia de la regién, aunque su uso
puede variar si se emplean estrategias de uso de suelo adecuadas.

Otro 20% (87.27 Km?) del municipio esta cubierto por suelos llamados litosoles,
son caracteristicos en laderas de montafas, particularmente son suelos poco
profundos de origen volcanico que presentan un grado de erosién intensa y por lo
tanto su profundidad no rebasa los 10 cm. El 10% que equivale a 43.63 Km?
restante, estd cubierto por Cambisol, se caracteriza por encontrarse mayormente
en zonas conocidas como de depdsito, es decir, al pie de monte o en zonas bajas
en donde se concentran los depdsitos coluviales y aluviales. (Figura 3.5)
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Figura 3.5. Edafologia del Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.

3.5.- HIDROLOGIA

El recurso hidrico en el pais es desproporcional de acuerdo con la diferencia de
climas, suelos y topografia, por lo tanto, existe una regionalizacion cuyos criterios
se caracterizan por el aporte hidrico que se percibe fisicamente en las diferentes
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zonas de los paises, la primera diferenciacion hidrolégica en el pais es establecida
por CNA (Comision Nacional del Agua) en donde se definen Cuencas y
Subcuencas Hidroldgicas.

CUENCAS

Una cuenca es un espacio delimitado por un parteaguas o diferentes elevaciones
en el territorio, en ella fluyen escurrimientos pluviales que dan origen a los cauces
de los principales rios en la parte mas baja; en México existen alrededor de 314
cuencas hidrolégicas.

El 100% de la superficie del municipio de Silacayodpam, que es igual a 436.35Km?
se ubica dentro e la cuenca hidrologica del Balsas, ésta es una cuenca exorreica
que ocupa el 6% de la masa continental de la Republica Mexicana, se encuentra
delimitada por el Eje Neovolcanico Transversal, la Sierra Madre del Sur y la Sierra
Norte de Chiapas, se extiende a través de 8 estados: Tlaxcala, Puebla, Estado de
México, Oaxaca, Morelos, Guerrero, Michoacan y Jalisco.

Su dimension aproximada es de 800 km de largo x 150-200 Km de ancho,
cubriendo asi una superficie de 117,405.6 km? del territorio nacional; desemboca
en el océano pacifico, el principal cauce en ésta cuenca es precisamente el rio
Balsas. (Figura 3.6).

SUBCUENCAS

Todas las cuencas por su extension se dividen en sub-cuencas principalmente por
las caracteristicas que tiene el relieve y que delimitan cuencas mas pequefias con
un cuerpo de agua diferente pero que finalmente pertenecen a un gran sistema
hidrico.

En Silacayodpam se identifican 3 subcuencas: la sub-cuenca del rio Totoyac,
cubriendo un 24% del municipio y que equivale a 104.72 Km?; la subcuenca del rio
Zapotitlan, representada en un 59% del municipio, que equivale a 257.44 Km? y
finalmente la sub-cuenca del Chiquito-Mixteco, con una superficie del 17%, que
equivale a 74.17 Km? la cuales contienen los cauces principales que corren por el
municipio. (Figura 3.7).

MICROCUENCAS

Las microcuencas se identifican gracias a los cauces de tercer orden que se
alimentan de afluentes secundarios, se encuentran delimitadas por pequefias
elevaciones contenidas en la topografia del territorio. En Silacayoapam se
identifican 23 microcuencas que obedecen ademas de la topografia a los
pequefios afluentes de los rios principales. (Figura 3.8)
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Figura 3.6. Cuencas del Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.
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Figura 3.7. Subcuencas Hidrologicas del Municipio de Silacayodpam, Oaxaca.
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Figura 3.8. Microcuencas en el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.

3.6.- CLIMATOLOGIA

Las altitudes en Silacayoapam varian desde los 1100 a los 2800 msnm (metros
sobre el nivel del mar), al sur del municipio, en la zona montafiosa del clima es
templado, subhumedo que comprende el 16% del total del municipio y que
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equivale a 69.81 Km?, con temperatura media de los 12°C a los 18° con una
precipitacion menor a 40 mm en el mes mas seco; el clima que predomina en la
mayor parte del municipio en las zonas de altitud media es Semicalido Sub-
himedo, presente en el 55% del territorio municipal, lo que equivale a 239.99 Km?,
su temperatura media anual es mayor a los 18°C en donde el porcentaje de lluvia
invernal varia del 5% al 10% anual; en una pequefia zona con altitudes de 1300 a
1400 msnm se registra clima Semiarido con lluvias presente en un 19 % del
municipio, que equivale a 82.90 Km? y finalmente el clima semiarido-calido que se
presenta en un 10% del municipio, que equivale a 43.63 Km?. (Figura 3.9)
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Figura 3.9. Tipo de Clima del Municipio de Silacayodpam, Oaxaca.

TEMPERATURA MEDIA Y PRECIPITACION

El valor de la temperatura media se refiere al promedio anual de las temperaturas
normales durante un periodo determinado. El calculo que se realiz6 para el
Municipio de Silacayoapam, se generd a partir de los datos del Sistema de
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Informacién Climatolégica, CLICOM (CONAGUA, 2010), Se tomd una serie
histérica mayor a treinta afos, de un periodo de calculo de 1975 hasta 2009, de
las estaciones que se encuentran treinta kildmetros alrededor del Municipio.

Como se puede observar se cuenta con una estacion climatologica en el Municipio
de Silacayoapam, y tomando en cuenta otras estaciones que se encuentran a su
alrededor.

En la figura 3.10 se tiene el mapa de la ubicacion de las estaciones de la Comision
Nacional del Agua que se utilizaron para el presente estudio.
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Figura 3.10. Estaciones Climatoldgicas en el Contexto del Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.

Por otra parte, en la figura 3.11 se tienen los rangos de temperatura media en el
Municipio. Es importante sefalar que la temperatura media anual del Municipio es
de 20°C, de acuerdo a la informacion oficial contenida en cuadernillo municipal

correspondiente.
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Figura 3.11. Rango de Temperatura Media en el Municipio de Silacayodpam, Oaxaca.

En el Municipio se presentan rangos que van desde temperatura inferiores a
15.6°C hasta superiores a 22.8°C, las mayores temperaturas se presentan hacia el
Noroeste del Municipio, la disminucion de la intensidad de esta variable se da en
el parte Oeste.
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Respecto a la Precipitacion, como se observa en la figura 3.12, el rango de
precipitacion aumenta hacia el Sur del Municipio, donde las precipitaciones
pueden llegar a ser de 1025 mm anualmente, mientras que la parte Noreste del

municipio presenta precipitaciones que pueden ser inferiores a los 925 mm
anualmente.
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Figura 3.12. Precipitacién Acumulada Anual en el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.

44 PREVENCION DE RIESGOS

EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




Vivir Mejor

'*"F ”3 Somamno
e ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SILACAYOAPAM, OAXACA 2012. € . .
;“‘:;::um..:.:"s‘
( ADMON. 20112013 ©)

3.7.- USO DE SUELO Y VEGETACION
La clasificacion de los usos de suelo en un territorio es el resultado del analisis de
las aptitudes naturales que en él se identifican. Para la determinacion de las zonas
de usos de suelo se emplearon imagenes satelitales Landsat del afio 2012, asi
como cartografia urbana de INEGI, las cuales fueron analizadas con el programa
Arcgis 9.3. A partir de este analisis, se determinaron a nivel municipal, seis
unidades de uso de suelo: &rea urbana, &rea agricola y/o suelos sin vegetacion,
bosque de coniferas, bosque de encino, selva baja caducifolia y vegetacion
xerofila.

En la zona comprendida al sur-oeste del municipio se encuentra una extensa
unidad de bosque de coniferas, en esta area encontramos especies de pino y
encino, este ecosistema se ubica en la zona de ladera, de acuerdo con el plan de
desarrollo municipal 2011-2013, “las especies que se encuentran en esta zona
son: Pinus oaxacan; P. lawsoni y P. Leiophylla, P. rudis en las partes mas altas,
mientras que en las partes mas humedas se encuentran el P. oaxacana, P.
ayacahuite, P. Patula y P. strobus”, entre muchas especies.

El bosque de encino, abarca una gran extensiéon del municipio, siendo el Pinus
quercus (encino) una de las especies predominantes, hacia las zonas limites de
estos ecosistemas encontramos presencia de vegetacion xerdfila.

Con relacién al area que comprende la selva baja caducifolia, se encuentra al este
del municipio, estas especies arboreas se caracterizan por perder su follaje
durante la época de secas, en esta zona encontramos pendientes abruptas
mayores a los 20° que ayudan al desarrollo de esta vegetacién, concentra una
amplia gama de especies entre ellas Gliricidia sepium, Lysiloma divaricata,
Psidium sartorianum, Trichilia colimana, entre otras, cabe sefialar que en esta
zona se presenta una temperatura media anual de 22°C.

Hacia la zona centro del municipio encontramos presencia de vegetacion xerdfila y
bosque de Tascate, esta zona de caracteriza por presentar especies cactaceas
que resisten a altas temperaturas y bajas precipitaciones, cabe mencionar que en
esta zona se presenta temperaturas medias anuales que oscilan entre los 21.2 °C
en el centro y 22.8 ° C al norte del municipio. En la zona central también
encontramos zonas agricolas y/o sin vegetaciéon, asi como la cabecera municipal
del municipio.

Selva baja caducifolia 17.90 16.27 %
Suelos sin vegetacion y/o 68.45 45.48 %
cultivo
Vegetacion Xerofila 73.66 17.50 %
Bosque de coniferas 79.08 4.2 %
Bosque de encino 191.005 0.28%
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Figura 3.13. Uso de Suelo del Municipio de Silacayodpam, Oaxaca.

3.8.- AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son zonas del territorio nacional sobre las
gue la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion, en donde los ecosistemas
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originales no han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano
0 gque requieren ser preservadas o restauradas (LEGEEPA, 2007).

La Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, institucion que designa las
areas de conservacion, no ha considerado alguna zona en el Municipio de
Silacayoapam.

3.9.- PROBLEMATICA AMBIENTAL

La economia de las regiones generalmente gira en torno a los recursos
econébmicos que tienen los asentamientos humanos, los modelos
socioeconémicos en los que se basa el sustento de municipios con grados de
marginacion alta obtienen sus recursos del entorno que los rodea, lo que se
traduce en la sobre explotacion tanto de recursos naturales como el suelo, el
agua, la vegetacion (recursos maderables), fauna, etc. deteriorando asi los
mismos recursos que dan sustento a la vida diaria; ademas de las causas
antropogénicas que alteran negativamente el entorno ambiental también estan
aquellas que se presentan con causas naturales ante los fenébmenos naturales que
asolan todo tipo de terrenos.

La principal actividad economica que se desarrolla en el municipio de
Silacayoapam es la agricultura, por lo tanto, el proceso de degradacién es mayor
en zonas forestales cuando se buscan suelos mas fértiles que no han sido
explotados y que aun no pierden sus nutrientes.
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Figura 3.14. Mapa de Degradacion Ambiental del Municipio de Silacayodpam, Oaxaca.

En el mapa se presenta la degradacion ambiental en el municipio de acuerdo al
analisis de los INVD (Indice de Vegetacion Diferencial Normalizado) en periodo de
22 afos (1989-2011) obtenido mediante el procesamiento de imagenes LANSAT
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en donde se identifican las zonas con menor actividad fisiolégica de la vegetaciéon
en la superficie.

De acuerdo con los grados que se presentan en el mapa, los tonos rojos y
naranjas presentan un grado de deterioro muy alto y alto, lo que se traduce en
zonas donde existe poca actividad fisioldgica de la vegetacion, generalmente son
zonas que presentan erosién y con vegetacion dispersa, principalmente los
bosques de encino son mas propensos a ser degradados debido a que es la
especie con mayor uso forestal, por otra parte las zonas medias indican una
combinacion de vegetacion primaria con otros usos de suelo, ya sea
infraestructura urbana como casas y edificaciones o algunas zonas de cultivo;
finalmente las zonas que se presentan en tonos verdes hacen referencia a las
areas en donde se percibe mayor actividad de las plantas, y no han sido alterados
significativamente.

Tabla 3.1. Superficie de uso de suelo con relacién al grado de degradacion ambiental en el
municipio de Silacayodpam, Oaxaca.

Superficie (ha) | % (o[}
Uso de Suelo con relacion al  superficie
uso de suelo municipio

Grado de
Deterioro

Bosque de Encino
Vegetacion Xerdfila 1,145 2.65
Suelos sin Vegetacion
o de Cultivo

1,095 2.54
Bosque de Coniferas 896 2.08
Selva Baja Caducifolia | 750 1.74
Zona Urbana 14 .03
Total 8,152 18.91
Bosque de Encino 6,665 15
Vegetacion Xerdfila 2,602 6.04
Suelos sin Vegetacion

Alto o de Cultivo

1,145 2.65
Selva Baja Caducifolia | 810 1.88
Zona Urbana 36 .08
Total 11,258 25.65
Bosque de Encino 4,592 10.66
Vegetacion Xerdfila 2,340 5.43

Medio Suelos ;in Vegetacion

o de Cultivo

2,245 5.2
Bosque de Coniferas 1,102 2.55
Selva Baja Caducifolia | 188 43
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Zona Urbana 38 .08
Total 10,505 24.35
Bosque de Encino 2,637 6.12
Bosqgue de Coniferas 2,194 5.09
Suelos sin Vegetacion
o de Cultivo

Bajo 1,145 2.65

Vegetacion Xerdfila 1,079 2.50
Selva Baja Caducifolia |31 .07
Zona Urbana 25 .05
Total 7,111 16.48
Bosque de Coniferas 2,606 6.05
Bosque de Encino 952 2.2
Vegetacion Xerofila 198 45
Suelos sin Vegetacion
o de Cultivo 189 43
Selva Baja Caducifolia |9 .02
Zona Urbana 7 .016
Total 7,519 9.166

sssssss

SEDESOL

Vivir Mejor

Dentro de la problematica ambiental, ademas de estimar la degradacién ambiental
qgue sufre el territorio también influyen otras variables en su deterioro, la falta de
servicios basicos en muchas zonas también se traducen en la alteracion del medio
ambiente, cuando una vivienda con cuenta con drenaje el principal vertedero de
éstos desechos es el exterior, ya sean cuerpos de agua, letrinas, etc. asi como
residuos solidos (basura) que poco a poco erosionan el suelo y pierde nutrientes y
fertilidad, asi como la infraestructura urbana, con la construccibn de nuevas

carreteras se llegan a alterar ciclos biol6gicos en los espacios naturales.
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CAPITULO IV. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS
Y DEMOGRAFICOS

El presente capitulo tiene por objetivo presentar un perfil sociodemografico del Municipio,
en el cual se exponen elementos tales como la distribucién y densidad de la poblacién, su
dinAmica demografica y la situacion prevaleciente en los sectores salud, educacion,
vivienda y marginacion. Por dltimo, se detalla la vocacion econdémica del municipio y las
caracteristicas de su poblacion econémicamente activa.

Para dicho analisis, se utilizan como fuentes secundarias de informacion los Censos de
Poblacién y Vivienda 1970 — 2010, Conteos de Poblacion y Vivienda 1995 y 2005, Censos
Econdmicos 2009, Censo Agropecuario 2007 y Anuario Estadistico 2011 publicados por el
INEGI; las Proyecciones de Poblacion 2005 — 2050 calculadas y publicadas por
CONAPO; y el Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la
SAGARPA.

La relevancia de contar con un perfil de esta naturaleza es detectar las zonas con mayor
vulnerabilidad social ante desastres. El presente analisis parte de una concepcién social
de los riesgos, es decir que, los desastres (naturales o antropogénicos) son resultado de
una combinacién de caracteristicas, desde demogréficas, sociales y econémicas hasta
urbanisticas y culturales. He aqui la importancia de conocer el comportamiento de dichas
variables.

Por ejemplo, considerando los dos desastres por fenémenos geolégicos mas recientes en
América Latina y el Caribe, se encuentran el terremoto de Haiti en enero de 2010 y el de
Chile en febrero, los cuales cobraron 222, 570, y 562 vidas respectivamente, siendo que
la magnitud del terremoto en Haiti fue de 7.0° contra 8.8° en Chile.

Dichas disparidades en los efectos de los fendbmenos perturbadores, ponen en evidencia
el papel fundamental que juegan las variables socioeconémicas, mismas que definen el
grado de vulnerabilidad social municipal y en consecuencia, la capacidad de respuesta y
rehabilitacion de su poblacién. Por lo que, se sugiere al lector tomar esto en consideracion
durante la revisién de los apartados subsecuentes.

4.1. ELEMENTOS DEMOGRAFICOS: DINAMICA DEMOGRAFICA, DISTRIBUCION DE
POBLACION, MORTALIDAD, DENSIDAD DE POBLACION.

El municipio de Silacayoapam tiene una poblacion total de 6,747 habitantes con 3,159
hombres y 3,588 mujeres de acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda 2010, con una
relacion de 88 hombres por cada 100 mujeres. Representando 0.18% por ciento de la
poblacion total estatal. (Ver Cuadro 4.1)

Como la mayor parte de los municipios a nivel nacional, que se han visto influenciados por
las politicas nacionales de poblacion, el Municipio de Silacayoapam ha tenido como
resultado disminuciones importantes en la tasa de natalidad, que aunado al aumento de la
esperanza de vida y la consecuente disminucion de la tasa de mortalidad, ha provocado
caidas en la Tasa de Crecimiento Media Anual (TCMA) desde 1970 hasta la fecha.

Respecto a la region mixteca, la cual comprende al Municipio estudiado, continua siendo
la de mayor expulsion de migrantes debido a las caracteristicas de su territorio
generalmente arido, altamente erosionado y de dificil orografia, asi como los bajos niveles
de vida de sus habitantes, donde se identifican los menores indices de desarrollo humano
y elevada marginacion, lo cual ha orillado a sus pobladores a buscar opciones laborales a
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través de la migracion. Ademas, en este territorio la salida de personas complementa la
economia familiar y en muchos casos representa el sustento para la sobrevivencia de los
hogares.*

Cuadro 4.1. Poblacion Total y TCMA en el Municipio de Silacayodpam, Oaxaca. 1970 — 2030.

I Hombres ~ W Mujeres  ==@==TCMA

12,000

Tasa de Crecimiento Media
0.79% Anual (TCMA)

10,000 -

0.04%

-1.25%
8,000 -

La TCMA indica la variacion

g -1.79% promedio anual del monto de
S 6,000 - la poblacién por cada cien
§ habitantes durante un periodo
de tiempo determinado.
4,000 -
2,000

La grafica muestra que la
poblacién absoluta comenzé

a reducirse en el afio de 1990
1980 1990 1995 2000 2005 2010 2020 2030 y las tasas de crecimiento

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Proteccién Civil y Gestion Ambiental con datos de los Censos y Conteos de
Poblacién y Vivienda 1970 - 2010, INEGI y Proyecciones de la Poblacién de México 2005 - 2050, CONAPO.

En el periodo de 1980 a 2010, la poblacién ha pasado de 10,982 a 6,747, es decir un
decremento de 4,235 habitantes, lo que representa una TCMA igual a -1.61 por ciento.
Respecto al crecimiento total, en este periodo se mostré un decremento de -38.56 por
ciento, contrariamente al Estado de Oaxaca que present6 un incremento de 100.6 por
ciento.

A nivel localidad, de 1990 a 2010 s6lo una comunidad observo crecimiento en su
poblacién, ésta se muestra junto con las localidades que menos decrecimiento de
poblacion presentaron en la tabla siguiente (Tabla 4.2):

Tabla 4.2. Localidades con Mayor TCMA en el Municipio de Silacayodpam, Oaxaca. 1990-2010.

LOCALIDAD POBLACION HOMBRES MUJERES TCMA (%)
San Sebastian 215 116 99 0.49
San Vicente del Zapote 179 82 97 -0.32
Silacayoapam 2090 979 1,111 -0.83
El Carmen 244 112 132 -1.09
San Sebastian Zoquiapam 494 230 264 -1.71
Quinta Seccion (Pista Aérea) 48 21 27 -2.40
Los Reyes Michapa 166 86 80 -2.58

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Proteccién Civil y Gestion Ambiental con datos del Censo de Poblacién y
Vivienda 2010 y 1990, INEGI.

1 Hernandez Rodriguez, Ezequiel. Estudios De Los Procesos Interculturales: Comunidad, Redes,

Construcciones Mediaticas, Experiencias Organizativas, Procesos De Construccion Y Humanismo. La
mixteca, Santiago Juxtlahuaca y la comunidad migrante. EUMED.

http://www.eumed.net/libros/2011f/1108/mixteca.html
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Sin embargo, la dindmica promedio de todas las localidades es decreciente, de tal
magnitud que, 26 de las 27 localidades tienen tasas de crecimiento negativas e inferiores
a 0.32 por ciento medio anual. No obstante dicha dinamica, durante el periodo (1990-
2010) se crearon cinco localidades, cuatro de ellas cercanas al limite del area urbana
municipal.

Por su parte, las localidades que mayor decrecimiento han mostrado son aquellas que se
encuentran en las zonas mas altas de la Sierra Madre del Sur. Por lo que, a pesar de la
disminuciéon de poblacion en el Municipio, los habitantes muestran indicios de una
transicion espacial, hacia el centro del Municipio, en su porcion urbanizada y en los limites
de la via de comunicacion principal. (Figura 4.1)
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Figura 4.1. Crecimiento de la Poblacién en el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.

Si se analiza a la poblacién por grandes grupos de edad desde la perspectiva de riesgos
ante algun fenébmeno natural o antropogénico, los habitantes que se encuentran con
mayores grados de vulnerabilidad ante un desastre, son aquellos que tienen de 0 a 14
afios y de 65 afios y mas de edad, debido a que generalmente muestran mayor
dependencia econémica y/o fisica. (Ver Cuadro 4.3)

54

PREVENCION DE RIESGOS
ENLOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




sll.M:AvoArm.oAx.Z/
"o |
v.gi Comunno
o ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SILACAYOAPAM, OAXACA 2012. "
R [
< s o % SEDESOL
e

CaowoN. 20112013 ©)
En el Municipio de Silacayoapam el mayor grueso de la poblaciéon se concentra en los
grupos de edad de 15 a 64 afios (55% del total), seguido del grupo de 0 a 14 afos con
28% del total. Por otra parte, el grupo de 65 afios y mas adn concentra el menor
porcentaje de poblacion con 17% del total. Por lo que, en este caso especifico, la mayor
vulnerabilidad ante desastres se encuentra en la poblacibn compuesta por nifios y
adolescentes.

Cuadro 4.3. Estructura de la Poblacion por Edad y Sexo en el Municipio de Silacayoapam,
Oaxaca. 2010.

