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FASE I. MARCO TEORICO

1.1 Introduccién, antecedentes y objetivos
Introduccion

El presente Atlas de Riesgos del Municipio de Candelaria Loxicha, se realizd dentro de los lineamientos del Programa de
Prevencion de riesgos en los Asentamientos Humanos (PRAH) de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
(SEDATU), con base en los términos de referencia del programa y los lineamientos del Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED). Para la elaboracion del presente documento fue necesaria la compilacion geogréfica actualizada
del INEGI, CONAGUA, CONABIO, Instituto de Geofisica y Geografia de la UNAM, del CENAPRED, SEMARNAT, Gobierno del
Estado de Oaxaca, entre otros, asociada a los Sistemas de Informacién Geografica y la participacion de expertos en materia
de cartografia, geologia, geofisica, edafologia, hidrologia, recursos naturales y en materia de analisis socioecondmico, que
garantizan la aplicacion metodoldgica definida por el CENAPRED y SEDATU, para la conformacién del presente Atlas de
Riesgos y/o Peligros Naturales del Municipio de Candelaria Loxicha, Oaxaca.

El Municipio de Candelaria Loxicha se ubica en la Regién Costa del Estado de Oaxaca, dada su ubicacion cercana a la zona
de subduccién de la Placa de Cocos y la Placa de Norteamérica, estd expuesto a sismos de magnitud considerable,
adicionalmente su ubicacidon en la Costa del Pacifico en una de las regiones ciclogénicas lo que ubica dentro de los
municipios susceptible a verse afectado por ciclones tropicales y lluvias torrenciales.

Los peligros a los cuales esta expuesto el Municipio de Candelaria Loxicha, se encuentran condicionados en gran medida
por la topografia, geologia, clima asi como su ubicacién geografica, sin embargo, los fendmenos naturales que con mayor
frecuencia han afectado al territorio estudiado tienen que ver con las precipitaciones provocadas por huracanes y
tormentas tropicales, las cuales han causado avenidas de agua por los cauces y arroyos, generando inundaciones vy
movimientos de laderas, afectando con ello a pobladores ubicados en regiones cercanas a los cauces.

Es por lo anteriormente que el presente estudio se enfoca en los siguientes aspectos fundamentales:

i. Identificar y ubicar los peligros de origen geoldgico e hidrometeorolégico que pueden afectar al Municipio de
Candelaria Loxicha.

ii. Determinar el nivel de riesgo al que estd expuesta la infraestructura y poblacién del Municipio de Candelaria
Loxicha, ante el impacto de los diferentes fendmenos naturales.

iii.  Ser una herramienta base para la planeacion, definicidn y disefio de estrategias de mitigacién de riesgos para el
Ayuntamiento, con la finalidad de incorporar los resultados en el Plan de Desarrollo Municipal, reglamentos de
Obra, de Proteccidn Civil.

iv. ~ Como parte importante en la elaboracidn del Atlas de Riesgo del Municipio de Candelaria Loxicha se desarrollara lo
referente a la evaluacidon de Peligros del tipo Quimico-Tecnoldgicos.

La elaboracidon de presente atlas tendra como producto un Sistema de Informacion Geografico dinamico, versatil y
actualizable a través del tiempo. Este atlas digital constituye en si un ente informatico donde puede y debe irse
incorporando la informacién cartografica que generan las diversas instancias municipales, principalmente aquellas que
tienen que ver con actividades territoriales y de infraestructura relacionadas con posibles peligros, a fin de dimensionar,
evitar, prevenir o mitigar los riesgos.

El Atlas de Riesgos es también un importante instrumento de gestién publica para solicitar, con conocimiento de causa,
apoyos Yy participaciones de diversos programas Federales, Estatales, Municipales e iniciativa privada y social, para que
coadyuven en la realizacion de acciones y obras que como resultado de este estudio sean recomendadas, lo que llevara a
tener un uso mas ordenado del territorio, con menos riesgos y mayor potencial productivo y, por lo tanto, mejor bienestar
y convivencia comunitaria.

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

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

La Ley de Proteccion Civil para el Estado de Oaxaca, en los Articulos 36, 37, 41, y 42 establece las atribuciones de los
Consejos Municipales de Proteccién Civil para elaborar y actualizar los Atlas Municipales de Riesgos.