100 afios y mas T .
Y Piramide Poblacional

95-99 afios

90-94 afios

85-89 afios = Mujer mHombres

80-84 afios

75-79 afios La distribucién por edad se
70-74 afios ha  venido modificando
65-69 afios pausadamente; la
60-64 afios disminucion de la
55-59 aitos participacion de los grupos
50-54 afios de edad de 0 — 14 afios que
jg:ji :222 reflejarll el descenso de !a
35-39 afios fecundidad, el notorio
30-34 afios incremento en el grupo de 14
25-29 afios a 64 afios (denominado bono
20-24 afios demografico) y el aumento

15-19 afios de la poblacién de 65 y més

10-14 afios | —— | afios, este (dltimo conocido

05-09 afios como proceso de
00-04 afios AnvAiarimianta An In

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Proteccion Civil y Gestion Ambiental con datos del Censo de Poblacion y
Vivienda 2010, INEGI.

Esta transformacién demografica que se vive a nivel nacional y local, debera ir
acompafada por politicas publicas que sean acordes a las necesidades especificas de la
poblacion segun su edad y sexo.

La densidad de poblacién se reconoce como un problema de mala distribucién de la
poblacion, que si se presenta conjuntamente con tasas altas de crecimiento demografico
natural y social (principalmente debido a la migracién rural-urbana), supone un riesgo alto
para los habitantes debido a que, una amenaza tanto natural como antrépica tendra un
mayor impacto en tales areas limitadas y sobrepobladas.

Cuadro 4.4. Densidad de Poblacion.

La Densidad de Poblacion (DP) es un indicador
demografico que muestra el grado de
concentracion de habitantes sobre el area DP =
geografica en la cual se asientan, cominmente, Superficie en Km?
ésta se expresa en habitantes sobre kilometros

cuadrados. En su forma matematica se expresa

de la siguiente manera:

Poblacion total

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Proteccién Civil y Gestion Ambiental.
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Silacayoapam tiene una extension territorial de 436.35 km?, a lo que corresponde una
densidad de poblacién de 15.5 habitantes por kilbmetro cuadrado. (Ver Cuadro 4.3)

A nivel urbano, considerando que la cabecera municipal tiene una superficie de 1.23 Km?
y 2,090 habitantes, tiene una densidad de poblacion de 1,698 habitantes por kilémetro
cuadrado, que lo ubica en el lugar 105 entre las zonas urbanas de Oaxaca con
mayor densidad. El siguiente mapa muestra las zonas que mayor concentracion de
poblacion tienen por metro cuadrado en la localidad Silacayoapam, en él se observa una
mayor densidad en el Suroeste del area de estudio, asi como en el Centro y la zona Este
de la localidad. (Ver Figura 4.2)
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Figura 4.2. Densidad de la Poblacién en el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.

El conocimiento de la evolucion y las caracteristicas de la distribucion de la poblaciéon en
el territorio y el tipo de la localidad en que reside, constituye un insumo basico para la
formulacion de politicas sociales y para los programas de desarrollo regional. En México,
el patron de asentamientos humanos se caracteriza por dos situaciones opuestas: la
existencia de un elevado numero de localidades pequefias y dispersas en el territorio, y
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En el municipio de Silacayoapam se observa un patron de comportamiento distinto a
otros, debido a que la totalidad de la poblacion vive en localidades con menos de 2,500
habitantes, y estas se han venido incrementado. Contrariamente a lo esperado, la
poblacion de localidad urbana también denominada Silacayodpam ha disminuido,
pasando de 2,470 en el afio 1990 a 2,090 en el 2010, sin embargo la proporcion de
habitantes ha aumentado pasando de 22.4 a 31 por ciento en este mismo periodo.

Dejando ver, que la poblacién ha decido concentrarse en la cabecera municipal, y en sus
alrededores, a través de la formacion de nuevas localidades.

Esta dispersion poblacional que se presenta en el Municipio, muestra que la poblacion se
encuentra asentada principalmente en localidades pequefas, las cuales generalmente se
caracterizan por tener altos niveles de marginacién y rezago en materia de servicios
basicos y salud, lo cual afecta negativamente la capacidad de respuesta del Municipio y
por tanto, su vulnerabilidad social.

No hay que dejar de mencionar que preservar la vida humana, representada a través de
la poblacién, es el principal objetivo de todo sistema nacional de proteccion civil. Ademas,
si se considera a los desastres como un conjunto de elementos que interactdan entre si,
mismos que dependiente de su intensidad y magnitud, resultan en menor o0 mayormente
catastréficos. Entonces, el tamafio de poblacién, sus caracteristicas socioeconémicas y su
distribucion en el espacio geografico se vuelven por demas importantes.

Z |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia, Instituto Nacional de las Mujeres. Mujeres y hombres en
México 2011. INEGI. México. P. 9

Valdés, Luz Maria. 2000. Poblacién reto del tercer milenio. Curso interactivo introductorio a la demografia.
Miguel Angel Porria. México. Pp. 164-176
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Cuadro 4.5. Distribucion de la Poblacion por Entidad Federativa en el 2010.
Distribucién Poblacional

La distribucién de la poblacién en

México tuvo a la geografia como su Miéxico
principal determinante, que propicio la Distrito Federal
creacion de comunidades sedentarias  veracruz de Ignacio de Ia Llave

en la parte meridional del territorio, Jalisco
correspondiente a la regidon conocida Puebla
como Mesoameérica, la cual e

Chiapas

histéricamente ha concentrado mayor

. . . Nuevo Ledn
nimero de habitantes. Mientras la

Michoacan de Ocampo

region norte, fue conformada por Oaxaca 3.38%
bandas de cazadores recolectores, sin Chihuahua
algun arraigo espacial. Guerrero
Tamaulipas
Desde entonces, diversos Baja Ca;'if:;r;:
acontecimientos sociales, econémicos Coahuila de Zaragoza
y culturales han conformado la Hidalgo
distribucién que hoy existe en México, Sonora
asi como su estructura demogréfica. Ssesouns
El cual, actualmente tiene una :"‘u";stz:
poblacién total de 112, 336, 538 Querétaro
habitantes, de los que, el Estado de Morelos
Oaxaca concentra 3.38 por ciento. Durango
Zacatecas
Las dltimas décadas se venian Slens s

H . o . A I. t
caracterizando por un significativo guascalientes

. e L Taxcala
crecimiento demografico, que ha sido Nayarit
frenado con cierto grado de éxito por Campeche
las politicas de poblacion Colima
implementadas en los afios ochenta. Baja California Sur o8 .
No asi, el proceso de urbanizacion, 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%
puesto que 76.8 por ciento de la
poblacion habita localidades

consideradas urbanas (mayores a 2,500 habitantes) y que se espera contintie incrementandose.

De esta manera, se ha gestado un patrén de distribucion polarizado, que por una parte presenta
una alta concentracion de poblacién en centros urbanos y, por otra, una gran dispersion en las
zonas rurales, estas Ultimas con los mayores indices de pobreza, vulnerabilidad y rezago
demografico.?

Lo anterior, plantea diversos e importantes retos en cuanto a desastres se refiere, que incluyen una
adecuada planeacion y ordenamiento del territorio, equipamiento y servicios urbanos apropiados y
concientizacion de la sociedad para realizar un uso sustentable de los recursos.

Por otra parte, no se debe dejar de lado el riesgo constante en que viven los habitantes de las
zonas rurales, en gran porcentaje indigenas, quienes deben ser incluidos dentro de las politicas de
prevencion y mitigacion.

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Protecciéon Civil y Gestion Ambiental con datos del Censo de Poblacion y
Vivienda 2010, INEGI.

8 Valdés, Luz Maria. 2000. Paoblacién reto del tercer milenio. Curso interactivo introductorio a la demografia.
Miguel Angel Porria. México. Pp. 164-176
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Dado lo anterior, es importante ubicar la distribucién espacial de la poblacién en el
Municipio de Silacayoapam, considerando que las localidades con mayor concentracion
de poblacién (zonas urbanas) seran las que representen un mayor riesgo ante desastres”.

En este sentido, Silacayoapam muestra su mayor concentraciéon de poblacion en la
cabecera municipal y sus periferias, asi como en la zona norte y oriente, sin embargo,
estas Ultimas, de acuerdo a su dinamica de crecimiento (o decrecimiento) son zonas que
en el mediano o largo plazo podrian quedar inhabitadas. (Figura 4.3)

La siguiente tabla ofrece de manera puntual las localidades que mayor porcentaje de
poblacion tienen respecto del total municipal, las cuales es importante referenciar en el
territorio municipal (Tabla 4.6), para asi contar con un indispensable instrumento de
planeacion y prevencion de riesgos.

Tabla 4.6. Localidades con Mas Poblacion Respecto del Total en el Municipio de Silacayoapam,
Oaxaca. 2010.

Localidad Poblacién Hombres Mujeres Distribucion (%)
Silacayoapam 2,090 979 1,111 30.98
,\Bﬂ?‘é[jglﬁgn 492 232 260 7.29
ﬁﬁg Xﬁ;’; . 436 204 232 6.46

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Proteccién Civil y Gestion Ambiental con datos del Censo de Poblacion y
Vivienda 2010, INEGI.

“ En la literatura sobre desastres existe un acuerdo sobre gue un mayor nimero de habitantes concentrado en
una o pocas localidades, implica un riesgo mayor. Esto es cierto, aunque con algunos matices, ya que la
vulnerabilidad ante desastres, conlleva la combinacion de diversas variables socioeconomicas, que pueden
poner a la poblacién en ventaja o desventaja ante el embate de fendmenos perturbadores. Por lo que, se
sugiere considerar los siguientes indicadores desde esta perspectiva.
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Figura 4.3. Distribucién de la Poblacién en el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.

4.2. CARACTERISTICAS SOCIALES

SALUD

Uno de los principales indicadores de desarrollo se refleja en las condiciones de salud de
la poblacion, por esto se vuelve necesario conocer la accesibilidad que los habitantes

PREVENCION DE RIESGOS
ENLOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS
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tienen a los servicios basicos de este servicio, asi como la capacidad de atencién de los
H 5
mismos.

Cuadro 4.7. Indicadores de Salud. Comparativo Nacional y Estatal con el Municipio de
Silacayoapam, Oaxaca. 2010.

M Silacayoapam M Oaxaca [ Nacional

57%  56%

Médicos por cada Poblacion indice de Mortalidad
1,000 habitantes derechohabiente Infantil

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Protecciéon Civil y Gestion Ambiental con datos del Sistema Estatal y
Municipal de Base de Datos 2010 y Censo de Poblacién y Vivienda 2010, INEGI.

En el Municipio de Silacayoapam existen 1.5 médicos por cada 1,000 habitantes, lo que
de acuerdo a los estandares que establece la Secretaria de Salud indica suficiente
capacidad de atencion a la poblacion.® (Ver Cuadro 4.7)

De acuerdo a los datos de INEGI, el numero de defunciones infantiles menores a un afio
para el 2010 ascendid6 a 2, respecto al nimero de nacimientos que sumaron 79;
resultando una tasa de mortalidad infantil de 2.5 por ciento, que se traduce en que por
cada 100 nacimientos hay 2.5 defunciones infantiles. Dejando ver que un recién nacido
tiene menor porcentaje de sobrevivir en su primer afio de vida que a nivel estatal y
nacional, asi como la mayor calidad de atencion a la salud en el caso de las madres.

El 43 por ciento de la poblacion total municipal No goza de los servicios de salud que
brindan instituciones publicas y privadas, por no tener acceso o tenerlo de manera
limitada representado a 2,885 habitantes en términos absolutos. En contraparte, el 57 por
ciento de la poblacion es derechohabiente y se encuentra inscrita principalmente al
Seguro Popular (67.43% del total de poblacion derechohabiente), IMSS (22.50% del total
de poblacién derechohabiente) e ISSSTE (9.01% del total de poblacion derechohabiente).

La poblacion total con limitacién en la actividad representa 13.40% de la poblacién total
municipal en el afio 2010, que en términos absolutos significa 904 habitantes entre
hombres y mujeres. Las localidades que tienen mayor poblaciéon absoluta con alguna
limitacion en la actividad son Silacayoapam, San Sebastidn Zoquidpam, San Juan
Trujano, San Juan Huaxtepec y San Andrés Montafia. El tipo de discapacidad que

> CENAPRED. 2006. Guia basica para la elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos,
Evaluacion de la Vulnerabilidad Fisica y Social, México, p. 78

® La Secretarfa de Salud se establece que es aceptable que exista un médico por cada mil habitantes.
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presentan en su mayoria ambos sexos, es motriz y visual, seguida de la auditiva. (Ver
Tabla 4.8)

Tabla 4.8. Principales localidades de poblacién con limitacion en la actividad en el Municipio de
Silacayoapam, Oaxaca. 2010.

Poblacién con limitacion en la actividad

Para

o : Para Para poner
Poblacion caminar o Para ver, P

Para hablar, Para vestirse, atencion o
comunicarse bafiarse o aprender

Localidad

Total moverse, aun
subir o usando escuchar

0 conversar comer cosas

bajar lentes A
sencillas

Total del 6,747 904 591 233 54 126 32 15 47
Municipio

Silacayodpam 2,090 248 167 75 17 35 13 7 15
San Sebastidn 494 102 89 3 8 4 1 - 3
Zoquidpam

San Juan 344 65 51 4 4 1 1 - 4
Trujano

san Juan 436 59 38 14 2 13 5 1 1

Huaxtepec

SEINEREIRES 282 57 26 23 3 20 ; 1 1

Montaina

San Martin del 234 52 29 9 3 16 i i 5

Estado

Santiago 256 51 34 22 3 10 1 1 2

Asuncion

santiago 219 51 29 18 2 2 ; - 1

Patlanala

El Carmen 244 33 17 13 - 2 - - 2

san Miguel 146 22 15 5 1 2 ; ; ;

Aguacates

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Proteccion Civil y Gestion Ambiental con datos del Censo de Poblacion y
Vivienda 2010, INEGI.

La figura 4.4 muestra el porcentaje de poblacion con alguna limitacion en la actividad en
las distintas localidades del Municipio de Silacayoapam, en ésta destaca la presencia de
algunas localidades alejadas de la cabecera, que tienen altos porcentajes de poblacién
con discapacidad, como es el caso de San Sebastian Zoquiapam, San Juan Trujano, San
Martin del Estado, Santiago Asuncion y San Andrés Montafia. Debido a lo anterior, es
importante que el Municipio tome las medidas preventivas pertinentes para ayudar a dicha
poblacién vulnerable fisicamente y que se encuentren preparados ante algin evento de
peligroso.
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Figura 4.4. Porcentaje de poblacién con discapacidad en las localidades del Municipio de
Silacayoapam, Oaxaca.

En general en materia de salud, el Municipio presenta niveles bajos de cobertura en los
servicios médicos, asi como, carencia de infraestructura, siendo que no cuenta con
alguna unidad médica de hospitalizacion general ni suficientes unidades de consulta
externa. Lo que se refleja principalmente, en el alto porcentaje de poblacién no
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derechohabiente. Todo lo anterior, repercute negativamente, limitando las acciones que
puedan emprenderse en caso de atencién de un peligro por algin fendmeno natural que
impacte al Municipio.

EDUCACION

El objetivo de esta categoria se basa en el hecho de que entre mayor sea el nivel de
educacion, mejorara la respuesta de los individuos ante un desastre o situacion de
emergencia, disminuyendo el grado de vulnerabilidad social del municipio.

Cuadro 4.9. Indicadores de Educacion. Comparativo Nacional y Estatal con el Municipio de
Silacayoapam, Oaxaca. 2010.

ENacional ®mOaxaca HSilacayoapam

26.31

Porcentaje de Porcentaje de poblacién Grado Promedio de
analfabetismo de 6 a 14 aflos que NO Escolaridad
asiste ala escuela

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Proteccién Civil y Gestion Ambiental con datos del Censo de Poblacion y
Vivienda 2010, INEGI.

El nivel educativo que tenga la comunidad es fundamental para facilitar la implementacion
de medidas que mitiguen el grado de vulnerabilidad en los municipios; y de esta forma
ayudar a que los habitantes comprendan los fendmenos naturales y tengan una mejor
capacidad de organizacién entre ellos.

Por lo que es importante detectar el porcentaje de analfabetismo, el cual se obtiene a
partir del total de la poblaciéon de 15 afios y mas que no saben leer ni escribir, entre la
poblacién total de 15 afios y mas de dicho municipio, multiplicando la razén por 100. En
este caso, una gran porciéon de la poblacién no cuenta con estas habilidades basicas para
mejorar sus conocimientos sobre fendbmenos y riesgos a los que esta expuesto, puesto
que 26.31% no saben leer ni escribir. (Ver Cuadro 4.9)

En tanto, el porcentaje de la poblacion que asiste a la escuela a nivel municipal es de
93.9, es decir que, 6.1% de la poblacion de 6 a 14 afios no asiste a la escuela (69
personas). El 65% tienen una educacién basica (preescolar, primaria y secundaria), el
8.5% tiene una educacion media-superior y el 3% superior, en tanto que el porcentaje sin
escolaridad es del 2%.

Finalmente, se obtiene el grado promedio de escolaridad de la poblacién de 15 afios y
més del municipio, el cual es de 5.2; esto significa que la mayor parte de la poblacién ha
concluido hasta el quinto grado de educacion primaria, encontrandose por debajo del
grado promedio de escolaridad estatal y nacional.
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En general, los resultados en el sector educativo nos muestran que el municipio se
encuentra vulnerable, debido a que presenta niveles bajos de cobertura y asistencia, asi
como tener deficiencias en la infraestructura de unidades educativas para brindar
educacién superior a la poblacion. Lo que se refleja principalmente, en un bajo grado
promedio de escolaridad.

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SILACAYOAPAM, OAXACA 2012.
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VIVIENDA Y MARGINACION

El Total de Viviendas Habitadas (TVH) en el Municipio de Silacayoapam descendié de
1,986 a 1,794 en el periodo comprendido entre 1990 y 2010, lo que ha significado un
decremento de -9.7 por ciento, equivalente a 192 viviendas.

En general, de acuerdo con la distribucién actual de las viviendas y el crecimiento que han
experimentado en los ultimos afios, se observa que existe un crecimiento desagregado de
nuevas localidades en zonas alejadas, que se encuentran practicamente en los limites del
municipio. Y que como ya se menciond, se convierten en zonas vulnerables, debido a su
propia ubicacion geografica y a la dificultad de los gobiernos locales de abastecer dichas
viviendas con los servicios publicos béasicos.

Junto con la distribucion y crecimiento de las viviendas en el municipio, es importante
observar la calidad de los materiales de construccion de las mismas, los servicios publicos
con los que cuentan y los bienes privados que poseen, los cuales son indicadores del
bienestar social de las personas. Ademas como establece CENAPRED, la vivienda
también es uno de los sectores que recibe mayores afecciones, y los dafios en éstas
sirven como parametro para medir la magnitud de los desastres.

Cuadro 4.10. Indicadores Socioeconémicos de la Vivienda en el Municipio de Silacayoapam,
Oaxaca. 2010.

mSilacayodapam mOaxaca mNacional

— 22.6%

Deficit Vivienda [ d 19.1%

Techo de desecho o lamina de carton

Paredes de Material de desecho o lamina de
cartén

o ) i 22.7%
Viviendas con Piso de Tierra d 18.7%

Viviendas que No Disponen Energia eléctrica

38.8%

d 28.4%

Viviendas que No Disponen de drenaje

9.0%
12.1%

Viviendas que No Disponen de agua § d 30.1%

— 11.3%

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Protecciéon Civil y Gestion Ambiental con datos del Censo de Poblacion y
Vivienda 2010, INEGI
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Respecto al nUmero de viviendas sin servicio de agua entubada, un total de 217 Viviendas
Particulares Habitadas (VPH) no cuentan con este servicio. Lo que representa 12.1% del
total de VPH que es igual a 1,790. (Ver Cuadro 4.10)

Para el indicador de porcentaje de viviendas sin servicio de drenaje, hay un total de 695
VPH en el Municipio de Silacayodpam que no disponen del servicio. Ambos indicadores
son importantes ya que, de resultar en altos grados de vulnerabilidad, pueden retrasar las
labores de atencién médica y disminuir su calidad, repercutiendo en la salud de la
poblacion.

En cuanto a las viviendas con electricidad a nivel municipal sélo el 2.1% no disponen del
servicio. Lo que significa en términos absolutos, que 38 VPH no tienen electricidad de un
total de 1,790.

El déficit de vivienda, denominado asi por CENAPRED, se encuentra conformado por el
resultado de la diferencia del total de hogares y el total de viviendas particulares
habitadas, lo que en primera parte representa la demanda insatisfecha de viviendas para
el total de hogares del municipio. También se le suman las viviendas con paredes de
material de desecho y ldmina de cartén, asi como las que tienen piso de tierra, lo que
representa las viviendas que necesitan mejoramiento. En total el déficit asciende a 405
viviendas.

Los siguientes indicadores son un desglose para conocer las viviendas a nivel municipal
precisan ser mejoradas, debido a que la calidad de los materiales de construccién es
precaria. En cuanto al porcentaje de viviendas con piso de tierra son 22.7%, equivalente a
406 viviendas; y respecto al porcentaje de viviendas con paredes de material de desecho
y ldmina de cartén es igual a cero.

El dltimo indicador socioeconémico de la vivienda es el grado de hacinamiento, que refleja
aguellas viviendas con un namero de ocupantes mayor al aceptable para desempefiar
confortablemente las actividades cotidianas, debido a que no tiene los espacios
adecuados para el desarrollo de distintas actividades que son esenciales para las
personas.’

El municipio de Silacayoapam, tiene en promedio 1.11 ocupantes por cuarto en la
vivienda, por lo que se considera que no tiene ningln nivel de hacinamiento. Respecto a
los datos proporcionados por CONAPO, en el IM 2000 el municipio presentaba 51.83% de
ocupantes en viviendas con algun nivel de hacinamiento, afectando a un total de 4,036
habitantes; mostrando un importante decremento porcentual y absoluto para el afio 2010,
con 36.58% (2,468 habitantes).

Por otra parte, antes de describir la situacion que guarda el municipio respecto al indice
de marginacién; es importarte mencionar que de acuerdo al Consejo Nacional de
Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) la medicion de la pobreza en
nuestro pais ha sido desarrollada, tradicional y mayoritariamente, con base en el ingreso

! Ninguna fuente de informacién (incluido el censo) proporciona datos sobre el tamafio del espacio fisico y las
dimensiones de los dormitorios y de la vivienda, para relacionarlas con el nimero de personas que los
ocupan. Sin embargo, en los estudios realizados por CONAPO, se considera que una vivienda tiene alguin
nivel de hacinamiento cuando los ocupantes promedio por cuarto en la vivienda son mayores a 2.
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como una aproximacién del bienestar economico de la poblaciébn (perspectiva
unidimensional).

Sin embargo, la realizacion del analisis con dicha perspectiva presenta entre sus
principales limitaciones, que el concepto de pobreza comprende diversos componentes 0
dimensiones, es decir, se trata de un fenémeno de naturaleza multidimensional que no
puede ser considerado, Unica y exclusivamente, por los bienes y servicios que pueden
adquirirse en el mercado.

El CONEVAL realiza la medicién por ingresos, con base en la Encuesta Nacional de
Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) que genera el INEGI, calculando tres
clasificaciones de pobreza:

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SILACAYOAPAM, OAXACA 2012. -3
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= Alimentaria: Incapacidad para obtener una canasta béasica alimentaria, aun si se
hiciera uso de todo el ingreso disponible en el hogar para comprar sélo los bienes
de dicha canasta.
= Capacidades: Insuficiencia del ingreso disponible para adquirir el valor de la
canasta alimentaria y efectuar los gastos necesarios en salud y en educacion, aun
dedicando el ingreso total de los hogares nada mas para estos fines.
= Patrimonio: Insuficiencia del ingreso disponible para adquirir la canasta
alimentaria, asi como para realizar los gastos necesarios en salud, educacion,
vestido, vivienda y transporte, aunque la totalidad del ingreso del hogar sea
utilizado exclusivamente para la adquisicion de estos bienes y servicios.
Respecto a la evolucion de la pobreza por ingreso del afio 1990 al 2010, el municipio de
Silacayoapam presenta los siguientes porcentajes:

Cuadro 4.11. Evolucion de la Pobreza por Ingresos en el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.
2010.

Alimentaria Capacidades Patrimonio

1990 | 2000 | 2010 1990 | 2000 | 2010 1990 | 2000 2010

46.4 70.5| 416 55.7| 76.5| 52.7 76.3 88.4 77.9

Relacionado con los indicadores de vivienda mencionados, se encuentra el indice de
Marginacion (IM), el cual ademas, permite realizar comparativos y catalogar al municipio
de acuerdo con su grado de privaciéon. De modo que, Silacayoapam en el 2010 obtuvo un
IM igual a 0.606, que lo catalogo con un grado de marginacion Alto®. (Ver Cuadro 4.11 y
Tabla 4.12)

Cuadro 4.12. Marginacion y Desastres.
De acuerdo con el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO):

“La marginacioén es un fenémeno estructural que se origina en la modalidad, estilo o patron
historico de desarrollo; ésta se expresa, por un lado, en la dificultad para propagar el
progreso técnico en el conjunto de la estructura productiva y en las regiones del pais, y por
el otro, en la exclusién de grupos sociales del proceso de desarrollo y del disfrute de sus
beneficios.”

8 Es importante mencionar que, cuando el IM es negativo indica menor grado de marginacién, en contraparte
con un IM positivo que quiere decir mayor grado de exclusién de la poblacion a los beneficios del desarrollo.

° Anzaldo, Carlos. Prado, Minerva. Et al. 2006. indice de Marginacion 2005. Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO). México. P. 11.
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Para el caso del analisis de riesgos naturales y antropogénicos, la marginacién es un fenémeno
que expone a las comunidades a privaciones, riesgos y vulnerabilidades sociales, que a menudo
escapan al control comunitario y requieren el concurso activo de los agentes publicos, privados y
sociales, para su mitigacion o reversion.

El indice de Marginacion (IM) es una medida multidimensional que permite diferenciar regiones,
municipios y localidades segun el impacto global de las carencias que padece la poblacion, como
resultado de la falta de acceso a la educacion, la residencia en viviendas inadecuadas, la
percepcion de ingresos monetarios insuficientes y las relacionadas con la residencia en localidades
pequefas.

Dado lo anterior, el IM bien puede tomarse como un indicador que sintetiza los apartados
anteriores, que tiene una fuerte correlacién con el grado de vulnerabilidad y capacidad de
respuesta de cierta regién, municipio o localidad. Es importante mencionar, que cuando el IM es
negativo indica menor grado de marginacion, en contraparte con un IM positivo que quiere decir
mayor grado de exclusion de la poblacién en los beneficios del desarrollo.

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Proteccion Civil y Gestion Ambiental con datos del Censo de Poblacion y
Vivienda 2010, INEGI

Tabla 4.13. Indicadores de Marginacion en el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca. 2000-2010.
TASA DE
VARIABLES DE MARGINACION 2000 2005 2010 CRECIMIENT

O

Poblacion total 7,786 6,486 6,747 - 13.34
% Poblacién analfabeta de 15 afios 0 méas 28.92 30.31 26.42 - 8.64
% Poblacién sin primaria completa de 15 afios 0 mas 57.11 51.66 46.78 - 18.07
% Ocupantes en viviendas sin drenaje ni servicio sanitario 26.77 14.98 7.82 - 70.79
% Ocupantes en viviendas sin energia eléctrica 2.36 1.99 1.80 - 2373
% Ocupantes en viviendas sin agua entubada 5.23 5.46 4.68 - 10.54
% Viviendas con algun nivel de hacinamiento 51.83 4532 36.58 - 2943
% Ocupantes en viviendas con piso de tierra 42.10 4336 22.12 - 4747
% Poblacién en localidades con menos de 5 000 habitantes 108'0 108'0 108'0 -
Z(])I,Eionl:])(l)ascién ocupada con ingreso de hasta 2 salarios 61.86 59.46 77.05 2455
Indice de marginacion 0.17 0.40 0.606 NA
Grado de marginacion Alto Alto Alto NA
Lugar que ocupa en el contexto estatal ND 337 297 NA
Lugar que ocupa en el contexto nacional 1,038 814 671 NA

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Proteccion Civil y Gestion Ambiental con datos de los indices de Marginacion
2000 y 2005, CONAPO.

El comportamiento del IM del 2000 al 2010, refleja un crecimiento pasando de 0.17 en el
2000 a 0.606 en el 2010, lo que signific6 una disminucion en la calidad de vida de la
poblacién del municipio. Principalmente, en lo que respecta al rubro de poblacién ocupada
con ingreso de hasta 2 salarios minimos.

El resto de las dimensiones, aun cuando mostraron escenarios favorables al disminuir sus
porcentajes de carencia respecto al IM 2000, en un comparativo con los resultados a nivel
estatal se puede observar que los rubros de ingresos monetarios insuficientes, con 77.1
por ciento de la poblacion percibiendo ingresos menores a 2 salarios minimos, es superior
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al 57.8 por ciento del promedio estatal. Asimismo, la poblacién en localidades con menos
de 5,000 habitantes con un porcentaje de 100 por ciento, en contraparte con el 61.5 del
Estado; y la poblacién sin primaria completa de 15 afios y mas con 46.8 a nivel municipal
y 33.39 por ciento a nivel estatal. (Ver Cuadro 4.14)
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Por otro lado, resaltan el decremento en las categorias de ocupantes en viviendas sin
drenaje ni servicio sanitario y con piso de tierra, asi como viviendas con algun nivel de
hacinamiento. No obstante, los porcentajes de viviendas con condiciones inadecuadas
para habitar, aun es alto.

Cuadro 4.14. Indicadores de Marginacion en el Municipio de Silacayodpam, Oaxaca. 2010.
iSilacayoapam HEOaxaca
Poblacién ocupada con ingreso de hasta 2 salarios
minimos
Poblacién en localidades con menos de 5 000 habitantes

100.0%
Ocupantes en viviendas con piso de tierra

Viviendas con algin

nivel de hacinamiento
Ocupantes en viviendas sin agua entubada
Ocupantes en viviendas sin energia eléctrica
Ocupantes en viviendas sin drenaje ni servicio sanitario

Poblacién sin primaria completa de 15 afios 0 mas

Poblacién analfabeta de 15 afios 0 mas

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Proteccion Civil y Gestion Ambiental con datos del indice de Marginacion
2005, CONAPO.

Para realizar el andlisis de la marginacién a nivel localidad, se reclasificaron los grados de
marginaciéon de Muy Bajo a Muy Alto de acuerdo al IM, lo que permite observar aquellas
localidades con mayores grados de carencia dentro del ambito municipal. En este
entendido, se aprecia una menor marginacion en la cabecera municipal y las localidades
comunicadas por alguna via de transporte, principalmente la carretera estatal. (Figura 4.5)

En contraste, las localidades ubicadas en los extremos Norte, Sur y Este, son las que
presentan las mayores carencias de bienes y servicios basicos, lo que se refleja en sus
altos indices de marginacion. *°

% Debido a que el IM se obtiene a partir de indicadores que se calculan de acuerdo con porcentajes de
carencia respecto a la poblacién total en el Municipio. Si los Municipios concentran el mayor porcentaje de
poblacién en las zonas urbanas, el IM reflejara las caracteristicas de desarrollo de la poblacién ahi asentada,
gue en general, muestra mejores indicadores de bienestar, que la poblacion en localidades rurales. Por ello,
se vuelve importante caracterizar las localidades rurales asentadas en el Municipio, que de acuerdo con el
criterio establecido por INEGI, son aquellas con menos de 2,500 habitantes en su territorio.
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En la siguiente tabla se presentan las localidades con mayores indices de marginacién en
el Municipio:

Tabla 4.15. Localidades con Mayor indice de Marginacion en el Municipio de Silacayoapam,
Oaxaca. 2010.

VIVIENDAS

= INDICE DE GRADO DE

LOCALIDAD POBLACION  HOMBRES  MUJERES PARTICULARES : -
ATy MARGINACION MARGINACION

San Andrés
Montafia 282 282 135 63 0.83 Muy Alto
Quinta
Seccion (Pista 48 21 27 9 0.75 Muy Alto
Aérea)
Llano Grande 17 8 9 3 0.56 Muy Alto
San Jer6nimo
Progreso 233 112 121 64 0.54 Muy Alto
El Chapitel 81 43 38 16 0.42 Muy Alto
Rancho Alfaro 143 63 80 50 0.15 Alto
San Miguel
Aguacates 146 70 76 36 0.13 Alto
Santiago
Asuncion 256 106 150 83 0.13 Alto
San Martin del
Estado 234 109 125 91 0.02 Alto
San Sebastian
Zoquiapam 494 230 264 123 -0.04 Alto
Rancho
Vargas 43 23 20 10 -0.05 Alto
San Juan
Huaxtepec 436 204 232 117 -0.07 Alto

*E| grado de marginacion se obtuvo de acuerdo al intervalo de los indices de Marginacién del Municipio, por lo que difiere
de los establecidos por CONAPO, que realiza la clasificacion de acuerdo a todas las localidades Republica.

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Proteccion Civil y Gestién Ambiental con datos del indice de Marginacién por
Localidad 2010. CONAPO, 2012.

Considerando que dichas localidades tienen altos grados de vulnerabilidad, es
fundamental tenerlas referenciadas en el espacio geografico municipal, tal cual se
muestra en el siguiente mapa de distribucion de la marginacién, en el que se representan
con puntos en tonos rojos y naranjas. (Figura 4.5)
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Figura 4.5. Distribucién de la Marginacién en el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.

4.3. PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS EN LA ZONA
Las actividades econdmicas se relacionan directamente con la capacidad de respuesta de
un Municipio o regién y su vulnerabilidad ante fenémenos perturbadores, ademas de
determinar la resiliencia de sus comunidades. Por un lado, realizar un diagnostico de la
vocacion econdmica del Municipio, permite identificar los peligros mas comunes a los que
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se encuentra expuesta su poblacion. Por ejemplo, en el caso de los Municipios agricolas,
tendran una mayor vulnerabilidad a desastres naturales como los ciclones, que ponen en
riesgo las cosechas y con ello, los ingresos y sustento de las familias ahi asentadas.
Mientras los Municipios industrializados o los dedicados al sector terciario (servicios) se
encuentran mas expuestos a peligros antropogénicos, como son los quimicos y sanitarios,
debido al manejo de desechos industriales y la existencia de maquinaria y equipo de
riesgo.

Por otra parte, el conocer las principales actividades econdémicas y su desempefio, ayuda
a conocer la capacidad financiera de los habitantes y en este sentido, la respuesta y/o
resistencia del municipio, en tanto, una mayor capacidad econémica se reflejara en mayor
facilidad para realizar obras de rehabilitacién en caso de desastres.

Cuadro 4.16. Valor Agregado Censal Bruto.

La capacidad econdmica a nivel municipal se puede medir a través del Valor Agregado Censal
Bruto (VACB), que es igual al valor de la produccién afiadido durante el proceso de trabajo, por la
actividad creadora y de transformacion de los factores de produccion, ejercida sobre los materiales
que se consumen en la realizacion de la actividad econémica. Este se puede representar
aritméticamente de la siguiente manera:

VACB = Produccion Bruta Total

El Estado de Oaxaca tiene un VACB de 36, 000, 990 miles de pesos y sus principales actividades
econdémicas son la industria manufactureras; el comercio al por menor y al por mayor; y la
generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica, suministro de agua y de gas por ductos
al consumidor final.

31 -33 INDUSTRIAS MANUFACTURERAS
46 COMERCIO AL POR MENOR
36.50%
43 COMERCIO AL POR MAYOR
22 GENERACION, TRANSMISION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA
ELECTRICA, SUMINISTRO DE AGUA Y DE GAS POR DUCTOS AL
CONSUMIDOR FINAL
72 SERVICIOS DE ALOJAMIENTO TEMPORAL Y DE
PREPARACION DE ALIMENTOS Y BEBIDAS
16.51%
H51 INFORMACION EN MEDIOS MASIVOS
11.45% M52 SERVICIOS FINANCIEROS Y DE SEGUROS
7.86% #23 CONSTRUCCION
5.49%

56 SERVICIOS DE APOYO A LOS NEGOCIOS Y MANEJO DE
DESECHOS Y SERVICIOS DE REMEDIACION

M 48 -49 TRANSPORTES, CORREOS Y ALMACENAMIENTO

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Proteccién Civil y Gestion Ambiental con datos de los Censos Econémicos
2009, INEGI.
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El VACB de Silacayoapam es igual a 10,980 miles de pesos, que representan apenas
0.03 por ciento del VACB estatal. Contrariamente a la estructura econémica del Estado,
en Silacayodpam tienen mayor presencia las actividades de comercio al por menor,
servicios financieros y de seguros, e industrias manufactureras.

Hay que mencionar que, los datos anteriores no consideran la mayoria de las actividades
agropecuarias, forestal y de caza referentes al sector primario de la economia. Por lo que,
para determinar la vocacién econdémica del Municipio se utiliza el coeficiente de
especializacion.

Cuadro 4.17. Coeficiente de Especializacion segin Poblaciébn Ocupada en el Municipio de
Silacayoapam, Oaxaca. 2010.

Coeficiente de Especializacion (CE)

1.6 -
P”{“:éio' Secundario, El CE es un indicador utilizado en el andlisis
1.4 - - regional para determinar la vocacion
. . econdmica de un municipio respecto del
Estado, tomando en cuenta la poblacion
12 4 ocupada en alguno de los sectores
econdmicos.
1.0 4
° La férmula matemética para calcular el
= Comercio, coeficiente es el siguiente:
S 08 - 0.75
©
o
O Servicios,
0-58 POM,/ POM
0.6 . CE,=—————
POE;/ POE
0.4
Donde:
0.2 POE = Poblacién Ocupada Estatal
POM = Poblacién Ocupada Municipal
0.0 -

Subindice:

i — Qartnr E~rAnAmirn

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Proteccion Civil y Gestion Ambiental con datos del Censo de Poblacién y
Vivienda 2010, INEGI.

De esta manera se observa que, Silacayoapam tiene una mayor especializacion en el
sector primario (1.36), seguido del sector secundario (1.31) y finalmente, el terciario
(0.63); este ultimo con menor mano de obra especializada que a nivel estatal. Enseguida
se analizaran a detalle las principales actividades del sector primario en las cuales se
encuentra especializado el municipio. (Ver Cuadro 4.17)
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SECTOR PRIMARIO

La actividad principal que desempenfa la poblacion de Silacayodpam referente al sector
primario es la Agricultura, puesto que del total de unidades de produccion con actividad
agropecuaria o forestal, el 96.81% se dedican a esta actividad, el 2.77% restantes se
dedican a otra actividad y el 0.23% a la cria y explotacion de animales. (Ver Cuadro 4.18)

Cuadro 4.18. Unidades de producciéon con actividad agropecuaria o forestal segun actividad
principal en el Municipio de Silacayodpam, Oaxaca. 2010.

CriaY ‘?tfa
Explotacion Actividad
De Animales  ~ 2.77%

0.23%

Agricultura

96.81%

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Proteccion Civil y Gestion Ambiental con datos del Censo Agropecuario
2007, INEGI.

De acuerdo con la superficie sembrada en el afio 2011, los principales cultivos
(incluyendo ciclicos y perennes) fueron: maiz grano (86.8%), frijol (10.7%), calabacita
(0.6%), limén (0.5%), alfalfa verde (0.4%), ajo (0.4%), naranja (0.2%), aguacate (0.2%) y
cacahuate (0.1%). (Ver Tabla 4.19)
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Tabla 4.19. Indicadores del Sector Primario del Municipio de Silacayoapam, Oaxaca. 2011

SUP. SUP. , VALOR
SEMBRADA COSECHADA " RODUCCION  RENDIMIENTO — PMR™  ppopyccion

(HA) (HA) (TON) (TON/HA) ($ITON) (MILES DE

CULTIVO -

Maiz Grano 1,835 955 1,172 1.23 3645.09

1

2 Frijol 227 227 192 0.85 15,627.40

3 Calabacita 12 12 184 15.32 7498.37

4 Limoén 10 10 79 7.93 3,629.62

5 Alfalfa Verde 9 9 370 41.11 350.98

6 Ajo 8 8 66 8.12 29,500.00

7 Naranja 5 5 40 7.86 3,385.41

8 Aguacate 5 5 26 5.36 4,746.56

9 Cacahuate 3 3 2 0.73 7,350.00
2,114 1,234 11,280

* Precio Medio Rural Fuente: ORSUS

Consultoria Especializada en Proteccion Civil y Gestion Ambiental con datos con datos del Servicio de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), SAGARPA.

El total de hectareas sembradas para algun tipo de cultivo en el municipio fue de 2,114
Ha. Por lo que, un gran porcentaje de las familias, las cuales su sustento depende de la
actividad agricola, se encuentran en situacion de vulnerabilidad, ante peligros naturales.

SECTOR SECUNDARIO

En cuanto al sector secundario, caracterizado principalmente por las industrias que se
encargan de transformar los productos primarios, en el municipio de Silacayoapam se
desarrollan principalmente las actividades de industria manufacturera.

Respecto a la generacién, transmision y distribucion de energia eléctrica, suministro de
agua y de gas por ductos al consumidor final, el municipio realiza actividades de
captacion, tratamiento y suministro de agua realizados por el sector publico, emplea 4
personas que generan 0.03 por ciento del VACB total del municipio (3 miles de pesos).

La industria manufacturera cuenta con 28 unidades econdmicas y emplea 56 personas
que generan 15.8 por ciento del VACB total del municipio (1,732 miles de pesos). Dentro
de este subsector, destacan por su participacion la industria alimentaria con 11 unidades
econdmicas aportando el 49.6% del VACB del subsector; la industria de las bebeidas y el
tabaco con una participacion de 20.03 por ciento; y la fabricacion de productos metalicos
con 8.08% de participacion.

SECTOR TERCIARIO
El sector terciario estd conformado por diversos tipos de servicios, los cuales en su
conjunto participan en un 39.4 por ciento del VACB municipal, a los cuales se suma el
comercio, que puede desarrollarse al por mayor o al por menor, con una participacion total
de un 44.8 por ciento.

De acuerdo al total de unidades econdémicas reportadas en los Censos Econémicos 2009
para dicho municipio, el mayor porcentaje de micros, pequefias y medianas empresas se
encuentran dedicadas al comercio al por menor (97 unidades) con un VACB de 4,399
miles de pesos, entre las cuales se encuentran: tiendas de abarrotes, ultramarinos y
miscelaneas; carnes rojas; muebles para el hogar; carne de aves; entre otras.
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Respecto al sector de servicios, el rubro de servicios financieros y de seguros es el que
mas destaca con un 18.5 por ciento del VACB municipal (2,036 miles de pesos), que
alberga cajas de ahorro popular.

4.4. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

La Poblacibn Econdmicamente Activa (PEA) se considera aquella mayor de 14 afios y
menor de 65 afios en condiciones de trabajar, quienes representan en cualquier economia
la fuerza laboral generadora de la riqueza. Por ello, es importante conocer la situacion que
el municipio guarda con respecto a este indicador, ya que, en funciébn de las
caracteristicas de la PEA se encuentra la capacidad de respuesta del municipio ante
desastres naturales o antropogénicos.

Asi mismo, es importante realizar un analisis sobre esta categoria, por el impacto que
tiene el nivel de ingresos de la poblacion en general, para satisfacer sus necesidades
basicas, y en caso de ocurrir un desastre, para llevar a cabo actividades de rehabilitacién
y reconstruccion.

En el afio 2009, el mayor porcentaje de trabajadores se encontraba laborando en el sector
primario (45%), seguido del sector secundario (25%) vy, finalmente el sector terciario,
representado por los subsectores servicios (19%) y comercio (11%). (Ver Cuadro 4.20)

Cuadro 4.20. Poblacion Ocupada segun Sector de Actividad Econdémica en el Municipio de
Silacayoapam, Oaxaca. 2010.

Servicios
19%
Primario
45%

Secundario
25%

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Proteccion Civil y Gestion Ambiental con datos del Censo de Poblacion y
Vivienda 2010, INEGI.

Realizando un analisis de los ingresos que percibe la poblacion ocupada del municipio, se

observa que el 79 por ciento tiene un ingreso menor o igual a 2 salarios minimos, en
contraste con el 21 por ciento que percibié mas de 2 salarios minimos. (Ver Cuadro 4.21)
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Cuadro 4.21. Poblacion ocupada segun ingreso en Salarios Minimos (S.M.) en el Municipio de
Silacayoapam, Oaxaca. 2010.

( )

Més de 2

s.m.
21%

asdela?

S.m.
14% Hasta 1 s.m.

65%

L J

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Protecciéon Civil y Gestién Ambiental con datos del Censo de Poblacion y
Vivienda 2010, INEGI.

La Tasa de Desempleo Abierto (TDA) muestra el porcentaje de las Personas de 12 y mas
afios de edad que en la semana de referencia buscaron trabajo porque no estaban
vinculadas a una actividad econémica o trabajo, respecto de la Poblacion
Econdmicamente Activa. En el caso especifico del municipio, el porcentaje de personas
desocupadas es de 2.3%, con un total de 51 personas en esta condicion, por debajo de la
tasa nacional y estatal de 4.5% y 3.3% respectivamente. (Ver Cuadro 4.22)

Cuadro 4.22. Tasa de Desempleo Abierto en el Municipio de Silacayodpam, Oaxaca. 2010.

Nacional Oaxaca Silacayoapam

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Proteccién Civil y Gestion Ambiental con datos del Censo de Poblacion y
Vivienda 2010, INEGI.