Antecedentes

El Municipio de Candelaria Loxicha, por su ubicacién geografica en la Costa del Pacifico, esta expuesto al embate de los
huracanes. Dentro de los que han afectado al Municipio de Candelaria Loxicha, se pueden mencionar a los huracanes Calvin
(1993), Olaf (1997), Paulina (1997) y Rick (1997). Siendo Paulina el que mas dafios ocasiono a este municipio.
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Declaratoria de desastres

Con respecto a las tormentas tropicales que se han presentado en los ultimos 14 afios los cuales se han afectado territorio
Oaxaquefio provocando lluvia severa en gran parte del Estado, causando ademas diversas inundaciones pluviales y fluviales,
dafios por fuertes vientos, deslizamientos de tierra y flujos de detritos y derrumbes se tienen la siguientes datos de
declaratorias las cuales se clasifican en Emergencias, Desastres, y Contingencia Climatoldgicas.

Para los afios 2003 se tuvo declaratorias asociadas a la Tormenta Tropical Carlos asi como a incendios forestales, durante
el aflo 2005 la afectaciones se asocian a la Depresidn Tropical “Stan” las cuales ocurrieron durante el mes de octubre (ver
Fotografias 1, 2, 3y 4) y finalmente los peligros los cuales generaron una gran cantidad de problematicas asociadas a Flujos
de Detritos. Los Peligros hidrometeorolégicos mas recientes y de mayor impacto se asocian al Huracdn Carlota el cual
afecto durante el mes de Junio Estado de Oaxaca durante los meses de Para el afio 2014 las afectaciones se relacionan
principalmente con el fendmeno meteoroldgico ocasionado por la Tormenta Tropical TRUDY la cual tuvo una ocurrencia
entre los dias del 18 al 29 de Octubre de 2014.

FOTOGRAFIA 2. Deslizamiento de ladera aledafio a la escuela preescolar Miguel Hidalgo, ubicado en la localidad de San Mateo, Candelaria Loxicha

FOTOGRAFIA 3. Flujo de detritos con afectacion a vias de comunicacion a la Localidades El Chilar y Miramar pertenecientes al Municipio de Candelaria Loxicha.
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FOTOGRAFIA 4. Flujo de detritos con afectacion a vias de comunicacion a la Localidades El Chilar y Miramar pertenecientes al Municipio de Candelaria Loxicha.

Con respecto a las zonas de inundacién es este municipio son poco frecuentes y generalmente se asocian a vados que se
realizan sobre los caminos vecinales o bien sobre la carretera que comunica a la Poblados de Miahuatlan y Puerto Escondido
donde se tuvieron afectaciones por encharcamientos (ver Fotografia 5).

FOTOGRAFIA 5. Encharcamiento ocasionado por azolve de drenaje pluvial sobre la Carretera Federal 175 a la altura de la comunidad El Vergel, Candelaria Loxicha.

Como caso muy particular y con objetivo de conocer las problematicas asociadas a Peligros Geoldgicos se realizaron recorridos a las
diferentes agencias municipales que se realizan por parte de la Regiduria de Proteccién Civil Municipal; con estas visitas de campo se
pudo constatar que en la Comunidad de San Isidro del camino se tienen afectaciones del tipo geoldgico estructural que estan
provocando el deslizamiento de una parte de la comunidad lo que trae como resultado el deslizamiento de bardas tal y como las que
se observan en la vivienda del Sefior Baldomero Herndndez Romdn tal y como se observa en las Fotografias 6, 7 y 8.

L .

i
-

Diferencia de
alevacion 1.52 i

FOTOGRAFIA 6. Deslizamiento de barda atribuible al movimiento de ladera en la localidad de San Isidro del Camino, perteneciente a Candelaria Loxicha.
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FOTOGRAFIA 7. Traza de la fractura en la parte posterior de Sefior Baldomero Hernandez Roman y traza de la fractura sobre el piso de la vivienda del Sr. Crisanto
Rodriguez Martinez.
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FOTOGRAFIA 8. Traza de la fractura en la parte posterior de Sefior Baldomero Hernandez Roman y traza de la fractura sobre el piso de la vivienda del Sr. Crisanto

Rodriguez Martinez.

Un aspecto importante que se debe considerar en el Estado de Oaxaca es la divisién que se ha hecho del mismo desde el
punto de vista tecténico dadas sus caracteristicas litoldgicas, y principalmente geoldgico-estructurales, por lo anterior el
estado se encuentra dividido en las siguientes unidades tectdnicas (ver Figura 1): A Cuenca sedimentaria de Tlaxiaco, B

Cuenca de Tehuantepec, C Batolito de Chiapas, D Cuenca de Papaloapam, E Cuencas Terciarias, F Peninsula de Oaxaca y G.