Como ya se menciong, la poblacién ocupada que recibe ingresos de menos de 2 Salarios
Minimos y la poblacién desocupada, son variables importantes que impactan el grado de
vulnerabilidad en caso de encontrarse en una situacién de emergencia, puesto que, la
capacidad financiera se vera reflejada en la capacidad de recuperacion para salir de esta
condicion critica.
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Por otra parte, la Razon de dependencia se interpreta como el nUmero de personas sin
posibilidades de generar ingreso, por cada persona que si puede generar ingresos; es
decir, los grupos en edad de trabajar (Poblacion Economicamente Activa), que se
considera el segmento de poblacién de los 15 a los 64 afios; respecto de la Poblaciéon
Econdmicamente Inactiva, que comprende las poblaciones de 0 a 14 afios y de 65 afios y
mas.

Entre menor sea la razén de dependencia, la economia tendra mayores posibilidades de
crecimiento econémico. En caso contrario, y ante una situacion de desastre, la mayor
parte de la poblacién se encuentra vulnerable con una capacidad de respuesta nula, para
hacer frente a la situacion.

Para el caso de Silacayodpam en el afio 2010, el municipio tenia un indice de
dependencia igual a 81%, lo que quiere decir que por cada 100 personas activas hay 81
personas inactivas. Ademas, de acuerdo a proyecciones realizadas por CONAPO se
puede identificar que los menores indices de dependencia econdmica se presentaran en
el afio 2020, donde habra en promedio 67 dependientes por cada 100 personas en edad
laboral.

4.5. ESTRUCTURA URBANA (EQUIPAMIENTO Y SERVICIOS, ASENTAMIENTOS
IRREGULARES, RESERVA TERRITORIAL Y BALDIOS URBANOS)

El conocimiento sobre cédmo se encuentra estructurado el Municipio de Silacayodpam, en
relacion a los servicios publicos que brinda el ayuntamiento, permite a las autoridades en
materia de proteccion civil, emprender acciones preventivas y de reestructuracion en caso
de presentarse un desastre natural.

La ubicacién geogréfica de escuelas y zonas de concentracion de la poblacion (como son
plazas, templos, areas verdes, zonas deportivas, entre otras), ayuda al establecimiento de
albergues y puntos de reunién en caso de presentarse un fenédmeno natural que afecte a
la poblacién.

Ademas, la deteccién hospitales o centros de salud, permite a las autoridad brindar
atencion meédica a la poblacion afectada de manera eficaz y eficiente. Asi como,
establecer politicas publicas encaminadas a la construccion de equipamiento necesario
para brindar los servicios basicos a la poblacion.

La siguiente tabla resume el total de servicios e infraestructura urbana con que cuenta el
Municipio de Silacayoapam y su cabecera municipal:

Tabla 4.23. Equipamiento y Servicios Urbanos del Municipio de Silacayoapam, Oaxaca. 2011
CABECERA

EQUIPAMIENTO Y SERVICIOS TOTAL MUNICIPAL (SI'\IA_X(NSK:\I(F(;QLPA
D)
Instalaciones Gubernamentales ND 1
Ayuntamiento 1 1
Instalaciones de Comunicaciones NA ND
Oficinas de Correo 24 ND
Oficinas de Telégrafos 1 ND
Localidades con Servicio de Telefonia Rural 16 ND
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Instalaciones Culturales y Deportivas ND ND
Planteles Escolares ND 4
Bibliotecas Publicas 1 ND
Instalacion Deportiva 0 Recreativa 2 2
Campo de Futbol 1 ND
Cancha de Basquetbol 1 ND
Instalaciones Médicas (De consulta Externa) 8 2
ISSSTE 1 ND
IMSS-Oportunidades 3 ND
Secretaria de Salud de Oaxaca (SSO) 4 ND
Instalaciones de Comercio y de Abasto 12 ND
Tiendas Diconsa 10 ND
Tianguis 1 ND
Mercado 1 1
Otras Instalaciones ND ND
Cementerio ND 1
Plaza ND 1
Tanque Elevado de Agua ND 2
Templos ND 8

Fuente: ORSUS Consultoria Especializada en Proteccion Civil y Gestion Ambiental con datos del Anuario Estadistico de
Oaxaca 2011 y la Cartografia Geoestadistica Urbana. Censos Econémicos 2009, DENUE 2011, INEGI.

Asi mismo, el mapa base de la cabecera municipal es una herramienta indispensable de
consulta para el gobierno municipal, toda vez que, tiene referenciados de manera puntual
los servicios urbanos, que como ya se menciond, son recursos con los que cuenta el
Municipio en caso de una emergencia. Se debe mencionar que, este mapa debe
actualizarse constantemente para servir como un instrumento de planeacion eficaz.
(Figura 2.3)
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CAPITULO V. IDENTIFICACION DE RIESGOS, PELIGROS Y
VULNERABILIDAD ANTE FENOMENOS PERTURBADORES DE ORIGEN
NATURAL

5.1. RIESGOS, PELIGROS Y/O VULNERABILIDAD ANTE FENOMENOS DE
ORIGEN GEOLOGICO

Los fendbmenos geoldgicos, por su magnitud e intensidad fisica, asi como su
impacto en la poblacion y la infraestructura, estan relacionados con el mayor
namero de desastres naturales en México.
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Figura 5.1. Identificacion de Peligros Geolégicos en el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.
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5.1.1.- FALLAS Y FRACTURAS

Tabla 5.1. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 2. Método

Determinacion del fenémeno
(fracturas y fallas)
Mapeo de la amenaza:

Una vez que el fendmeno perturbador ha sido

perturbador

detectado, debe procederse al mapeo
sistematico de la misma, en este caso,
determinando rumbo, longitud, amplitud vy

desplazamiento de las fracturas y/o fallas en el
terreno, asi como la infraestructura afectada,
mencionada en el Nivel 1 de analisis, utilizando
aparatos de precisién centimétrica como estacion
total, GPS diferenciales, a fin de poder presentar
la informacion georeferenciada en mapas que se
puedan manejar en sistemas de informacion
geografica.

Las capas de informacion generadas, pueden
tener como base, cartas topogréaficas del INEGI u
ortofotos en medio magnético, con capas de
traza urbana, hidrografia, lineas de transmision u
otros archivos vectoriales, que se pueden
conseguir comercialmente, que proporcionen un
panorama mas detallado del entorno en el que
se presenta el fendmeno perturbador. Asi
también, planos de catastro pueden ser Utiles y
al alcance de los organismos de Proteccién Civil
a nivel municipal y estatal.

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SILACAYOAPAM, OAXACA 2012.

Evidencias

En este nivel, ya existen
evidencias observables de la
presencia de fracturas vy/o
fallas, en banquetas,
guarniciones, bardas, casas
habitacion, lineas de
conduccion y otras obras
civiles.; en paredes de cortes
de terreno en barrancas,
caminos, zanjas, etcétera,
donde pueden apreciarse
diferentes capas geoldgicas,
con la traza de estas
estructuras, mismas que
pueden mapearse.

En el municipio de Silacayoapam afloran rocas precdmbricas a mesozoicas,
predominantemente del tipo caliza y rocas metamorficas (metasedimentos y
grantoides), las cuales han sufrido fallamiento y deformaciones durante la
orogenia Laramide. Pero también unidades geol6gicamente mas jévenes, como
los conglomerados del Cenozoico, presentan fallas y fracturas.

Las fallas son discontinuidades, rupturas en rocas superficiales que se forman
durante procesos tectonicos. Hay diferentes tipos de fallas, dependiendo del
movimiento que causo la dislocacion (verticales, horizontales, o combinaciones de

ambos).

La mayoria de las fallas observadas en el municipio son del tipo normal (Imagen
12), lo que significa que domina el movimiento vertical. Las fallas normales
ocurren distribuidas a lo largo del municipio. Ademas se presentan fracturas.
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La ocurrencia de fallas y fracturas aumenta el peligro de derrumbes,
especialmente en cortes de la carretera, y deslizamientos.

v B A ) . |
Imagen 12. Ejemplo de una falla normal como ocurren en Silacayoapam con un movimiento
predominantemente vertical aqui desplazando rocas de la unidad geoldgica “volcaniclastico”.

\

Localidades en grado de riesgo Muy Alto por Falla y Fractura geolégica en el municipio
de Silacayoapam, Oaxaca.

. . . Nimero de
Riesgo Localidad Habitantes Viviendas
Barrio de La Soledad 12 3

El Carmen 244 71

San Martin del Estado 234 91

San Vicente del Zapote 179 40

Santiago Patlanala 219 69

Total 888 274
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Figura 5.2. Fallas y Fracturas en el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.
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5.1.2.- SISMOS

Tabla 5.2. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 3. Método

Ubicaciéon de la zona en cuestion en el Mapa de
Periodos de Retorno para Aceleraciones de 15%
de g o Mayores.

Se sabe que, para los tipos constructivos que
predominan en nuestro pais, los dafios son
considerables a partir de un nivel de excitacion
del terreno igual o mayor al 15% de g.

Aplicacion:

Aplicando este nivel de anlisis, el usuario podra
determinar el periodo promedio de repeticion de
una aceleracion minima que puede producir
dafios importantes a las construcciones. Si se
toma en cuenta el volumen de poblacion, del cual
un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos del sismo, pueden definirse prioridades
para estudios especificos de seguridad
estructural, actualizacion de reglamento de
construccion, etcétera.

Para facilitar a cada estado la asignacion de
prioridades para la evaluacion de la seguridad de
las construcciones ante sismo en una zona
determinada, o0 contar con parametros
ingenieriles béasicos para el disefio, se han
catalogado las 752 poblaciones con mas de
10,000 habitantes de acuerdo a las cifras mas
recientes proporcionadas por el INEGI.

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SILACAYOAPAM, OAXACA 2012. &

Vivir Mejor

Evidencias

La ubicacion de la zona en
cuestion en este mapa, dara
evidencia del periodo de
retorno esperado en afios, de
un  sismo que  genere
aceleraciones mayores O
iguales a 15% de g, que pueda

generar serios dafios en
construcciones.
Para determinar la actividad

sismica en el area geografica
especifica se puede consultar
la pagina electrénica del
Servicio Sismolégico Nacional
(http://www.ssn.unam.mx), lo
cual permitirh complementar la
historia sismica y estimar la
influencia no so6lo de los
grandes temblores, sino la de
eventos locales de magnitud
menor.

La intensidad sismica global (CENAPRED, 2001) para México (Figura 5.3), en la
escala Mercalli se us6 para obtener datos para el Municipio de Silacayoapam.
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Figura 5.3. Mapa de Intensidad Sismica.

Tabla 5.3. Muestra la Division de la Escala de Mercalli con Respecto al Nivel de

Peligro.
Mercalli Nivel de
Peligro
lyll Muy bajo
lyIv Bajo
VaVill Medio
Vill'y IX Alto
X a Xll Muy alto

Oaxaca es uno de los estados mas sismicos de la republica mexicana, de acuerdo
al Centro de Informacion Estadistica y Documental para el Desarrollo (CIEDD) el
municipio de Oaxaca se ubica de acuerdo al registro de sismos fuertes en la zona
sismica de Huajuapan (la mayor extension municipal) y en la zona Norte y cafiada
(en una porcién norte del municipio).

El municipio de Silacayoapam se ubica en una zona sismica de magnitud X es
decir con un nivel de peligro muy alto, de acuerdo a la escala de Mercalli que mide
la intensidad de los terremotos a través de los efectos y dafios causados a
distintas estructuras. Es decir que en el municipio se pueden llegar a presentar
sismos de gran intensidad, que pueden causar grandes afectaciones a la
infraestructura, viviendas y por ende a la poblacion.

Las vibraciones del suelo producidos por movimiento sismico en un sitio especifico
dependen de la proximidad de éste a la fuente de origen, de las caracteristicas del
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sitio y de la atenuacion de la aceleracion pico. La amplitud, frecuencia y el tiempo
de duracion son requeridos para clasificar el movimiento, y estos parametros se
obtienen a partir de acelerogramas registrados en diferentes puntos. Estos
registros son utilizados para demarcar areas o0 zonas con similar potencial de
riesgo sismico, tomando en cuenta la frecuencia de ocurrencia, la prediccion de la
magnitud maxima del sismo, la probabilidad de excedencia de esta magnitud, la
distancia al origen, la localizacién de la falla de origen y los detalles geoldgicos del
area. Estas demarcaciones son presentadas como mapas de riesgo sismico que
contienen zonas correspondientes a aceleraciones maximas del terreno.

En éste municipio se espeta una aceleracién del terreno para un periodo de
retorno de 10 afios de 34 Gal al norte y de 57 Gal al sur, mientras que para un
periodo medio de 100 afios se espera que el sismo probable ocasione una
aceleracion maxima del terreno de 190 Gal en una no muy extenso territorio al sur
y al norte y centro del municipio de 135 Gal. Para un periodo de 500 afios se
espera una aceleracion maxima del terreno de 495 Gal, los datos anteriores fueron
obtenidos de CENAPRED.

Es importante sefialar que en el municipio se han registrado tres epicentros en los
altimos cien afos, al norte se ubica un epicentro con magnitud de 4.0 a 6.0 y otro
con magnitud de 2.0 a 4.0, mientras que en la parte del centro del municipio se
registro otro epicentro con magnitud que va de 2.0 a 4.0. Cabe sefialar que la
incidencia de sismos en el municipio contribuye a la existencia de hundimientos en
la unidad geoldgica comprendida por caliza y yeso.

Es importante sefialar que la ocurrencia de los sismos no es predecible, por lo que
se deben establecer medidas preventivas (Figuras 5.4, 5.5, 5.6, 5.7).
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Figura 5.4. Intensidad Sismica para el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.
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Figura 5.5. Mapa de Aceleracion del Terreno (Periodo de Retorno 10 afios) para el Municipio de
Silacayoapam, Oaxaca.
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Figura 5.6. Mapa de Aceleracion del Terreno (Periodo de Retorno 100 afios) para el Municipio de
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Figura 5.7. Mapa de Aceleracion del Terreno (Periodo de Retorno 500 afios) para el Municipio de

Silacayoapam, Oaxaca.
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5.1.3.- TSUNAMIS O MAREMOTOS

El Municipio de Silacayoapam, no se encuentra en una zona costera o cercana al
mar ya que se encuentra a una distancia del océano Pacifico aproximada de 126.5
kms, por lo que el peligro por Tsunami o Maremoto no aplica. (Figura 5.7a)

Figura 5.7a. Mapa de Tsunami o Maremoto para el Municipio de Silacayodpam, Oaxaca.

5.1.4.- VULCANISMO
El Municipio de Silacayoapam no se encuentra en las cercanias a algun volcan,
por lo que el peligro por vulcanismo no aplica.

Los volcanes activos mas cercanos al municipio de Silacayoapam son al norte el
Pico de Orizaba con 190 km y el Popocatépetl con una distancia de ca. 170 km;
ambos estratovolcanes pertenecen al Cinturén Volcanico Mexicano.

Al este del municipio se encuentra el volcan Chichdn en una distancia de 520 km y
al noreste el volcan escudo San Martin Tuxtla a unos 330 km.

Ya que las distancias a cualquiera de los volcanes mencionados es considerable
(supera los 150 km), el municipio no se encuentra en la zona de peligro volcanico
y por ende no se elaboraron mapas de peligro relacionados al volcanismo. Esto
significa que el municipio no sera afectado por fendmenos como flujos
piroclasticos, lahares, flujos de lava. El Unico fenébmeno relacionado a una
erupcion volcanica que podria afectar Silacayoapam seria la caida de ceniza en el
caso de una erupciébn muy violenta y con los vientos predominantes soplando
hacia el municipio. La cantidad de la ceniza seria minima (milimetros a
centimetros).

5.1.5.- DESLIZAMIENTOS
Tabla 5.4. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 2. Método Evidencias
Elaboracion de cartografia morfométrica: Mapas tematicos de la
e Mapa de pendientes informacion obtenida en el
e Mapa de litologia y estructuras geologicas |andlisis cartografico, que se
e Mapa edafolégico encuentran  entre  escalas
e Mapa de profundidad y densidad de|1:100,000 a 1:50,000 y de
diseccion 1:25,000 a 1:10,000.
e Mapa geomorfoldgico Registro de la informacién
Andlisis de datos de precipitacion en relacién con |obtenida en campo.
la permeabilidad del terreno Clasificacion y  distribucion
Andlisis de hidrologia superficial, subterranea y|espacial de los deslizamientos
niveles freaticos en relacion con la poblacion
Trabajo de campo: expuesta.
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e Medicién de pendientes y profundidad de |Las actividades antrépicas que
diseccion generan procesos de
e Levantamiento de informacion geoldgico —|deslizamientos se relacionan
geomorfolégica con obras de ingenieria que
o Clasificacion de laderas como indicador de |[fompen con la  pendiente
estabilidad o inestabilidad del terreno original del terreno, con obras
« Confirmacién de las zonas susceptibles a|due intentan  detener la
deslizamiento dindmica de las vertientes tales
e Caracterizacion los sitios con|COMoO paredes y sistemas

redes.

Asimismo se presentan
también actividades como la
deforestacién y la pérdida de
vegetacion como factores que
favorecen la ocurrencia de
procesos perturbadores.

susceptibilidad a deslizamientos.

Los tres mapas de riesgo por deslizamientos (I, II, Ill) se elaboraron usando el
método Mora-Vahrson (Mora y Vahrson, 1994), que emplea cinco parametros
intrinsecos y externos. Los factores intrinsecos (susceptibilidad) como son: la
geologia, la humedad del suelo y la pendiente, asi como factores externos (de
disparo) como: lluvias intensas y sismos de intensidades tipicas de la region. Los
mapas por riesgo de deslizamiento se elaboraron en el programa ArcMap
(Sistema de Informacion Geografica).

El mapa | representa un caso extremo, ya que muestra zonas propensas a
presentar deslizamientos después de una lluvia fuerte y un sismo de intensidad
VIII, lo anterior de acuerdo a la escala de Mercalli, la cual mide intensidad sismica.
Se tienen que en Silacayoapam se llegan a encontrar zonas con probabilidad de
media a alta hacia la zona norte y centro, en menor proporcién hacia el sur. La
zona noreste y suroeste se encuentra con una probabilidad media a presentar este
tipo de perturbacién geoldgica. Cabe mencionar que la informacion presentada en
la cartografia coincide con las zonas que se registraron en el trabajo de campo.

El &rea urbana, comprendida por la cabecera municipal tiene una poblacion de
2090 habitantes, en esta superficie se registrd6 que en la zona centro existe una
probabilidad baja, mientras que en la zonas aledafas se tienen probabilidades de
riesgo medio a alto. (Figura 5.8)
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Figura 5.8. Riesgo por Deslizamiento | para el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.
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Tabla 5.5. Localidades en Riesgo por Deslizamiento | en el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.

Intensidad Localidad afectada N“”?ero e NL_’Jmero de
habitantes viviendas
San Antonio 91 48
2 El Chapitel 81 19
< Llano Grande 17 3
Total 189 70
Intensidad Localidad afectada N“”?ero e NL_’Jmero de
habitantes viviendas
Silacayoapam 2090 713
San Sebastian Zoquiapam 494 204
Barrio San Miguelito 492 147
San Andrés Montafia 282 248
El Carmen 244 98
Santiago Patlanala 219 127
San Sebastian 215 66
-.g San Vicente del Zapote 179 65
% San Isidro 163 45
San Miguel Aguacates 146 134
Quinta Seccidn (Pista Aérea) 48 15
Rancho Vargas 43 14
Barrio de la Providencia 42 25
San Mateo Nuevo 36 18
Yushico 17 6
Total 4710 1925

Intensidad Localidad afectada lr\]ll]m_ero g NQmero de
abitantes viviendas
San Juan Huaxtepec 436 227
° Santiago Asuncion 256 200
= Los Reyes Michapa 166 81
Rancho Alfaro 143 142
Total 1001 650

Intensidad Localidad afectada

San Juan Trujano

NUmero de
habitantes

NUmero de
viviendas

San Martin del Estado

234

321

San Jeronimo Progreso

233

332
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Guadalupe Cabacoa 24 13
Barrio de la Soledad 12 3
Total 847 989

El mapa de riesgo por deslizamiento Il (Figura 5.9) muestra zonas susceptibles a
presentar el fenbmeno después de un sismo de intensidad VIIl. Los rangos de
riesgo que se localizaron en el municipio van de muy bajo a muy alto. Cabe
sefalar que la mayor parte del territorio municipal se localiza en una zona de
probabilidad media a presentar este fendmeno, lo anterior como consecuencia de
la alta actividad sismica que se registra en la zona, asi como la composicion
geoldgica que se localizé. La zona que registro una alta probabilidad se localiza al

noreste del municipio.

En la cabecera municipal se encuentra en una zona con riesgo que va de muy
bajo a bajo en el norte, y riesgo medio hacia el este, oeste y sur del municipio.

Cabe sefialar que se ubicaron zonas con un alto riesgo hacia el oeste.
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Figura 5.9.Riesgo por Deslizamiento Il para el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.
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Tabla 5.6. Localidades en Riesgo por Deslizamiento Il en el Municipio de Silacayodpam, Oaxaca.
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Vivir Mejor

Intensidad Localidad afectada Egg;te;r?tgse I\\I/?\:?:rzga?se

Silacayoapam 2090 713

San Andrés Montafia 282 248

El Carmen 244 98

San Sebastian 215 66

San Isidro 163 45

I°) San Miguel Aguacates 146 134
g San Antonio 91 48
El Chapitel 81 19

Barrio de la Providencia 42 25

San Mateo Nuevo 36 18
Llano Grande 17 3
Yushico 17 6

Total 3424 1423

Intensidad Localidad afectada Egkr)?farr?tgg I:I/?\Tgrzgadse

San Sebastian Zoquidpam 494 204

Barrio San Miguelito 492 147

San Juan Huaxtepec 436 227

Santiago Asuncion 256 200

° Santiago Patlanala 219 127
T San Vicente del Zapote 179 65
Los Reyes Michapa 166 81

Rancho Alfaro 143 142
Quinta Seccién (Pista Aérea) 48 15
Rancho Vargas 43 14

Total 2476 1222

Localidad afectada

Intensidad

San Juan Trujano

Namero de
habitantes

Numero de
viviendas

San Matrtin del Estado 234 321
San Jer6énimo Progreso 233 332
Guadalupe Cabacoa 24 13
Barrio de la Soledad 12 3

Total 847 989
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En el mapa de riesgo por deslizamiento Il (Figura 5.10), se presentan zonas
susceptibles a deslizamientos después lluvias torrenciales, ante esta situacion el
municipio registra una probabilidad de riesgo medio en casi la totalidad de la
superficie, con pequefias extensiones con probabilidad muy baja y baja. La
cabecera municipal registra una probabilidad que va de muy baja y baja en el
norte y centro a muy alta en la zona sur, este y oeste del area urbana.

De acuerdo a la cartografia obtenida el municipio posee una alta probabilidad a
presentar deslizamientos, esto como consecuencia de las pendientes
pronunciadas, la alta actividad sismica, asi como la composicion geoldgica, que
convierten a éste en una zona propensa a presentar este fenémeno geologico, por
lo anterior se recomienda generar los lineamientos pertinentes para promover
acciones de prevencion y mitigacion ante la posible ocurrencia de deslizamientos,
también se debe llevar a cabo la vigilancia en la construccién de obras y de
asentamientos humanos.
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Figura 5.10.Riesgo por Deslizamiento Il para el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.
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5.1.6.- DERRUMBES

Tabla 5.7. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro

Nivel 2. Método

Perfiles de pendiente

Se refiere al andlisis geométrico de perfiles
longitudinales de las laderas y macizos
montafiosos en los cuales se revisan los cambios
en la formay las rupturas de pendiente.

Este estudio se complementa con el andlisis de
rompimientos de pendiente propuesto por
Cristophelleti en el cual se obtiene un indice de
rompimientos.

Asimismo se pueden generar rosas de fracturas
para interpretar los esfuerzos y las zonas de
debilidad contabilizando el niumero y direccion de
fracturas en el suelo o sustrato rocoso.

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SILACAYOAPAM, OAXACA 2012.

de

Cartografia
derrumbes a escala, 1:50,000

regional

0 mayores
Cartografia  especifica  de
derrumbes, 1:25,000 a

1:10,000 y de ser necesario a
escala de mayor detalle

Reporte técnico sobre los
estudios geotécnicos y
geofisicos.

Determinacion de métodos de
monitoreo permanente para las
zonas susceptibles a caida de

rocas.

Disefio e implementacion de
sistemas de informacion
geografica.

Los caidos o derrumbes, son movimientos repentinos de suelos y fragmentos
aislados de rocas que se originan en pendientes abruptas o acantilados, por lo que
el movimiento es de caida libre, rodando y rebotando y suelen presentarse
mayormente en los cortes de carreteras.

En el municipio de Silacayoapam se registraron rangos de peligro que van de muy
bajo a pequefias extensiones con un muy alto riesgo. Esto fendmenos se da
principalmente en los cortes carreteros del municipio, afectando las vias de
comunicacion.

La cabecera municipal se ubica en una zona de peligro de muy bajo a bajo, es
decir, si bien la zona no es excepta de presentar éste fenbmeno, no se registré un
peligro alto. Cabe sefialar que éste fendmenos también se registré en las laderas
de los rios debido a las elevadas pendientes.

Las zonas con una mayor presencia de derrumbes se localiza hacia el oeste del
municipio. Hacia la zona norte y este se registraron probabilidades que van de
muy bajo a medio a presentar estas perturbaciones, cabe sefalar que los datos
presentados en la cartografia coinciden con la informacion recabada en el trabajo
de campo. (Figura 5.11)
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Figura 5.11. Zonas Propensas a Derrumbes para el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.
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ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SILACAYOAPAM, OAXACA 2012.

Tabla 5.8. Localidades en Riesgo por Derrumbe en el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.

Intensidad Localidad afectada N“”?e“’ e NQmero ce
habitantes viviendas
__g Llano Grande 17 3
(<)
= Total 17 3
Intensidad Localidad afectada Nu”?ero de NQmero de
habitantes viviendas
San Andrés Montafia 282 248
San Miguel Aguacates 146 134
° San Antonio 91 48
T El Chapitel 81 19
San Mateo Nuevo 36 18
Yushico 17 6
Total 653 473
Intensidad Localidad afectada ﬁgmteearr?tgs I\\l/?\??;:g;:
Silacayoapam 2090 713
San Sebastian Zoquidpam 494 204
Barrio San Miguelito 492 147
San Juan Huaxtepec 436 227
San Juan Trujano 344 320
Santiago Asuncion 256 200
El Carmen 244 98
San Matrtin del Estado 234 321
San Jer6énimo Progreso 233 332
Santiago Patlanala 219 127
San Sebastian 215 66
San Vicente del Zapote 179 65
Los Reyes Michapa 166 81
San Isidro 163 45
Rancho Alfaro 143 142
Quinta Seccidn (Pista Aérea) 48 15
Rancho Vargas 43 14
Barrio de la Providencia 42 25
Guadalupe Cabacoa 24 13
Barrio de la Soledad 12 3
Total 6077 3158
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5.1.7.- FLUJOS

Tabla 5.9. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 2. Método

Célculo de Factor de seguridad (Safety).

Existen diferentes métodos para el calculo de
dicho factor; el mas sencillo se presenta a
continuacion.

La razon fisica se encuentra en obtener la
relacion que existe entre la tension efectiva de
impulso versus la tension efectiva de resistencia,
lo que se expresa de la siguiente manera:
(férmula del factor de seguridad)

Fs=S /T, en donde:

Fs= Grado de estabilidad

S= Tension efectiva de resistencia

T= Tension efectiva del impulso

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SILACAYOAPAM, OAXACA 2012.

Evidencias
Cartografia regional de flujos
especificos en  diferentes
escalas
Cartografia especifica de los
diferentes flujos, 1:25,000 a
1:10,000 y de ser necesario a
escala de mayor detalle.

Reporte técnico sobre los
estudios geotécnicos y
geofisicos.

Determinacion de meétodos de
monitoreo permanente para las
zonas susceptibles a flujos y
monitoreo de las fuentes y
grados de saturacion del suelo
y de las rocas.

Disefio e implementacion de

sistemas de informacion
geografica.
FLUJOS DE LODO, TIERRA Y SUELO
Tabla 5.10. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.
Nivel 2. Método Evidencias

Cartografia regional de flujos
especificos en  diferentes
escalas

Célculo de Factor de seguridad (Safety).

Existen diferentes métodos para el calculo de
dicho factor; el mas sencillo se presenta a
continuacion.

La razon fisica se encuentra en obtener la
relacion que existe entre la tension efectiva de
impulso versus la tension efectiva de resistencia,
lo que se expresa de la siguiente manera:
(férmula del factor de seguridad)

Fs=S /T, en donde:

Fs= Grado de estabilidad

S= Tension efectiva de resistencia

T= Tension efectiva del impulso

Cartografia especifica de los
diferentes flujos, 1:25,000 a
1:10,000 y de ser necesario a
escala de mayor detalle.

Reporte técnico sobre los
estudios geotécnicos y
geofisicos.

Determinacion de métodos de
monitoreo permanente para las
zonas susceptibles a flujos y
monitoreo de las fuentes vy
grados de saturacion del suelo
y de las rocas.

Disefio e implementacion de
sistemas de informacion
geografica.
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Los flujos de lodo, tierra y suelo son fendmenos rapidos que se presentan en
condiciones en que el suelo estd muy humedo, ocasionado por intensas
precipitaciones, es decir, que se presenta por la saturacion del terreno debido a
los altos niveles de lluvias y que deben ser considerados por los dafios causados
en infraestructura asi como por las afectaciones a las vias de comunicaciéon y a la
poblacién en general. Cabe sefialar que son cominmente mas conocidos como
deslaves y ocurren a la margen de los cortes de carreteras, rios (erosion lineal) y
sobre laderas con pendientes muy abruptas en conjuncidon con suelos muy
propensos a la erosion.

Para identificar las zonas propensas a presentar este fenOmeno de origen
geolégico se contemplaron factores como son: edafologia, precipitacion
acumulada, pendiente del terreno asi como erosion laminar.

Las principales zonas con probabilidad de presentar flujos de lodo, tierra y suelo,
en el municipio de Silacayodpam, se localizaron al norte y sureste del municipio,
especificamente en los margenes de los rios principales asi como en los afluentes,
también se registraron al borde las carreteras. Cabe sefalar que este fendbmeno
es favorecido por altas pendientes del relieve.

Los margenes del rio Santa Anna, Cahualapa, La escopeta, El Guayabo,
Yojondavi, Cafiada Epazote, Yibiyaco, asi como sus afluentes, presentan una alta
probabilidad a flujos de lodo.

Las zonas identificadas en el mapa, corresponden con las zonas detectadas en el
recorrido que se llevo a cabo en la etapa de trabajo de campo. (Figura 5.12)
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Figura 5.12. Zonas Propensas a Flujos de Lodo, Tierra y Suelo para el Municipio de Silacayoapam,
Oaxaca.

FLUJOS DE CREEP O REPTACION
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siendo estos los procesos mas peligrosos, ya que desencadenan flujos masivos
de laderas de cerros. Los procesos rapidos son mas conocidos como los deslaves
o deslizamientos superficiales, que se producen en suelos humedos o saturados
después de precipitaciones intensas.

Cabe sefialar que si bien este fendmeno a corto plazo no llega a generar mayores
afectaciones, produce arqueamiento de los arboles, inclinacion de vallas y postes
y convexidad en la parte inferior de las vertientes por acumulacion de materiales.

En Silacayoapam, éste fenOmeno se registroé principalmente hacia la zona este del
municipio, especificamente en el area comprendida bosque de encino y selva baja
caducifolia, cabe sefialar que este fendmeno se presenta en grandes extensiones
y es favorecido tanto por la edafologia del municipio como por las pendientes
registradas.

Con relacién al area urbana, estos tienen poca presencia especificamente hacia
las zonas foraneas, la agencia municipal de San Vicente del Zapote, se registro
una alta presencia de este fendmeno principalmente hacia la zona sur. (Figura
5.12.1)
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Figura 5.12.1. Zonas Propensas a Flujos de Creep o Reptacion para el Municipio de

Silacayoapam, Oaxaca.
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5.1.8.- HUNDIMIENTOS
Tabla 5.11. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 1. Método Evidencias

Cartografia general de hundimientos Informacién de antecedentes
Se realiza un levantamiento general de |de estudios realizados.
infraestructura dafiada y se registra en un mapa|Mapas con informacion de
con escala a detalle. zonas de hundimientos,
La metodologia se fortalece con la aplicacion de |agrietamientos,  deformacion
cuestionarios aplicados a la poblacion para el|de la superficie.

registro de evidencias historica y percepcion de|Fichas de registro de Ila

peligro. informacion  levantada  en
campo.
Fotografias que muestren:
Escarpes rocosos,

sobreescarpado, procesos de
socavamiento en la base del
escarpe, eventos anteriores.

Un hundimiento de tierra es un movimiento de la superficie terrestre en el que
predomina el sentido vertical descendente y que tiene lugar en areas aclinales o
de muy baja pendiente. Este movimiento puede ser inducido por distintas causas y
se puede desarrollar con velocidades muy rapidas o muy lentas segun sea el
mecanismo que da lugar a tal inestabilidad.

Las causas principales de los hundimientos de tierras es la disolucion de la piedra
caliza, que es el carbonato de calcio.

La zona con mayor probabilidad de hundimientos se localiza al noroeste del
municipio de Silacayoapam, especificamente en la unidad geoldgica conformada
por Caliza y Yeso, el hundimiento adquiere forma mas o menos circular debido a
la accion del agua subterranea, y el colapso de los techos sobre cavernas
producidas por la disolucién del agua.

Los hundimientos se registraron principalmente en la zona de la cabecera, asi
como en las localidades de San Andrés Montafia y Barrio San Rafael. En estas
localidades se encontraron afectaciones a la infraestructura como son
agrietamiento y zonas de hundimientos. En el Barrio de San Rafael se tiene
registrado la afectacion a un puente por efecto de este fendbmeno de origen
geoldgico. (Figura 5.13)
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Figura 5.13. Mapa de Riesgo por Hundimientos para el Municipio de Silacayodpam, Oaxaca.

En la tabla de Riesgo se presentan las localidades que tienen un potencial alto de
ser afectadas asi como su poblacion total y nUmero de viviendas, la cual puede

ser afectada.
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Localidad afectada Nl]mero de NQmero de
habitantes viviendas
Barrio San Miguelito
San Juan Huaxtepec 436 227
San Andrés Montafia 282 248
El Carmen 244 98
San Sebastian 215 66
San Isidro 163 45
El Chapitel 81 19
Quinta Seccidn (Pista Aérea) 48 15
Barrio de la Providencia 42 25
San Mateo Nuevo 36 18
Yushico 17 6
Barrio de la Soledad 12 3
Total 2068 917
ocagan stecacn T de Nomere de
San Sebastian Zoquiagpam 494 204
San Juan Trujano 344 320
Santiago Asuncion 256 200
San Martin del Estado 234 321
San Jerénimo Progreso 233 332
Santiago Patlanala 219 127
San Vicente del Zapote 179 65
Los Reyes Michapa 166 81
San Miguel Aguacates 146 134
Rancho Alfaro 143 142
San Antonio 91 48
Rancho Vargas 43 14
Guadalupe Cabacoa 24 13
Llano Grande 17 3
Total 2589 2004
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5.1.9.- EROSION

Tabla 5.13. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro por
Erosion Hidrica.

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SILACAYOAPAM, OAXACA 2012.

Nivel 3. Método Evidencias
Agujas de erosion y|Evidencias métricas de la erosion a través del
perfiladores afloramiento de las evidencias de la desaparicion
microtopograficos. progresiva del suelo.
Determinan las tasas de|Estimacion del volumen de  sedimentos
erosion analizando [transportados por unidad de superficie.
variaciones en las [ Evidencias fotograficas de la erosion laminar del
microformas. suelo.
Cambios generales en la forma del suelo.
Pérdida de la capa superficial del suelo.
Acumulacion de suelo en zonas bajas.

EROSION HIDRICA EN EL MUNICIPIO DE SILACAYOAPAM, OAXACA:

El proceso de erosion hidrica se lleva a cabo mediante la degradacion, transporte
y sedimentacion de las particulas del suelo por las gotas de lluvia y el
escurrimiento superficial. Este se ve afectado por varios factores, como son, el
clima, el suelo, la vegetacion y la topografia. Cabe sefialar que este proceso
aumenta como consecuencia de las actividades antropogenicas, principalmente el
cambio de uso de suelo.

La accion del agua sobre el relieve del municipio origina geoformas hidricas que
se caracterizan de acuerdo al grado de diseccion vertical del terreno. Los
diferentes grados de diseccion estaran en funcion de las condiciones climaticas,
de la densidad de drenaje, de la erosividad de la lluvia y de la erodabilidad del
sustrato rocoso y del suelo.

Dentro del municipio encontramos seis unidades geomorfologicas: en la zona
centro y este planicies fuertemente diseccionadas, seguidas de unidades
geomorfolégicas de colinas medianamente diseccionadas, posteriormente
encontramos colinas fuertemente diseccionadas, esto debido a la accion de los
rios que recorren el municipio. En el municipio se encuentran grandes unidades
comprendidas por lomerios que van de ligera a fuertemente diseccionados. Con
relacion a la cabecera municipal de San Vicente del Zapote se esta se encuentra
en un terreno conformado por planicies fuertemente diseccionados. Cabe
mencionar que la accién de los rios asi como de las precipitaciones registradas en
el municipio conformas la geomorfologia del municipio. (Figura 5.14)
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Figura 5.14. Geoformas Hidricas en el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.

Para estimar el riesgo por erosion laminar, es decir, cuanto suelo se perderia si se
removiera la vegetacion, se toma en cuenta la fuerza erosiva de la lluvia, la
pendiente del relieve y la erodabilidad del suelo.
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A patrtir del andlisis cartografico se estimo que el riesgo por erosién laminar para el
municipio de Silacayoapam es principalmente de muy bajo a bajo; hacia el norte y
sur se registraron superficies con probabilidad media. Cabe mencionar que las
zonas con probabilidad alta y muy alta comprenden areas pequefias del municipio.
Dentro del municipio se registré una alta presencia de vegetacion natural, lo cual
es un factor determinante para que anualmente solo se pierdan entre 10 y 50
toneladas anuales de suelo, es decir estos valores no generan mayores
afectaciones. (Figura 5.15)
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Figura 5.15. Erosion Laminar o Riesgo por Erosién Hidrica en el Municipio de Silacayoapam,

Oaxaca.
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Tabla 5.14. Localidades en riesgo por Erosion Laminar del Municipio de
Silacayoapam, Oaxaca.

Intensidad Localidad afectada N"’”?ero de NQmero de
habitantes viviendas
Silacayoapam 2090 713
San Andrés Montafia 282 248
El Carmen 244 98
San Isidro 163 45
.% San Miguel Aguacates 146 134
& San Antonio 91 48
El Chapitel 81 19
Llano Grande 17 3
Yushico 17 6
Total 3131 1314
Intensidad Localidad afectada ﬁgmtearr?tgse I\\I/?\:?:rzgz?se
San Sebastian Zoquiapam 494 204
Barrio San Miguelito 492 147
San Juan Huaxtepec 436 227
San Juan Trujano 344 320
Santiago Asuncion 256 200
San Martin del Estado 234 321
San Jer6énimo Progreso 233 332
Santiago Patlanala 219 127
San Sebastian 215 66
San Vicente del Zapote 179 65
Los Reyes Michapa 166 81
Rancho Alfaro 143 142
Quinta Seccidn (Pista Aérea) 48 15
Rancho Vargas 43 14
Barrio de la Providencia 42 25
San Mateo Nuevo 36 18
Guadalupe Cabacoa 24 13
Barrio de la Soledad 12 3
Total 3616 2320

Otra forma de erosion hidrica es la originada por los cauces o también llamada
peligro por erosién vertical, fenomeno favorecido por la geomorfologia, asi como
por los cuerpos de agua que fluyen en el municipio.

117 PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS

HUMANOS



GosiernO
ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SILACAYOAPAM, OAXACA 2012. Q
SEDESOL

La zona con mayor presencia de erosion vertical se ubica al sureste del municipio,
especificamente en el area comprendida por el bosque de pino y encino, cabe
sefalar que en esta area se registré una fuerte diseccion vertical. La zona centro y
este del municipio presenta un rango que va de muy bajo a medio a este
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Figura 5.16. Erosion Vertical en el Municipio de Silacayodpam, Oaxaca.

Tabla 5.15. Localidades en Riesgo por Erosion Vertical del Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.

Intensidad

Localidad afectada

NUmero de

NUumero de

Medio

habitantes

viviendas

Intensidad

Bajo

San Andrés Montafia 282 248
El Chapitel 81 19
Llano Grande 17 3

Total 380 270

Localidad afectada N“”?e“’ de NQmero de
habitantes viviendas

Silacayoapam 2090 713
San Juan Huaxtepec 436 227

Santiago Asuncién 256 200
El Carmen 244 98

San Martin del Estado 234 321
San Jerénimo Progreso 233 332
Santiago Patlanala 219 127
San Sebastian 215 66
San Isidro 163 45

San Miguel Aguacates 146 134
Rancho Alfaro 143 142
San Antonio 91 48
Barrio de la Providencia 42 25
San Mateo Nuevo 36 18
Guadalupe Cabacoa 24 13
Yushico 17 6

Total 4589 2515

Intensidad

Localidad afectada

San Sebastian Zoquigpam

Namero de
habitantes

NUumero de
viviendas

Barrio San Miguelito 492 147
San Juan Trujano 344 320

San Vicente del Zapote 179 65
Los Reyes Michapa 166 81
Quinta Seccién (Pista Aérea) 48 15
Rancho Vargas 43 14

Barrio de la Soledad 12 3
Total 1778 849

119




e
SILACAYOAPAM, OAX. )

"o L5
El

P
OO Y

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SILACAYOAPAM, OAXACA 2012.

S
= HONORABLE AYUNTAMIENT)  ©
CONSTITUCIONAL

( ADMON. 20112013 ©)
Como anteriormente se menciond el analisis de los procesos erosivos hidricos
comprende el estudio de cuatro componentes principales que son la longitud de
pendiente, la erosividad de la lluvia, la erodabilidad del suelo y la cobertura
vegetal, como un elemento que contribuye a frenar los procesos erosivos. A partir
de este analisis se localizaron las zonas con diferentes grados y tipos de erosion o
el peligro por erosion hidrica dentro del Municipio de Silacayodpam. La erosion
laminar es la que mayor extension territorial abarca, sin embargo es la que menos
afectaciones genera. La erosion digital se presente mayormente hacia el suroeste
del municipio, donde se registran pendientes muy inclinadas. También se localizé
hacia el sureste erosion en surcos. (Figura 5.17)
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Figura 5.17. Tipos de Erosion en el Municipio de Silacayodpam, Oaxaca.

La diversidad de laderas y de paisajes en el municipio origina una gran diversidad
de trayectorias por donde fluyen los materiales erosionados. Estas zonas de
trasporte indican la trayectoria que seguira el suelo erosionado por la accién de la
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intemperizacion. En el siguiente mapa se indican las trayectorias que tomarian los
materiales al llegar al municipio de Silacayoapam. (Figura 5.18)

Zonas de Ti yR de M:;
Zona de Deposito M Este [ Suroeste
[ Norte N sureste M Oeste
[ Noreste B s [ Noroeste
Simbologia Convencional
Limites Torriortales: Infraestructura Hidrologla
C_Ivansanes (2] Comentorio I Guerpo de Aqua Perenne
Area Urtana Acuaducto 7% Cuerpo ds Agua Intermitarte
Muncipios Cosndantes. =« Linea Telegrafica Rio Perenne
Localdades Rurales. - Canal = Manantial
. Linea Tesstonica
Pt e - o Curvas de et
----- Brecha o Vereda b 2 'm" Fr— Elovacion

PREVENCION DE RIESGOS
N Los

ASENTAMIENTOS,
HUMANOS

Especificaciones Cartograficas:
Proyeccién Unwersal Transversa de Mercator
Zona UTM 14N
Fabo Este 500000 FaoNorte:0
Meridiara Certrat 63 Datur WGS1984

Fuentes Cartogréficas:

Vestoriles, Carta Topogrica 10,000, INEGI, 2000,
E14D12 E14D13 E14D22 14023 E14D32 €140 33
gl V5 INEG, 201
‘Cartografia Urbena Gesestadistca 0

ORSUS

Asesoria Especializada

Ao de Elaboracion: 2012

Namero de Mapa: 5.18

Figura 5.18. Trayectorias y Zonas de Depdésito de Materiales en el Municipio de Silacayoapam,

Oaxaca.
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5.2.- RIESGOS, PELIGROS Y/O VULNERABILIDAD ANTE FENOMENOS DE
ORIGEN HIDROMETEOROLOGICO

Los fendmenos hidrometeoroldgicos, por su frecuencia, magnitud e intensidad
fisica, asi como su impacto en la poblacion y la infraestructura, estan relacionados
con el mayor niumero de desastres naturales en México.

En la figura 5.19 muestra la distribucién de los peligros hidrometeorolégico, es la

primera aproximacion para ver que fendmenos de este tipo afectan al Municipio y
que localidades.
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Figura 5.19. Identificacion de Peligros Hidrometeorolégicos en el Municipio de
Silacayoapam, Oaxaca.

Dentro de los fenomenos hidrometeorolégicos que mas afectan

al Municipio de
Silacayoapam, Oaxaca se encuentran:
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Tabla 5.16. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 1. Método

Investigar la trayectoria de los eventos histéricos.

Cartografiar los eventos histéricos que han
afectado a la entidad respectiva.

Utilizar la escala de huracanes Saffir-Simpson,
para caracterizar los huracanes histéricamente.
Recopilar los datos meteorolégicos de las
estaciones existentes en los Municipios y los
centros monitoreo que estan distribuidos en
diversos sitios del pais.