Sierra Madre del Sur.
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FIGURA 1. Regionalizacion tectonica del Estado de Oaxaca. CENAPRED, 2001.

Una caracteristica muy particular de las unidades tecténicas arribas descritas es el alto grado de afectacion por fallas, que
son discontinuidades formadas a partir de fracturas en rocas superficiales de la Tierra, ocasionadas cuando las fuerzas
tectdnicas rebasan la resistencia de las rocas. Si se considera lo anterior el Estado de Oaxaca se divide en Terrenos
Tectonoestratigraficos tal y como se muestra en la Figura 2 y donde sobresalen los Terrenos Maya, Cuicateco, Zapoteco,
Mixteco y Chatino, estos ultimos estan definidos por las fallas de mayor consideraciéon en el estado siendo estas la
Cabalgadura de Vista Hermosa que limita parte de los terrenos Maya y Cuicateco Falla Oaxaca, limita a los terrenos de
Cuicateco y Zapoteco, esta ultima se extiende desde los limites con el Estado de Puebla hasta la parte norte de la Ciudad
de Oaxaca, es de tipo normal, de la misma forma que las siguientes. Falla de Tamazulapan, su extensién abarca desde la
parte norte del estado hasta la Falla Juchatengo. Falla Juchatengo, se extiende desde los limites con el Estado de Guerrero

hasta la Falla Chacalapa. Falla Chacalapa (aledafia al Municipio de Candelaria Loxicha), continuacién de la Falla Juchatengo
la cual se prolonga hasta la regidn del Istmo de Tehuantepec.

ESTADO DE PUEBLA S

ESTADO DE CHIAPAS

~ : GOLFO DE TEHUANTEPEC

" **+e.., OCEANO PACIFICO
tR‘ .'c..

E8'6"0-.....-------0""""'-u.

Ay
6R'C4~
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FIGURA 2. Estructuras geologicas mayores cartografiadas en el Estado de Oaxaca. CENAPRED, 2001.

Como parte del anilisis referente a las zonas con mayores afectaciones y recurrencias sismicas el Estado de Oaxaca se ha
dividido en ocho zonas sismicas que se aprecian en la Figura 3, las cuales se describen a continuacion:
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FIGURA 3. Zonas Sismicas en el Estado de Oaxaca. CENAPRED, 2001.

Zona Mixteca Media, en esta zona los temblores afectan a los Estados de Guerrero y Oaxaca, sintiéndose con menor
intensidad en la Costa y Huajuapan de Ledn, el Valle de Oaxaca y las zonas de Tlapa y Chilapa en Guerrero.

Zona Huajuapan, los temblores de esta zona afectan primordialmente el sur del Estado de Puebla, el noroeste del Estado
de Oaxaca y el noreste del Estado de Guerrero. Esta zona se caracteriza porque en relacion con el epicentro la intensidad
es mas fuerte en la direccidn sur que en la direccién norte

Zona Norte y Cafada, se caracteriza porque los sismos en relacién con su epicentro son mas intensos hacia el norte que
hacia el sur, afectando principalmente las ciudades de Tehuacdn, Orizaba, Cérdoba, Veracruz y Puebla.

Zona Istmo, es un area comprendida dentro del Estado de Oaxaca y limitada al este por el Istmo de Tehuantepec y al oeste
por las zonas 5, 6 y 7. Existen tan sélo cinco eventos reportados en los ultimos 200 afios, dentro de los que destaca el del
27 de agosto de 1911 (M=6.7) que fue sentido en el Istmo y alcanzé el grado VI en la escala de intensidades de Mercalli
Modificada.

Zona Mixe, los temblores de esta zona han causado destruccion importante en la ciudad de Oaxaca y el darea Mixe. Un
evento caracteristico de esta es el del 17 de abril de 1928 (M=7.7), que presentd un mecanismo de falla normal, una
profundidad de 115 km y fue sentido en la Ciudad de Oaxaca causando graves dafios en Villa Alta, Oaxaca.

Zona Valle, los sismos en esta zona han producido danos en la Ciudad de Oaxaca y en la parte sur del Valle de Oaxaca. El
temblor del 15 de enero de 1931 (M=7.8) ocurrié en esta zona, presenté un mecanismo focal de falla normal y una
profundidad de 25 km, causé grandes dafios en todo el valle y el poblado de Miahuatlan resultd gravemente danado.