Determinar periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50
afos.

Evidencias

Dar a conocer las fuentes de
informacion.

Mapa con la representacion de
los eventos histéricos vy
Municipios afectados.
Levantamiento de
cuestionarios en los Municipios
afectados.

Graficas de los
elementos del clima
Con los datos y la informacién
se elaboran los mapas a
diferentes escalas, como:
1:100,000, 1:50,000, 1:20,000.

diversos

ANTECEDENTES DE CICLONES TROPICALES EN OAXACA

El estado de Oaxaca se encuentra cerca del Itsmo de Tehuantepec que es una de
las zonas de ciclogenesis, por lo que su ubicacidn no lo exenta de los ciclones
tropicales. Esta ubicacidn geografica, su clima y su humedad lo hacen propenso a

este tipo de fendbmenos. (Figura 5.20)

El municipio de Silacayodpam histéricamente

no ha sido afectado por la

trayectoria de los ciclones tropicales, por lo que su grado de riesgo es bajo, sin
embargo se sugiere tener la atencién pertinente en la temporada de ciclones ya
gue puede haber afectaciones por precipitaciones fuertes o vientos debido a estos

fenébmenos. (Figura 5.20.1)
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Figura 5.20. Mapa de Trayectorias de Ciclones Tropicales en el Estado de Oaxaca.
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Figura 5.20.1. Mapa de Riesgo por trayectoria de Ciclones Tropicales en el Municipio de
Silacayoapam.
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5.2.2.- TORMENTAS ELECTRICAS

Tabla 5.17. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 1. Método

Registros histéricos de tormentas eléctricas:
Calcular los valores medios de las tormentas de
un periodo determinado, que puede ser un mes,
una estacion del afo o los valores medios
anuales.

Trazar isoyetas de un espacio dado o pueden
usarse rangos representados de varios colores
para mostrar la distribucion espacial del

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SILACAYOAPAM, OAXACA 2012.

de

Evidencias
de

frecuencia
tormentas eléctricas.

Mapa de isoyetas, que tiene
gue ver con precipitaciones

Mapas

turbulentas tipicas de la
ocurrencia y recurrencia de
sistemas tropicales.

Gréficas.

hidrometeoro.
Determinar periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50
anos.

Para calcular la frecuencia de tormentas eléctricas en el Municipio de
Silacayoapam, Oaxaca, se tomaron en cuenta los datos de un periodo de 1975
hasta 2009 de estaciones climatolégicas que se encuentran en un radio de treinta
kilbmetros o mas alrededor del Municipio. Asi mismo, se analizaron los treinta
afios dentro del periodo sefialado, que presentaron una mayor frecuencia de
tormentas en cada una de las estaciones que se utilizaron en el estudio. En la
figura 5.21 se tiene la grafica de frecuencia de tormentas eléctricas de las
estaciones que sirvieron para el analisis de este fendmeno.

1976 | 1977 | 1976 | 1994 | 1998 | 1992 | 1994 | 1997 1993 | 1997 1999 | 1985 | 1997 | 1999 | 2008 | 2008 | 1994 | 1997 | 1999 | 2006 | 2007 | 2009 | 1980 1982 | 1983

SILACAYOAPAM| LA VENTA (CFE), GRO. | MEXCALA [CFE), GRO. COAPANGO (CFE), GRO.

(SMN), Oaxaca

Figura 5.21. Gréafico de Frecuencia de Tormentas Eléctricas en las Estaciones Cercanas al
Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.

PALO BLANCO
(CFE),GRO.

SAN JUAN TETELCINGO | TIXTLA (DGE),
(CFE), GRO.

TLACOTEPEC (CFE)

EL OCOTITO, GRO.

Una vez analizado la frecuencia de descargas eléctricas al afio, se procedi¢ a
calcular el un promedio histérico, se interpolaron los datos y se obtuvo que en el
Municipio de Silacayoapam registra una frecuencia de descargas eléctricas es
considerable, ya que se llegan a presentar hasta mas de 18 dias con presencia de
este fenomeno al afio.
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En la figura 5.22 se muestra la frecuancia de dias con descargas eléctricas al afo,
en donde se registran desde menos 3 dias a mas de 18 dias anuales, estas van
ascendiendo de Este a Sur, donde la parte Central registra rangos de entre 9 - 12

dias al afio.
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Figura 5.22. Frecuencia de Descargas Eléctricas en el Municipio de Silacayodpam, Oaxaca
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En
en el Municipio es Muy Bajo en su totalidad debido al rango de frecuencia con que
se presenta este fendmeno, por lo que la poblaciobn no se ve afectada por
descargas eléctricas cada que se presentan, y de acuerdo al mapa de riesgo en el
Municipio de Silacayodapam se encuentran zonas con potencial bajo de acuiferos.

- = s —

Riesgo por Frecu

encia de Descargas Eléctricas

Grado de Riesgo
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[4"4"4 Bosque de Coniferas ;% Vegetacion Xerofila

1", Bosque de Encino [l Zona con Bajo Potencial de Acuiferos
Isochalaz
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Figura 5.23. Riesgo por Tormentas Eléctricas en el Municipio de Silacayodpam, Oaxaca.
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Ya que el Municipio se encuentra en un nivel Muy Bajo de riesgo, pero la parte Sur
presenta una mayor frecuencia de tormentas eléctricas, por lo tanto tiene una
mayor probabilidad de caida de rayos los cuales pueden lastimar o hasta matar
desde animales hasta personas. También se ven afectados los bosques por
incendios los cuales calcinan miles de kildmetros cuadrados de bosques, por lo
gue es importante tomar precauciones antes estos fenomenos.

5.2.3.- SEQUIAS
Tabla 5.19. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro

Nivel 1. Método Evidencias

Determinar indices de aridez de acuerdo al|Mapa de indices de aridez.
método utilizado por Maria Engracia Hernandez.

Determinar periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50

anos.

Los factores que propician la sequia son la baja precipitacion, altas temperaturas,
deforestacion, calentamiento climéatico global, indice de radiacion, pérdida de la
capa de ozono y fendmeno de la Nifia. Sus principales consecuencias son dafios a
la agricultura, la ganaderia y a la salud de la poblacion en sus bienes, servicios y
en su entorno. (Figura 5.24).
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Figura 5.24. Riesgo por Sequia en el Municipio de Silacayodpam, Oaxaca.

El grado de riesgo que se presenta en el Municipio de Silacayoapam por sequia es
variado, va de Muy Bajo a Alto, predominando en su mayor parte el riesgo Medio,
seguido del riesgo Alto, y en muy pocas porciones riesgo Muy Bajo y Bajo, por lo
que afio con afos se ven afectadas las zonas de cultivo presentes en todo el

PREVENCION DE RIESGOS
ENLOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS

132




SILACAYOAPAM, OAX. (7 )

Yo LR
il

CaowoN. 20112013 ©)
Municipio, es importante destacar que ninguna localidad se encuentra en grado de
riesgo Alto, sin embargo es importante tomar medidas preventivas ante este
fendmeno ya que en algunas ocasiones puede causar perdida total en cultivos.
(Figura 5.24)

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SILACAYOAPAM, OAXACA 2012.

Dado que el Municipio presenta riesgo variado a lo largo del territorio las hectareas
de cultivo se ven en diferente magnitud dafiadas, lo cual puede ir desde pérdidas
totales de los cultivos hasta dafios severos.

En la figura 5.25 se tiene el porcentaje que corresponde a la técnica para
abastecer de agua a los cultivos, de acuerdo al Censo Agropecuario (2007).

Superficie Agricola segtin Disponibilidad de Agua

Riego, 4.54,

Figura 5.25. Superficie Agricola Segun la Disponibilidad de Agua en el Municipio de Silacayoapam,
Oaxaca.

Lo que muestra la figura 5.25 es importante si consideramos que, las sequias son
el resultado de la deficiencia de precipitacion durante un periodo y un lugar
determinado, lo que presenta un grave dafio a los elementos ambientales.
Particularmente, se presentan graves pérdidas de las cosechas anuales y
perennes, debido a la escasez de agua, ocasionando una pérdida significativa en
los ingresos de los agricultores. Asimismo se debe mencionar que, los productores
mas vulnerables son aquellos con cultivos de temporal y escaza tecnificaciéon, que
para el caso del Municipio de Silacayodpam, son el mayor porcentaje (95%).

5.2.4.- TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS
TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS
Tabla 5.20. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 1. Método Evidencias
Obtener los registros de datos climatolégicos de | Registro de datos
varias décadas de temperaturas maximas|meteorologicos de
extremas mensuales. temperaturas maximas
Establecer los rangos para las isotermas de|extremas de 10 a 30 afios para
acuerdo a la distribucion del sistema. el trazo de un mapa climatico
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Obtener la frecuencia de masas de aire calido en | de riesgos.

la zona de estudio. Mapa de temperaturas
Determinar periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 [maximas extremas y de
afnos. probabilidad.

El dato de temperatura maxima es el que se registra cada dia en una estacion
meteoroldgica entre las 2:00 y 3:00 pm, los calculos de temperatura maxima
promedio pueden realizarse para periodos de un mes, un afio o cualquier otro del
gue se dispongan datos.

De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL, 2009), la
vulnerabilidad fisica y social respecto a las temperaturas elevadas, es mas
frecuente en las estaciones de primavera y verano, por este motivo se analiz6 el
comportamiento de las temperaturas maximas extremas en el periodo sefialado en
el Municipio de Silacayoapam para determinar cual es el riesgo que implica en la
poblacion de acuerdo con los planteamientos brevemente mencionados. En la
tabla 5.21 se tienen las principales afectaciones en la poblacion debido a
temperaturas maximas extremas.

Tabla 5.21. Vulnerabilidad por Altas Temperaturas.
Rango de
Temperatur Designacion Vulnerabilidad

a

La evapotranspiracion de los
seres vivos se incrementa.

28a31°C Incomodidad Aumentan dolores de cabeza
en humanos.
La deshidratacion se torna
. evidente. Las tolvaneras y la
Incomodidad

31.1-33°C contaminacion por particulas
extrema .
pesadas  se incrementan,
presentandose en ciudades.
Las plantas comienzan a
Condicién de | evapotranspirar con exceso Yy

33.1-35°C . : : :
estrés se marchitan. Los incendios
forestales aumentan.
Se producen golpes de calor,
> 35°C Limite superior | con inconciencia en algunas

de tolerancia | personas. Las enfermedades
aumentan.
Fuente: Secretaria de Desarrollo Social, 2009

De acuerdo con la tabla 5.17, se puede considerar que las temperaturas maximas
extremas implican situaciones de incomodidad y estrés en la poblacion, asi como
en los cultivos e incluso se pueden propiciar incendios forestales. Para proyectar
las isotermas de temperatura maxima se realiz6 un calculo del promedio historico
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de las temperaturas maximas medias de los meses Marzo, Abril, Mayo, Junio,
Julio, Agosto y Septiembre (temporada de primavera y verano) en un periodo de
1970 hasta 2004. Los datos se obtuvieron de la base de datos del Sistema de
Informacién Climatologica CLICOM, desarrollada por la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA, 2010).

Las temperaturas méximas en el Municipio de Silacayodpam, presentan una
intensidad que va de menos 25.5°C hasta mas de 33°C, la intensidad mas alta que
se presenta en el Municipio se encuentra hacia la parte Norte, mientras que los
rangos menos extremos se registran hacia el Oeste donde se encuentra la
localidad de San Vicente del Zapote (figura 5.26).
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Figura 5.26. Rangos de Intensidad de Temperatura Maximas Extremas en el Municipio de

Silacayoapam, Oaxaca.
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El Municipio de Silacayoapam se localiza en un grado de riesgo Bajo y Medio,
consecuencia de la intensidad con que se presentan las temperaturas altas, por lo
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gue debe tomarse medidas preventivas ante temperaturas altas y asi prevenir
enfermedades asociadas a estas. (Figura 5.27)

Grado de Riesgo
[ Bapo

Medio

PREVENCION DE RIESGOS
©w

— lsoterma de Temperatura Méxima Extrema
Simbologia Convencional

Vectoriales, Carta Topografica 1:50,000. INEGH. 2000. Asesoria Especializada
LS Namero de M-Ipl: 5.27
Figura 5.27.Riesgo por Temperaturas Maximas Extremas en el Municipio de Silacayoapam,

Oaxaca.
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Las siguientes tablas muestran las localidades que se encuentra en riesgo Bajo y
Medio por altas temperaturas.

Tabla 5.22.- Localidades Afectadas por Temperaturas Maximas en el Municipio de Silacayoapam,
Oaxaca

Numero NUimero

Localidad afectada (0[] (0[]
habitantes viviendas

o Santiago Asuncion 256 200
San Vicente del Zapote 179 65
Total 435 265

Numero Ndimero

Localidad afectada de de
habitantes viviendas

San Andrés Montafia 282 248
San Miguel Aguacates 146 134
San Jer6nimo Progreso 233 332
Silacayoapam 2090 713
Medio Llano Grande 17 3
San Isidro 163 45
San Sebastian 215 66
San Mateo Nuevo 36 18
Barrio San Miguelito 492 147
Quinta Seccion (Pista Aérea) 48 15
El Chapitel 81 19
Los Reyes Michapa 166 81
Barrio de la Soledad 12 3
Yushico 17 6
El Carmen 244 98
Santiago Patlanala 219 127
Rancho Vargas 43 14
Barrio de la Providencia 42 25
Guadalupe Cabacoa 24 13
San Antonio 91 48
Medio |San Martin del Estado 234 321
Rancho Alfaro 143 142
San Juan Huaxtepec 436 227
San Juan Trujano 344 320
San Sebastian Zoquiapam 494 204
Total 6312 3369
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TEMPERATURAS MINIMAS EXTREMAS
Tabla 5.23. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 1. Metodo Evidencias \
Obtener los registros de datos climatolégicos de | Registro de datos
varias décadas de temperaturas minimas |meteoroldgicos de
extremas mensuales. temperaturas minimas
Establecer los rangos para las isotermas de|extremas de 30 afios para el
acuerdo a la distribucion del sistema. trazo de un mapa climatico de
riesgos.
Mapa de temperaturas
minimas extremas.

La temporada invernal se caracteriza por la presencia de frentes frios en el norte
del pais. Si bien las temperaturas no alcanzan a ser tan extremosas como en otras
latitudes pueden provocar situaciones de riesgo en la poblacion que van desde la
interrupcién de servicios hasta enfermedades en las vias respiratorias y afectacion
a los cultivos, que depende de los requerimientos fisicos de la planta, asi como de
su estado fenologico (distintas etapas de un cultivo). Esta temporada viene
acompafiada por nevadas, heladas y olas de frio extremo.

En la figura 5.28 se representa la intensidad de temperaturas minimas que se
presentan en el Municipio de Silacayoapam en donde se observa una intensidad
menor a 6.3°C hasta mas de 12.9°C. Las temperaturas mas bajas se localizan
hacia el Oeste del Municipio donde se encuentra la localidad de San Vicente del
Zapote, mientras que la zona central se encuentra entre por arriba de los 10.7°C y
los 11.8°C.
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Figura 5.28. Rango de Intensidad de Temperaturas Minimas Extremas en el Municipio de
Silacayoapam, Oaxaca.

En el Municipio de Silacayoapam se presenta un grado de riesgo Bajo a

consecuencia de bajas temperaturas, esto debido a los rangos con que se
presenta estas, sin embargo es importante tomar medidas ante la presencia de
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este fenomeno, ya que es un factor causante de enfermedades respiratorias,
principalmente en sectores de la poblacién como son nifios y adultos mayores.

Es necesario sefialar que el ser humano es vulnerable a ciertas temperaturas,
tanto por arriba de un umbral, como por debajo de otro; existen umbrales de
temperatura para los cuales pueden producirse problemas en la salud de las
personas; sin embargo, debido a condiciones historicas, o incluso genéticas,
ciertos grupos poblacionales son mas resistentes a bajas temperaturas que otros.
(Figura 5.29)
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Figura 5.29.Riesgo por Temperaturas Minimas Extremas en el Municipio de Silacayoapam,
Oaxaca.
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Tabla 5.24. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 1. Método

Identificar los patrones dominantes de los vientos,

conociendo su direccion y velocidad.

Hacer uso de esquemas de circulaciéon conforme
a las celdas de Hadley, Ferrel, corrientes
monzonicas, anabaticos y katabaticos.

Tomar en cuenta los boletines del tiempo
atmosférico, relacionados con la distribucion de
patrones de vientos.

Emplear la escala de Beaufort para observar el
movimiento de los arboles y puedan inferirse las

Evidencias

Mapa de vientos.

Sobre los mapas se pueden
colocar anemogramas,
previamente elaborados para
enriquecer la disposicion de los
vientos.

Historia de eventos edlicos:
consiste en conocer los valores
medios de las direcciones y
velocidades de los vientos.

velocidades de los vientos.

Lo que caracteriza a los vientos son la intensidad y la direccién. La primera se
mide segun la escala de Beaufort que va desde el 0 (calma absoluta) hasta el 12
(vientos huracanados). La intensidad es directamente proporcional a la diferencia
de presion entre el lugar de origen del viento y el de su llegada. Por otra parte la
direccion esta relacionada con la rotacion terrestre.

DIRECCION Y VELOCIDAD

Las siguientes figuras describen tanto la velocidad como la direccién que presenta
los vientos para el Municipio de Silacayoapam en las 4 estaciones del afio, ya que
durante estas se presenta variacion de direccion y velocidad afectando de
diferentes formas.

TEMPORADA DE PRIMAVERA
La figura 5.30 describe la direccion y la velocidad del viento en la temporada
primaveral.

En la Figura 5.30 se muestra como los vientos en la temporada primaveral se
presentan en un rango de 22 km/hr a 22 km/hr con una direccion del NE en la
parte norte del Municipio y en las localidades Llano Grande, San Jerénimo
Progreso y San Miguel Aguacates los vientos cambian con una direccion del SE,
presentandose de acuerdo a la clasificacién de la escala de Beaufort como Brisa
Moderada.
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Figura 5.30. Direccion y Velocidad del Viento en la Temporada Primaveral para el Municipio de
Silacayoapam, Oaxaca.

TEMPORADA DE VERANO
La siguiente figura 5.31 describe la direccion y la velocidad del viento en la
estacion de verano.
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En la Figura 5.31 se muestra el comportamiento de los vientos con velocidades de
los 19.4 km/hr con Brisa Ligera, hasta los 20km/hr con Brisa Moderada
predominando el viento del Noreste en todo el Municipio.
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Figura 5.31. Direccion y Velocidad del Viento en la Temporada de Verano para el Municipio de
Silacayoapam, Oaxaca.
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TEMPORADA DE OTONO

La siguiente figura 5.32 describe la direccion y la velocidad del viento en la
temporada Otofial.

De acuerdo a la figura el viento proviene del SE, predominando en todo el
Municipio. La velocidad en la que se mueve el viento se clasifica con la escala de
Beaufort dominando la Brisa Ligera en todo el Municipio.
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Figura 5.32. Direccion y Velocidad del Viento en la Temporada de Otofio para el Municipio de
Silacayoapam, Oaxaca.
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TEMPORADA DE INVIERNO

La siguiente figura describe la direccion y la velocidad del viento en la temporada
Invernal.

En la figura 5.32 se muestra como el viento proviene del SE dominando en todo el
Municipio con velocidades de 15.2 km/hr-15.8 km/hr clasificandose de acuerdo a
la Escala de Beaufort como Brisa Ligera.
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Figura 5.33. Direccion y Velocidad del Viento en la Temporada de Invierno para el Municipio de
Silacayoapam, Oaxaca.
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RIESGO POR VIENTOS FUERTES

Después de analizar el comportamiento de la direccion y velocidad del viento en el
Municipio de Silacayoapam, se da paso al andlisis de riesgo por velocidad del
viento. Las siguientes figuras muestran el grado de riesgo que se presenta en el
Municipio de Silacayoapam, en las cuatro estaciones del afio.

El paso del viento sobre una localidad puede afectarla desde un grado Muy Bajo
hasta uno Muy Alto, por lo que se debe tomar en cuenta desde la topografia del
lugar hasta el grado de marginacién. Después del estudio del comportamiento del
viento en el Municipio de Silacayoapam, se da paso al analisis de riesgo.

PRIMAVERA

El grado de riesgo que cubre todo el territorio en estudio es Bajo. Dicho grado se
presenta debido a que las velocidades en esta temporada no son intensas, el
cambio de direccidon del viento de NE a SE se encuentra en la isotaca de (21.8
km/hr) en las localidades de Llano Grande, San Jeronimo Progreso y San Miguel
Aguacates lo cual no aumenta su riesgo pero si es factor significativo para
prevencion de los habitantes en esas localidades.

VERANO

En la estacibn de verano es riesgo sigue siendo Bajo, la isotaca de mayor
intensidad (20 km/hr) se localiza al norte del Municipio donde se encuentra la
localidad de San Sebastian Zoaquiapam misma que se encuentra en el mismo
riesgo.

OTONO

La figura anterior muestra que el grado de riesgo sigue siendo bajo en todo el
Municipio, la isotaca de mayor intensidad (16.6 km/hr) se localiza al norte del
Municipio, lo cual no hace que el riesgo aumente en esa parte del Municipio.

INVIERNO

La figura anterior muestra que el grado de riesgo sigue siento bajo incluso en esta
estacion en todo el territorio en estudio, la isotaca de mayor intensidad se localiza
en la parte este del Municipio con velocidad de 15.8 km/hr.
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Figura 5.34. Riesgo por la Velocidad del Viento en la Temporada Primaveral para el Municipio de

Silacayoapam, Oaxaca.
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Figura 5.35. Riesgo por la Velocidad del Viento en la Temporada de Verano para el Municipio de
Silacayoapam, Oaxaca.
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Figura 5.36. Riesgo por la Velocidad del Viento en la Temporada de Otofio para el Municipio de
Silacayoapam, Oaxaca.
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Figura 5.37. Riesgo por la Velocidad del Viento en la Temporada de Invierno para el Municipio de

Silacayoapam, Oaxaca.
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ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SILACAYOAPAM, OAXACA 2012.

Tabla 5.25. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 1. Método

Cartografia general de inundaciones histéricas.

Se realiza una encuesta entre la poblacion y un
levantamiento general de infraestructura dafiada
y se registra en un mapa con escala a detalle. La
cartografia debera tener un detalle suficiente para
poder llegar a estimar los dafios ocasionados. La
escala de informacion debera ser de por lo menos
1: 50000 con curvas de nivel a cada metro.

Se realiza el andlisis estadistico de las variables
precipitacion maxima y caudal maximo (en caso
de existir datos de este ultimo).

Se obtienen los valores de Precipitacion y caudal
maximo para los periodos de retorno de 2,10, 50,
100 y 200 afios.

Elaboracion de cartografia de zonas inundables.
Analisis 'y resumen de los otros datos
encuestados.

Evidencias

Cartografia general de
inundaciones histéricas. Se
realiza una encuesta entre la
poblaciéon y un levantamiento
general de infraestructura
dafiada y se registra en un
mapa con escala a detalle. La
cartografia debera tener un
detalle suficiente para poder
llegar a estimar los dafios
ocasionados. La escala de
informacion debera ser de por
lo menos 1:50,000 con curvas
de nivel a cada metro.

Se realiza el analisis
estadistico de las variables
precipitacion maxima y caudal

maximo (en caso de existir
datos de este ultimo).

Se obtienen los valores de
Precipitacion y caudal maximo
para los periodos de retorno de
2,10, 50, 100 y 200 afios.
Elaboracién de cartografia de
zonas inundables.

Analisis y resumen de los otros
datos encuestados.

Las inundaciones afectan afio con afio a diversos municipios de la Republica
Mexicana, son fendmenos perturbadores de origen hidrometeorolégico; en
muchos de los casos se originan como consecuencia de precipitaciones maximas
o0 atipicas (inundacion pluvial) que se llegan a presentar en el municipio, asi como
a la confluencia de diversos cuerpos de agua, cuya respuesta es rapida, lo cual
genera un incremento en el cauce de rios, lagunas, (inundacion fluvial) etc.,
afectando principalmente a las localidades que se ubican en las zonas bajas y
planas.

Con relacion a este fenomeno hidrometeoroldgico se tiene que en Silacayoaopam,
las principales zonas con un alto potencial a inundarse se ubican en las margenes
de los rios: Arenas de Oro, el cual fluye en la zona centro de la cabecera
municipal, el rio El Salado, Michapa, Las Canoas, Santa Ana, San Mateo, La
Escopeta, Raton, Yucullachi, Yibiyaco, Totoya, Los Pocitos, Las Pilas. Cabe
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sefalar que en la agencia municipal San Vicente del Zapote, los rios El Platanar y
Coicoyan, registraron un alto riesgo a presentar aumento en su caudal.

Los anteriores cuerpos de agua son los que registran probabilidad de inundarse,
cabe sefialar que no son los Unicos, puesto que en el municipio se encuentran un
gran numero de cuerpos de agua que en menor medida también puede registrar
inundaciones, representando esto un riesgo para los habitantes.
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Figura 5.38. Inundaciones en el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.

Con relacién a la cabecera municipal, se tiene que esta se encuentra en una zona
con riesgo alto, debido al rio Arenas de Oro, el cual fluye en la zona centro de

Silacayoapam, representando esto un riesgo alto para los habitantes de esta
localidad. (Figura 5.41)
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Figura 5.39. Inundaciones en la Cabecera Municipal de Silacayoapam, Oaxaca.

De acuerdo con el mapa de zonificacién de riesgo de inundaciones se tiene que
las areas con mayor riesgo a presentar este fendmeno se localiza hacia la zona
centro y este del municipio, asi como en la zona norte. En San Vicente del Zapote,
se tiene que una gran extension territorial de la agencia se localiza en riesgo
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medio y alto. La zona con potencial de muy bajo a medio se localiza al oeste del
municipio. (Figura 5.39)

Teniendo que en el municipio se tiene una gran cantidad de cuerpos de agua que
pueden potencializar las inundaciones se deben generar planes de medidas de
mitigacion y prevencion de inundaciones, asi como medidas de proteccion civil,
sistemas de alerta, que eviten mayores afectaciones a la poblacion,
infraestructura, asi como produccion agricola.

Es importante sefialar que la degradacion del medio ambiente, la deforestacion,

ciertas técnicas para el uso de la tierra y en general la alteracion del ecosistema
de las cuencas hidrogréaficas favorece las inundaciones.
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Figura 5.40. Mapa de Riesgo por Inundaciones en el Municipio de Silacayodpam, Oaxaca.
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5.2.6.- MASAS DE AIRE
NIEBLA

Tabla 5.26. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.

Nivel 1. Método Evidencias

Registros histéricos de frecuencia de niebla: Mapas de frecuencia de niebla.
Calcular los valores medios de la niebla de un|{Mapa de isolineas, que tiene
periodo determinado, que puede ser un mes, una|que ver con ocurrencia de
estacion del afio o los valores medios anuales. niebla.

Trazar isolineas de un espacio dado o pueden
usarse rangos representados de varios colores
para mostrar la distribucion espacial del
hidrometeoro.

En la figura 5.41 se muestra la frecuencia de dias con niebla al afio se presenta
desde menos de 6 dias a mayor de 36 dias al afio. Los mayores rangos se
presentan hacia la parte limite Noreste del municipio, mientras que la parte Este
del municipio registra los rangos mas bajos.
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Figura 5.41. Rango de Frecuencia de Niebla en el Municipio de Silacayodpam, Oaxaca.

En el Municipio el grado de riesgo por el fendbmeno de niebla es Bajo, esto debido
a la frecuencia con que se presenta este fendmeno por lo que los habitantes de
este Municipio no se ven afectados, es importante mencionar que este estudio es
enfocado hacia toda la poblacion que transita sobre las vias de comunicacion que
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conectan al Municipio de Silacayodpam y sus Municipios colindantes, ya que este
fenémeno la mayoria de las veces su densidad llega a obstruir la visibilidad y

puede ocasionar accidentes automovilisticos. (Figura 5.42)
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Figura 5.42. Riesgo por la Presencia de Niebla en el Municipio de Silacayodpam, Oaxaca.
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GRANIZO
Tabla 5.27. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro.
Nivel 1. Método Evidencias
Registros histéricos de granizo: Mapas de frecuencia de

Calcular los valores medios de granizo de un|granizo.

periodo determinado, que puede ser un mes, una|Mapa de isolineas, que tiene
estacion del afio o los valores medios anuales. que ver con ocurrencia de
Trazar isolineas de un espacio dado o pueden |granizo.

usarse rangos representados de varios colores
para mostrar la distribucion espacial del
hidrometeoro.

En el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca, la frecuencia de dias con granizo varia
en la extension de su territorio, asi que se delimitaron las zonas de acuerdo a la
periodicidad del fendmeno. Para proyectar las isolineas, se hizo un calculo del
namero de dias al afio con granizo, para un periodo historico de 30 afios; los datos
se obtuvieron del Sistema de Informacion Climatoldgica (CLICOM) desarrollado
por la Comision Nacional del Agua (2010).

La figura 5.43 refleja la frecuencia de dias con granizo al afio, en donde se
presentan de menos de 0.2 dias hasta mas de 0.6 dias al afio con granizo. Esta
frecuencia de granizo asciende de Este a Sur, al observar la distribucion de la
frecuencia se puede ver que en todo el Municipio se tiene una frecuencia menor a
1 dia al afio, por lo tanto este fendmeno no presenta un dafio a los cultivos o
viviendas en el Municipio.
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Figura 5.43. Frecuencia de Granizo en el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.

El grado de riesgo presente por el granizo es Bajo, esto se debe al rango de dias
al afio con se presenta este fendmeno que no alcanza a presentarse un dia, por lo
tanto los habitantes como las zonas de cultivo no se ven afectadas ante este
fenémeno. (Figura 5.44)
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Figura 5.44. Riesgo Granizo en el Municipio de Silacayodpam, Oaxaca.

NEVADAS
Este fendbmeno no aplica para el Municipio de Silacayoapam, puesto que no

existen las condiciones para que se de, por lo que el nivel de riesgo es muy bajo.
(Figura 5.44.1)
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Figura 5.44.1. Riesgo por Nevadas en el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.

HELADAS
Este fendbmeno no aplica para el Municipio de Silacayoapam, puesto que no

existen las condiciones para que se de, por lo que el nivel de riesgo es muy bajo.
(Figura 5.44.2)
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Figura 5.44.2. Riesgo por Heladas en el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.
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5.3. RIESGOS, PELIGROS Y/O VULNERABILIDAD ANTE OTROS
FENOMENOS

ASENTAMIENTO DE INDUSTRIA QUIMICA

Segun el CENAPRED, los accidentes relacionados con sustancias quimicas
pueden presentarse por diversas causas, en éstas se incluyen fendémenos
naturales (sismos, huracanes, erupcion volcanica, etc.), fallas operativas en los
procesos industriales, fallas mecénicas, asi como errores humanos y causas
premeditadas; las personas, los bienes materiales y el medio ambiente que se
encuentran proximos a un establecimiento industrial en el que se utilizan
sustancias peligrosas, estan expuestos al riesgo por la sola presencia de dicha
instalacién y de las sustancias que se manejan.

Por lo anterior es importante inventariar los sitios en donde se almacenan 0
producen sustancias quimicas, asi como las rutas usadas para el traslado de
desechos quimicos y sustancias peligrosas, asi como los puntos donde se
confinan sustancias estabilizadas. Las sustancias quimicas en estado liquido y
gaseoso, y los productos derivados del petréleo se almacenan en tanques o
depdsitos atmosféricos y a presion, los cuales pueden estar en la superficie o
subterrdneos, por lo tanto su estabilidad dependera de las condiciones de
almacenamiento de las mismas.

Ademas del almacenamiento, el transporte de las sustancias quimicas implica
también un riesgo que implicaria afectaciones tales como accidentes, liberacion de
gases toxicos a la atmosfera, ademas de corrosivos y particulas dafinas, ademas
de la liberacion de liquidos o sélidos peligros que pueden provocar dafios a la
salud de la poblacién que se vea involucrada en un accidente quimico.

Con base en lo anterior, para el analisis de riesgos quimicos en el municipio de
Silacayodpam se localiza el Unico punto de almacenamiento de sustancias
derivadas del petréleo, la gasolinera que se ubica en la carretera que lleva a la
cabecera municipal, ademas de un establecimiento que utiliza gas como
combustible y se almacena en cantidad superior a los 500 litros, éstos dos puntos
comprenden el &rea urbana de la poblacion.

CALCULO DE LA NUBE DE VAPOR Y RADIOS DE SOBREPRESION

Para estimar los radios de afectacion en caso de explosidbn de tanques de
almacenamiento de combustible en fase liquido/gas, se utilizé la metodologia de
Explosiones de Nubes de Vapor No Confinadas: Evaluaciéon de la Sobrepresion,
publicada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de
Espafia.

Una explosion de nube de vapor no confinada (UVCE, por sus siglas inglés
Unconfined Vopour Cloud Explosion), se define como la deflagracion explosiva de
una nube de gas inflamable que se halla en un espacio amplio, cuya onda de
presion alcanza una sobrepresion maxima del orden de 100,000 pascales en la
zona de ignicion.
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Este tipo de explosiones se origina mediante un escape rapido de gran cantidad
de gas o vapor inflamable que se dispersa en el aire o por evaporacion rapida de
un liquido inflamable para formar una nube de caracteristicas inflamables. La onda
de choque que se propaga en el aire tiene una seria de caracteristicas o
parametros que pueden ser medidos y otros que pueden correlacionarse segun
los dafios provocados. El parametro generalmente mas definido es la
sobrepresion, generada por la onda de presion no perturbada conforme se
propaga a traves del aire.

Unidades EconOmicas

Unidades econdmicas se refiere a establecimiento de comercio que ofrecen
servicios de alimentos, herramientas, entre otros. La localizacion de éste
establecimiento fue levantada mediante un GPS (Global Positioning System).

Al tener la localizacion puntualizada de la unidad econémica que usa gas L.P.
como fuente primaria de energia con almacenamiento superior a 500 litros se
identifican en la siguiente tabla los parametros utilizados para el célculo de
explosion de nube de vapor no confinada.

Tabla 5.28.
Temperatura inicial: 299.17 °K
Densidad de Gas L.P.: 0.54 kg/dm®
Capacidad Calorifica: 0.077 kJ/kg°K
Temperatura de Ebullicién: 240.5 °K
Calor latente de vaporizacion a la temperatura de ebullicién (hy): | 430 kJ/kg
Calor de combustion inferior: 52,565.52 | kJ/kg
Calor de combustién(detonacién) del TNT: 4520 kJ/kg
Capacidad de Tanque de Almacenamiento** 1,000 Litros
** Se toma como base de calculo esta cantidad, ya que se constatd en trabajo de campo
que por lo general, es la capacidad que se maneja en las unidades econdmicas
seleccionadas para este estudio.

De acuerdo al célculo realizado para estimar la posible afectacion (Figura 5.45), se
obtuvieron cuatro radios en caso de formacion de la nube explosiva no confinada,
el primero relacionado con la zona de alerta donde se ocasionarian dafios
minimos, posteriormente un radio de menor alcance relacionado con la zona de
intervencién, un radio de menor distancia aun referente a la zona de posible rotura
de timpanos, y el de menor distancia se refiere a la zona de pérdida de vida. En la
tabla 5.29 se tienen las distancias relacionadas a cada radio de afectacion.
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Tabla5.29.- Radios de Afectacion de una Nube Explosiva de Vapor No Confinada (UVCE) de un
Tanque Estacionario de Gas L. P. de 1,000 Litros de Capacidad.
Distancia de radio de
afectacion (m)

Grado de Riesgo Radio de Afectacion

Zona con decesos por 13.71

lesiones pulmonares

Zona con Lesiones de

Rotura de Timpanos AT
Medio Zona de Intervencién 42.54
Bajo Zona de Alerta 80.34

Cabe mencionar que los dafios en cada zona son de distinta intensidad, incluyen
desde afectaciones en techos de viviendas, vidrios rotos, descomposicion de
arreglo de tabiques, en general dafios reparables, hasta dafios no reparables
como destruccion parcial o total de muros, tabiques destruidos, etcétera.

Tabla 5.30.- Calles que se ubican dentro de los radios de grado de riesgo de UVCE.

Hidalgo

5 de Febrero
Nicolas Bravo
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Figura 5.45.- Mapa de los radios de afectacién UVCE de la unidad econémica con gas L.P. como
combustible en la cabecera municipal.

Es importante mencionar que la principal fuente de combustible en el municipio es
el carbdén y la lefia, son pocos los establecimientos que usan un tanque de gas
L.P. y particularmente son tanques de almacenaje pequefio, no mayor de 30 kg.
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Estaciones de Servicio de Gasolinay Diesel

Los puntos de venta al por menor de combustible para vehiculos de motor como
las gasolineras, son generalmente instalaciones reguladas con estandares de
seguridad de PEMEX, aun asi son susceptibles a fugas que pueden provocar una
explosion.

En el municipio de Silacayoapam se localiza mediante e el GPS la gasolinera que
se ubica en la carretera Ixpantepec-Nieves, es la Unica gasolinera que ubica
dentro del territorio municipal, en la figura 5.46 se presentan los radios de
afectacion en caso de explosion de la gasolinera.

Tabla 5.31. Localidades que se distribuyen en los radios de grados de riesgo por UVCE.

Intensidad Localidad afectada N“”?ero de Ngmero de
habitantes viviendas

Medio Yushico 17 6
El Carmen 244 98
e Barrio de la Soledad 12 3
Total 273 107
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Figura 5.46.-Mapa de UVCE de la estacion de servicio de gasolina y diesel en la cabecera
municipal de Silacayoapam, Oaxaca.

RIESGOS SOCIO-ORGANIZATIVOS

En ésta categoria de riesgos se engloban aquellos en los que los errores humanos
llegan a causar afectaciones directas a la poblacion, de acuerdo con CENAPRED
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éste riesgo se define como una calamidad generada por errores humanos o por
acciones premeditadas, que se dan en el marco de grandes concentraciones o
movimientos masivos de poblacion; los principales disparadores de éste riesgo
son las concentraciones masivas de poblacion y los accidentes que generan
afectaciones a la poblacion asi como severos dafios o incluso pérdidas humanas.
Se agrupan aquellos accidentes que generalmente son causados por errores
humanos, en ésta categoria se toman en cuenta accidentes viales, aéreos,
fluviales, etc. asi como el corte de algun servicio que llegue a provocar el
descontento de la poblacion e inconformidad que desenlacen en un problema
social. En el municipio de Silacayoapam se presenta éste tipo de riesgo, a
continuacion se describen las principales afectaciones de este tipo.

e Concentraciones Masivas. La concentracion masiva de poblacion se
traduce en la concentracion excesiva de personas, sin importar sexo o edad
en un lugar determinado, ya sea estadios, vialidades, parques, centros
culturales, etc., lo que representa distintos tipos de amenaza, en donde
cualquier accién que provoque panico a la multitud pueda desenlazar en
reacciones violentas en las que se vea involucradas un gran namero de
personas.

En el municipio de Silacayoapam se identifica un punto de concentracion masiva
de poblacion, es la plaza principal en la cabecera municipal, donde acontecen
diferentes festividades del municipio y se registra la mayor concentracion de
poblacion; cada domingo llega a éste lugar el tianguis del cual se surten la
mayoria de la poblacion de todo el municipio, se cierran calles por el aparcamiento
de vehiculos de carga pesada que llevan mercancia para vender en éste punto,
esto representa un peligro ya que las principales vialidades son bloqueadas y
cubiertas por los puestos ambulantes, imposibilitando asi el flujo regular de
transedntes; ademas, dentro de las festividades del municipio éste sigue siendo el
principal punto de reunidn en la cabecera municipal, por todo esto, éste punto de
concentracion presenta un riesgo para la poblacion en caso d desatarse algun
tumulto o conflicto; cabe recalcar que a la actualidad no se han registrado eventos
cuya magnitud desenlace en la pérdida de vidas humanas o dafios considerables
a la poblacion.

En la figura 5.47 se muestra el punto de concentracién masiva de poblacion en la

cabecera municipal y donde se pueden presentar eventos de riesgo si no se llevan
a cabo de forma controlada.
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Figura 5.47. Mapa de riesgo socio-organizativo ante la concentracién masiva de poblacion en la
cabecera municipal de Silacayoapam.

- OBRAS PROPUESTAS

Dentro de las obras propuestas para el municipio de Silacayoapam se identifican
los puntos probleméticos que tienden a generar una afectacion directa a la
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poblacion, el principal problema que se presenta en la cabecera principalmente
son los hundimientos del terreno, ademas de otros puntos de interés.

e En el camino que se encuentra en San Isidro y que comunica a 3
comunidades al sur de Silacayoapam se propone la creacién de un camino
alterno que procure reducir el riesgo para la poblacion ante los constantes
deslizamientos que ahi se presentan, al transitar por esa via, ademas de la
explotacion del material que ahi existe.

e Muro de contencidon en San Andrés Montafa

e Puente sobre el camino que conduce a San Sebastian y a San Rafael

e Creacion de pozos para regular la humedad del suelo en San Sebastian
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¢ Reubicacion de viviendas afectadas por hundimientos en San Sebastian

!

.

¢ Rehabilitacion de puente rumbo a San Sebastian con afectaciones desde

hace aproximadamente 27 afios.

Reconstruccion de puente colapsado con adoquin, ya que permite la
permeabilidad de suelo y sirve para mitigar

las afectaciones por
hundimientos.
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Figura 5.48. Obras Propuestas para el Municipio de Silacayoapam, Oaxaca.
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CAPITULO VI. ANEXO *
6.1.- GLOSARIO DE TERMINOS

e Accidente: Es cualquier evento no deseado que causa un dafio material o
humano. De acuerdo al campo de aplicacion existen diferentes criterios por
ejemplo, en el transporte terrestre de sustancias y materiales peligrosos se
considera accidente, cuando no existe liberacion de la sustancia
transportada, y cuando se presenta una liberacidn se considera como
incidente.

o Alerta: etapa correspondiente a la fase del "antes" dentro del ciclo de los
desastres, que significa la declaracion formal de ocurrencia cercana o
inminente de un evento (tomar precaucion).

« Amenaza: llamado también peligro, se refiere a la potencial ocurrencia de
un suceso de origen natural o generado por el hombre, que puede
manifestarse en un lugar especifico con una intensidad y direccion
determinada.

o Andlisis de riesgos: Es el desarrollo de una estimacién cuantitativa del
riesgo, basado en técnicas matematicas que combinan la estimacion de las
consecuencias de un incidente y sus frecuencias. También puede definirse
como la identificacion y evaluacion sistematica de objetos de riesgo y
peligro.

. Area de afectacion: Representa el area geogréafica estimada que puede
ser potencialmente afectada por la liberacion de una sustancia peligrosa en
niveles que pueden causar dafios agudos a la salud o la muerte de las
poblaciones humanas por efectos de una liberacion accidental.

e Arroyo: Corriente de agua. Generalmente se atribuye a los rios de bajo
caudal.

o Atmoésfera: Datos e informacion geografica referidos al medio atmosférico
nacional. Ejemplo: Climas, precipitacion, temperatura, humedad, vientos,
ciclones, huracanes, nevadas, contaminacion del aire, etc.

e Avenida: La avenida se produce sobre los rios y es el incremento del nivel
del agua en el rio debido a que fluye un caudal mayor al que normalmente
presenta.

« Azimut: Angulo medido a partir del Norte en el sentido de las agujas del
reloj.

o Batimetria: Representacion de las profundidades de los cuerpos de agua,
gue tiene como fin determinar el relieve del fondo marino.

« Biodiversidad: Es toda la variedad de vida en la Tierra. Puede abordarse
de tres maneras: como variedad de ecosistemas, variedad de especies y
variedad de genes.

« Bomba: fragmentos de lava con formas aerodinamicas, lanzado en estado
semiliquido.

o Calor: Energia térmica y transferencia de energia térmica.

« Campo de viento: Es el patrén o distribucion del viento dentro de la zona
de influencia del ciclén tropical.

o Caracteristicas fisiograficas: Son los rasgos propios de cada cuencay su
cauce principal, tales como el area de la cuenca y la pendiente del cauce
principal.
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o Cauce. Lecho de los rios y arroyos por donde corren las aguas producidas
por la precipitacion.

e Cenizas: particulas de roca volcénica, cristales o vidrio volcanico, generado
durante las erupciones (diametro menor que 2 mm).

« Ciclon: Zona de perturbacion atmosférica caracterizada por fuertes vientos
gue fluyen alrededor de un centro de baja presion. En el hemisferio norte el
viento circula en sentido contrario a las manecillas del reloj.

e« Clima: Condiciones medias del tiempo en un Ilugar determinado,
establecidas mediante observaciones y mediciones de las variables
meteoroldgicas durante periodos suficientemente largos. Cuando se habla
del clima de una region, debe hacerse referencia tanto a los valores medios
como a los extremos alcanzados por cada variable.

« Condiciones meteoroldgicas: Condiciones de la atmosfera en el
momento de un accidente. Se incluyen: velocidad y direccién del viento,
temperatura, humedad, nubosidad y radiacion solar.

o Crater: depresion, generalmente en forma de embudo, situada en la parte
superior o0 en los laterales de los volcanes por donde éstos expulsan lava y
gases al exterior durante las erupciones.

e Cuenca: Es una zona de la superficie terrestre en donde (si fuera
impermeable) las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser
drenadas por el sistema de corrientes hacia el mismo punto de salida*

o Depresion tropical: Etapa inicial de un ciclon tropical en la que se le
asigna un numero. Sus vientos son menores que los 62 km/h.

o Derrame: Es el escape de cualquier sustancia liquida, sélida o la mezcla de
ambas, de cualquier recipiente o conducto que la contenga como son:
tuberias, equipos, tanques de almacenamiento, autotanques, carrotanques,
etcétera.

o Desastre: Estado en que la poblacion de una o méas entidades, sufre dafios
severos por el impacto de una calamidad devastadora, sea de origen
natural o antropogénico, enfrentando la pérdida de sus miembros,
infraestructura o entorno, de tal manera que la estructura social se
desajusta y se impide el cumplimiento de las actividades esenciales de la
sociedad, afectando el funcionamiento de los sistemas de subsistencia.

o Direccion del viento: Es el angulo que forma la trayectoria del viento
respecto al norte.

o Edificio volcanico: es propiamente el cono que se forma por la
acumulacion de material expulsado a través del crater y la forma es
determinada por las proporciones de lava y elementos piroclasticos en el
material de su composicion.

o« Emisién: corresponde a la cantidad de magma emitido por unidad de
tiempo durante una erupcion o durante periodos dentro de una erupcién. La
viscosidad de una lava generalmente aumenta cuando la tasa de emision
disminuye, ya que al no mantenerse el flujo calorico, la lava comienza a
enfriarse y, por ende, a solidificar, resistiendo méas al desplazamiento del
flujo.

o Energia del viento: Energia que es proporcional al cuadrado de la
velocidad.
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« Epicentro: Punto en la superficie de la Tierra resultado de proyectar sobre
ésta el hipocentro de un terremoto. Se encuentran usualmente en un mapa,
sefalando el lugar justo sobre el origen del movimiento sismico.

o Erosion: Es el transporte de particulas sélidas por agentes externos, como
son la lluvia y el viento.

e Erupcion: emision de materiales volcanicos (lavas, piroclastos y gases
volcanicos) sobre la superficie, tanto desde la abertura central, como desde
una fisura o grupo de ellas.

o Escala Saffir-Simpson: Es la escala potencial de dafios relacionada con
cinco intensidades de huracan. Determina la velocidad del viento segun la
categoria de huracén, adicionalmente se asigna la presion central y la
marea de tormenta que corresponde a la magnitud del viento tipica de cada
intensidad de huracén.

o Escurrimiento: Es el agua proveniente de la precipitacién, circula sobre o
bajo la superficie terrestre y llega a una corriente para finalmente ser
drenada hasta la salida de la cuenca.

o Exhalacién: emisiones de corta duracién que pueden ser vapor de agua,
gases y en ocasiones cenizas.

o Explosion: Es la liberacién de una cantidad considerable de energia en un
lapso de tiempo muy corto (pocos segundos), debido a un impacto fuerte o
por la reaccién quimica de ciertas sustancias. También puede definirse
como la liberacién de energia que causa una discontinuidad en la presiéon u
onda de choque.

o Falla: Superficie de ruptura en rocas a lo largo de la cual ha habido
movimiento relativo, es decir, un bloque respecto del otro. Se habla
particularmente de falla activa cuando en ella se han localizado focos de
sismos o hien, se tienen evidencias de que en tiempos histéricos ha habido
desplazamientos. El desplazamiento total puede variar de centimetros a
kilbmetros dependiendo del tiempo durante el cual la falla se ha mantenido
activa (afios o hasta miles y millones de afios). Usualmente, durante un
temblor grande, los desplazamientos tipicos son de uno o dos metros.

o Flujo piroclastico: mezcla de gases volcanicos y materiales fragmentados
incandescentes, que descienden por los flancos de los volcanes a gran
velocidad y con alto poder destructivo.

o Fuente fija: Instalacion industrial, establecimiento comercial o de servicio
gue maneja 0 almacena sustancias y materiales peligrosos, y que se
encuentra ubicada en un lugar fijo.

o Fuente mdévil: Unidad de transporte terrestre, aéreo o maritimo (avion,
barco, autotanque, etc.) que se emplea para el traslado de sustancias y
materiales peligrosos.

e« Gasto o caudal: Es la cantidad de escurrimiento que pasa por un sitio
determinado en un cierto tiempo, también se conoce como caudal. Este
concepto se usa para determinar el volumen de agua que escurre en un
rio.

« Hemisferio boreal: Es la parte norte de la Tierra que se obtiene al dividirse
por el ecuador.
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« Hidrograma: Es la representacion grafica de la variacion continua del gasto
en el tiempo. Para cada punto del hidrograma se conoce el gasto que esta
pasando en el sitio de medicion. El &rea bajo la curva de esta gréfica es el
volumen de agua que ha escurrido durante el lapso entre dos instantes.

« Hidrologia: Es la ciencia natural que estudia al agua, su ocurrencia,
circulacion, y distribucion sobre y debajo de la superficie terrestre, sus
propiedades quimicas y fisicas y su relacion con el medio ambiente,
incluyendo a los seres vivos.

e Histograma: Técnica estadistica que permite dibujar los puntos obtenidos
entre dos variables para representar la variacion de una respecto de la
otra.

« Humedad relativa: Proporcion de la fraccion molecular de vapor de agua
en el aire en relacion con la fraccion molecular correspondiente si el aire se
saturara con respecto al agua a una presion y temperatura especifica.

e Huracan: Es la etapa més critica de un ciclon tropical, con alto grado de
destruccion, después de ser tormenta tropical. EI huracan tiene a su vez,
cinco grados de intensidad con velocidades que varian entre los 118 y mas
de 250 km/h.

e Incendio: Fuego grande que quema combustibles que no estaban
destinados a arder.

« Informaciéon geo-referenciada: Cualquier tipo de informacién que pueda
ser ubicada mediante un conjunto de coordenadas geograficas con
respecto a un determinado sistema de referencia.

o Infraestructura: Datos e informacidén geogréafica que se refieren a cualquier
obra hecha por el hombre ubicada en alguno de los 6 ambitos geogréaficos
generales del territorio nacional incluyendo la Zona Econdmica Exclusiva.
Ejemplo: Carreteras, localidades, puentes, presas, tendidos eléctricos,
redes de comunicacién telefonica, faros, puertos, limites politico
administrativos, demarcaciones geogréaficas de cualquier tipo, plataformas
petroleras, etc.

o Intensidad (sismica): Numero que se refiere a los efectos de las ondas
sismicas en las construcciones, en el terreno natural y en el
comportamiento o actividades del hombre. Los grados de intensidad
sismica, expresados con numeros romanos del | al XII, correspondientes a
diversas localidades se asignan con base en la escala de Mercalli.
Contrasta con el término magnitud que se refiere a la energia total liberada
por el sismo.

o Intensidad de precipitacion: Es la cantidad de lluvia que se precipita en
cierto tiempo (altura de precipitacion por unidad de tiempo). Sus unidades
son mm/h, mm/dia, etc.

e Intensidad del fuego: Un término general que se refiere a la energia
térmica liberada por un incendio.

e Isobara: Linea que une puntos de igual valor de presion atmosférica.

o Isosistas: Lineas de contorno dibujadas en un mapa para separar un nivel
de intensidad sismica de otro.

e Isoyetas: Son lineas que unen puntos de igual precipitacion.

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SILACAYOAPAM, OAXACA 2012.
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o« Ladera: Terrenos con pendientes mayores al 15 % y caracterizadas
generalmente por desarrollo en sentido horizontal.

e« Lahar: flujo de fragmentos de rocas, cenizas y barro que contienen
suficiente agua para fluir pendiente abajo de las faldas de un volcéan.

« Lé&mina de lluvia: Tiene una escala en milimetros la que identifica la
cantidad de lluvia observada en un lugar especifico en un tiempo
determinado.

« Magma: roca fundida en el interior de la corteza de un planeta que es
capaz de realizar una intrusion en las rocas adyacentes o de una extrusion
hacia la superficie. Las rocas igneas se derivan del magma a traves de la
solidificacion y los procesos asociados o mediante la erupcion del magma
sobre la superficie.

e« Magnitud (de un sismo): Valor relacionado con la cantidad de energia
liberada por el sismo. Dicho valor no depende, como la intensidad, de la
presencia de pobladores que observen y describan los multiples efectos del
sismo en una localidad dada. Para determinar la magnitud se utilizan,
necesariamente uno o varios registros de sismografos y una escala
estrictamente cuantitativa, sin limites superior ni inferior. Una de las escalas
mas conocidas es la de Richter, aunque en la actualidad frecuentemente se
utilizan otras como la de ondas superficiales (Ms) o de momento sismico
(Mw).

o Magnitud del viento: Es el valor de la velocidad del viento.

« Marea de tormenta: Ascenso del nivel medio del mar, producido por la
disminucién de la presion atmosférica del centro del ciclén y los vientos de
éste sobre la superficie del mar.

o Marea: Movimiento periédico y alternativo de ascenso y descenso del nivel
de las aguas de los mares y océanos, resultado de la atraccién, por
gravedad de La luna y del Sol.

« Material peligroso: De acuerdo al Reglamento para el Transporte
Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos son aquellas substancias
peligrosas, sus remanentes, sus envases, embalajes y demas componentes
gue conforman la carga que sera transportada por las unidades.

e Mitigacion: Son la medidas tomadas con anticipacién al desastre y durante
la emergencia, para reducir su impacto en la poblacién, bienes y entorno.

e« Ojo del ciclén tropical: Zona de calma del ciclén, caracterizada por
ausencia de viento y lluvia.

o Oleaje: Sucesion continta de olas.

e Peligro Quimico: Condicion fisica o quimica que tiene el potencial de
causar dafio a las personas, propiedades o al ambiente.

« Pendiente del cauce: Cuesta o declive de un cauce. Medida de la
inclinacion de un cauce.

o Periodo de retorno: Es el tiempo que, en promedio, debe transcurrir para
que se presente un evento igual o mayor a una cierta magnitud.
Normalmente, el tiempo que se usa son afios. En general, el evento
analizado no ocurre exactamente en el nimero de afios que indica el
periodo de retorno, ya que éste puede ocurrir el préximo o dentro de
muchos afios.
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o Periodo estructural: Es el periodo fundamental de una estructura,
expresado en segundos, ante la excitacion sismica.

e Piroclastos o piroclasticos: término descriptivo del material fragmentario
formado por una explosion volcanica, o expulsado por una abertura
volcanica.

e Precipitaciéon: Caida de particulas liquidas o sélidas de agua.

e Prevencién: una de las etapas de la fase del "antes" en el ciclo de los
desastres, que consiste en evitar que ocurra el evento, reconociendo que
en ocasiones es imposible evitar dicha ocurrencia.

« Probabilidad de ocurrencia: Es el numero de casos favorables entre el
namero total de casos posibles en un suceso aleatorio.

o Probabilidad: Expresion de la posibilidad de ocurrencia de un evento o un
evento subsiguiente durante un intervalo de tiempo. Por definicion la
probabilidad debe expresarse como un numero entre Oy 1.

o Radiacion: es un modo de propagacion de la energia a través del vacio. En
sentido estricto refiere a la radiacion electromagnética, aunque también se
utiliza la expresion para referirse al movimiento de particulas a gran
velocidad en el medio, con apreciable transporte de energia.

« Red de Drenaje: La red de drenaje de una cuenca esté integrada por un
cauce principal y una serie de tributarios cuyas ramificaciones se extienden
hacia las partes més altas de las cuencas*

o Réplicas: Terremotos menores gque siguen a uno mayor, concentrados en
un volumen restringido de la corteza.

o Residuos Peligrosos: Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico,
que por sus caracteristicas corrosivas, téxicas, venenosas, reactivas,
explosivas, inflamables, biolégicas infecciosas o irritantes, representan un
peligro para el equilibrio ecolégico o el ambiente.

« Riesgo (gestion del): una herramienta de decision y de planificaciéon que
les facilita a los actores sociales analizar una situacion determinada, tomar
de manera consciente decisiones y desarrollar una propuesta de
intervencién concertada tendiente a prevenir, mitigar o reducir los eventos
existentes.

e« Riesgo Quimico: Es una medida de pérdida econémica o de dafio a
personas en términos de la posibilidad de que ocurra un incidente y la
magnitud de la pérdida o dafio. También puede definirse como el producto
de la probabilidad de que ocurra un suceso por la magnitud de sus
consecuencias R=P XC.

e Riesgo Sismico: Producto de tres factores: El valor de los bienes
expuestos (C), tales como vidas humanas, edificios, carreteras, puertos,
tuberias, etc; la vulnerabilidad (V), que es un indicador de la susceptibilidad
a sufrir dafo, y el peligro (P) que es la probabilidad de que ocurra un hecho
potencialmente dafiino; asi R=CxVxP.

« Riesgo: probabilidad de exceder un valor especifico de dafos sociales,
ambientales y econémicos, en un lugar especifico y durante un tiempo de
exposicion determinado. R= Amenaza X Vulnerabilidad.

e Sequia: Ausencia prolongada o escasez marcada de precipitacion.

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SILACAYOAPAM, OAXACA 2012.
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e Sismicidad: La ocurrencia de terremotos de cualquier magnitud en un
espacio y periodo dados.

e Sismoégrafo: Instrumento de alta sensibilidad para registrar los
movimientos de la superficie de la Tierra, en funcién del tiempo, causados
por el paso de las ondas sismicas. Al registro producido se le conoce como
sismograma.

e Sismdmetro: Elemento sensor de un sismografo, normalmente un péndulo
suspendido.

e Sustancia peligrosa: De acuerdo al Reglamento para el Transporte
Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos es todo aquel elemento,
compuesto o material o mezcla de ellos que independientemente de su
estado fisico, represente un peligro potencial para la salud, el ambiente, la
seguridad de los usuarios y la propiedad de terceros; también se
consideran bajo esta definicion los agentes biolégicos causantes de
enfermedades.

e Tasa de excedencia: Registro del conteo de eventos que rebasan un
umbral de velocidad del viento.

o Tectonica de placas: Teoria del movimiento e interaccién de placas que
explica la ocurrencia de los terremotos, volcanes y formacion de montafas
como consecuencias de grandes movimientos superficiales horizontales.

« Temperatura: Magnitud fisica que expresa el grado o nivel de calor de los
cuerpos o del ambiente. Su unidad en el Sistema Internacional es el kelvin
(K).

o« Terremoto (sismo o temblor): Vibraciones de la Tierra causado por el
paso de ondas sismicas irradiadas desde una fuente de energia elastica.

o Tirante: Elevacién de la superficie del agua sobre un punto en el terreno.

« Tormenta tropical: Categoria del ciclon tropical que alcanza después de
ser depresion tropical a*

« Toxicidad: Capacidad de una sustancia para causar dafio a los tejidos
vivientes, deterioro del sistema nervioso central, enfermedades severas o
muerte por ingestion, inhalacion o absorcion por la piel.

e Tsunami: Ola marina de gran magnitud producida por un maremoto o por
una erupcion volcanica en el fondo del mar. Esta ola puede recorrer
grandes distancias. Su altura en altamar es aproximadamente de 30
centimetros pero al llegar a la costa puede alcanzar 30 metros 0 mas.

o Valor esperado: Es el dafio promedio ocasionado por la ocurrencia de un
evento.

o Viento: Moviendo del aire de la atmésfera determinado, por su magnitud o
intensidad, su direccion y sentido.

e Volcan activo: se considera como volcan potencialmente activo aquel que
ha tenido algun tipo de actividad eruptiva durante el Holoceno. Esto es
especialmente importante en un pais como Chile, donde los registros
historicos escritos no datan mas alla de principios de 1,500 cuando los
primeros espafioles llegaron a colonizar.Vulnerabilidad: es un factor
interno del riesgo de un sujeto, objeto o sistema, expuesto a la amenaza,
que corresponde a su disposicién intrinseca a ser dafiado.6.2.-
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6.3.- CARTOGRAFIA EMPLEADA (INDICE Y BREVE DESCRIPCION DE LOS
MAPAS CONTENIDOS)
6.4.- FICHA DE CAMPO

007 17°30'30.0 | 98°7'27.12" 1941 Silacayoapam Afectacion a casa por GEOLOGICO 4039-
1" (cabec. Deslizamiento en 2011. Primer 4044
municipal) evento registrado en 1965.
10 17°29'11.2 98°7'42.71" 1820 Barrio San Deslizamientos. GEOLOGICO 4103
4" Isidro
11 17°29'11.9 | 98°7'43.99" 1811 Barrio San Pozos que evidencian la GEOLOGICO 4098
1" Isidro cantidad de agua que se filtra
al suelo y provoca los
hundimientos.
12 17°29'38.6 | 98°8'30.61" 1738 Barrio San Deslizamiento GEOLOGICO 4099-
1" Sebastian 4103
13 17°29'30.1 98°8'7.83" 1725 San Sebastian Asentamiento de Tierra (con GEOLOGICO 4104-
6" fecha del 5 de Agosto) 4108
14 17°31'0.08 98°8'4.97" 1623 Silacayoapam Gasolinera en la carretera a QUIMICO
" (cab. municipal) Ixpantepec Nieves.
15 17°34'2.3" 98°1'32.96" 1695 San Martin del No hay registro de peligros
Estado geologicos en ésta localidad.
16 17°33'50.4 | 98°1'18.62" 1747 San Martin del Derrumbes.Se identifican GEOLOGICO 4132
" Estado pequefios derrumbes en
diferentes puntos de la
carretera que va de la
cabecera hacia San Martin del
Estado
17 17°32'50.5 | 98°9'38.07" 1864 San Martin del Zona de Dep6sitos GEOLOGICO 4144
3" Estado (camino) piroclasticos.
18 17°32'37.6 98°9'4.42" 1847 San Martin del Derrumbe GEOLOGICO 4143
2" Estado (camino)
19 17°31'42.8 98°8'44.81" 1798 Barrio la Contacto Volcanico GEOLOGICO 4157
1" Providencia
(camino)
2 17°30'26.5 | 98°8'28.63" 1631 Silacayoapam Colegio de Bachilleres GEOLOGICO 4046-
2" (cabec. afectado por hundimientos. 4051
municipal) Aulas y equipamiento con
fisuras.
20 17°30'10.6 | 98°8'34.08" 1662 Silacayoapam Tortilleria QUIMICO
4" (cabecera
municipal)
21 17°27'33.4 | 98°8'33.01" 2124 Llano Grande Identificacion geologica GEOLOGICO 4156
22 17°26'41.4 | 98°9'20.32" 2062 San Jeronimo Erosion por tala de Pino-encino GEOLOGICO 4167
" Progreso en un periodo de 15 a 20 afios.
23 17°26'11.1 | 98°9'26.98" 2130 San Andrés Evidencia Geoldgica. Rocas GEOLOGICO 4168
4" Montafia Metamorficas.
(camino)
24 17°25'31.7 98°9'7.04" 2028 San Andrés Cortes gravitacionales GEOLOGICO 4190-
1" Montarfia 4194
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25 17°25'18.7 98°9'8.5" 2057 San Andrés Punto mas alto de observacion. GEOLOGICO 4200
6" Montafia suelos limosos y arcillosos.
26 17°25'35.7 98°9'2.19" 2012 San Andrés Hundimiento lento. Depésito de GEOLOGICO 4225-
1" Montafia Talud 4226
27 17°26'9.06 | 98°8'53.58" 2177 San Jeronimo Identificacion Geoldgica 4237
" (camino)
28 17°26'32.1 98°8'0.89" 2094 San miguel No hay registro de peligros en 4239
8" Aguacates ésta localidad.
29 17°34'33.6 98°5'49.6" 1544 Rancho Alfaro Identificacion geoldgica de
4" sedimentos
3 17°30'15.3 98°8'6.28" 1684 Barrio San Puente Colapsado por GEOLOGICO 4052-
5" Rafael hundimientos. 4054
30 17°33'49.5 | 98°6'16.06" 1515 Agencia San No hay registro de peligros en
9" Antonio ésta localidad.
31 17°33'44.0 | 98°6'13.53" 1513 Rancho Vargas Identificacion de unidad 4251-
9" geoldgica sobre la carretera. 4256
32 17°32'15.2 98°7'2.61" 1572 Santiago No hay registro de peligros en
1" Patlanala ésta localidad.
33 17°31'32.0 | 98°7'48.49" 1601 El Carmen No hay registro de peligros en
4" ésta localidad.
34 17°32'19.7 | 98°5'47.72" 1569 San Antonio No hay registro de peligros en
" (camino) ésta localidad.
35 17°30'8.93 | 98°4'22.39" 1554 Los Reyes Afectacion a cultivos en HIDROLOGICO
" Michiapa temporada de lluvias.
37 17°34'13.5 98°3'37.08" 1797 San Juan Camino a San Juan Huaxtepec 4258
2" Huaxtepec
38 17°34'41.4 | 98°3'53.17" 1784 San Juan Cambio de unidad geoldgica.
7" Huaxtepec
4 17°30'15.7 98°8'5.41" 1689 Barrio San Infraestructura dafiada por GEOLOGICO 4055
" Rafael hundimientos.
5 17°30'0.5" 98°8'10.91" 1714 Silacayoapam Nacimiento de agua y punto de GEOLOGICO 4056
(cabec. almacenaje para disminuir la
municipal) filtracion en los suelos y evitar
hundimientos.
6 17°30'20.0 | 98°7'26.22" 1917 Silacayoapam Zona de sedimentos 4072
7" (cabec.
municipal)
7 17°30'32.7 | 98°7'28.01" 1945 Silacayoapam Contacto de diferentes 4072
6" (cabec. materiales geologicos.
municipal)
8 17°28'59.0 98°7'48.3" 1884 Camino San Deslizamientos GEOLOGICO 4083-
5" Jerénimo 4085
9 17°28'56.8 | 98°7'47.48" 1885 Barrio San Falla Geologica que genera GEOLOGICO 4094
2" Isidro deslizamientos.
0°0'0" 0°0™ 0 San Andrés Registro de incendio en HIDROLOGICO
Montafia temporada de sequias en el
2010
6.5.- MEMORIA FOTOGRAFICA
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Figura 2. Deslizamiento en 2011 que afect6 a vivienda.
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Figura 4. Grietas en paredes de Bachillerato provocados por hundimientos y sismos.
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Figura 5. Desplome de puente por la inestabilidad del suelo debido a hundimientos.

Figura 6. Afectacion a infraestructura por hundimientos.
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Figura 8. Deslizamiento en laderas del cerro.
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Figura 10. Muestra geoldgica de sedimentos y rocas metamorficas.
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Figura 12. Afectacidon de camino a San Jerénimo por deslaves en la carretera.
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Figura 14. Vivienda afectada por hundimiento de aproximadamente medio metro.
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Figura 15. Afectacion a vias de comunicacién por deslaves.

Figura 16. Erosion por desmonte de vegetacion para cultivos.
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Figura 18. Desprendimiento de roca sobre la carretera.
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Figura 20. Deslizamientos en camino a San Andrés Montafia.
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Figura 22. Erosion hidrica en el municipio.
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Figura 24. Afectacion a infraestructura por eventos sismicos.
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