Zona Puerto Escondido-Huatulco, los sismos generados en esta zona han afectado localidades de Puerto Escondido,
Pochutla, Puerto Angel, Huatulco y Loxicha. Un temblor caracteristico de esta zona fue el del 10 de marzo de 1727 que dejo
ala Ciudad de Oaxaca en ruinas, ocho dias después ocurrid otro reportado como mas fuerte que el anterior. Posteriormente
con el evento de 1870 (M=7.9) Miahuatlan y Pochutla quedaron en ruinas, se formaron grandes grietas en los campos y
hubo derrumbes en los cerros reportandose ademas un fuerte calentamiento del suelo. Con relacidn al sismo del 22 de
marzo de 1928 (M=7.7) se reportaron ruidos subterrdneos en Tehuantepec e invasiones del mar en Puerto Angel. Por otra
parte, el 17 de junio del mismo afio se presentd un sismo (M=8) que produjo un tsunami ocasionando fuertes dafios en
Chacahua, Huatulco, Pochutla y Puerto Angel.

Zona Pinotepa Nacional-Jamiltepec, las areas mas afectadas por temblores son: Chacahua, Jamiltepec, Pinotepa Nacional
y Ometepec. En esta zona es importante mencionar el temblor de San Sixto (28 de marzo 1787) que por los reportes de
dafios y el area afectada se infiere que tuvo una magnitud superior a 8. Siendo el mas grande de todos los sucedidos en la
region en los Ultimos 400 afios, este gran terremoto fue seguido de 141 aifos de ausencia de sismicidad de gran magnitud
en la zona.

De manera general se menciona que el Municipio de Candelaria Loxicha se ubica en la Zona Sismica 7 (Puerto Escondido);
en la Tabla 1 se indican en resumen algunos sismos histéricos que pudieron haber afectado al municipio.
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Fecha Magnitud Ubicacion y consecuencias regionales

14 Enero 1903 8.3 Costa de Oaxaca

29 Diciembre 1917 7.1 Costa de Oaxaca

22 Marzo 1928 7.1 Costa de Oaxaca

4 Agosto 1928 73 EZ\ritrZ?:s Nacional, Jamiltepec y algunos otros de la Region Costa y Valles

9 Octubre 1928 7.4 Darios en el Centro y Sureste de México

15 Enero 1931 8 Costa y Centro de Oaxaca

16 Enero 1931 7 Costa y Centro de Oaxaca

29 Noviembre 1978 7.8 Costa de Oaxaca

25 Febrero 1996 6.9 Costa de Oaxaca

19 Marzo 1996 6.0 Costa de Oaxaca

19 Julio 1997 6.3 Costa de Oaxaca

2 Febrero 1998 6.4 Costa de Oaxaca
Fuerte sismo con epicentro en las costas de Oaxaca y Guerrero que provoca

14 Septiembre 1995 7.4 dafios en escuelas publicas y 135 familias fueron damnificadas en la region de
la Costa

17 Julio 1997 6.3 Costa de Oaxaca

Tabla 1. Registro de Sismos importantes en el Estado de Oaxaca. Fuente: Atlas Estatal de Riesgos. Gobierno del Estado de Oaxaca. 2003.

Objetivo/s

Elaborar un documento que permita identificar de manera clara y precisa los diferentes peligros y riesgos ademas de que
aporte los lineamientos basicos para diagnosticar, ponderar y detectar los riesgos, peligro y/o vulnerabilidad en el espacio
geografico del Municipio de Candelaria Loxicha.

Con respecto a los objetivos de tipo secundario a evaluarse seran:

a) Presentar los elementos minimo cartografiables que se deben considerar en la elaboracién del Atlas de Riesgo del
Municipio de Candelaria Loxicha.

b) Elaborar la informacién (cartografica) necesaria y suficiente que muestre las zonas de Peligros y Riesgo con los cuales
se realizara la cuantificacidn de la Vulnerabilidad del por agente perturbador del Municipio de Candelaria Loxicha.

c) Que la informacidn resultado de este atlas de riesgo contribuya a la realizacidon de planes, programas y acciones que
conlleven a minimizar las afectaciones por algun tipo de agente perturbador que afecte al Municipio de Candelaria
Loxicha.

El contenido estd organizado de acuerdo a “Bases para la Estandarizacion en la Elaboracién de Atlas de Riesgos y Catélogo
de Datos Geograficos para la Representacion del Riesgo” (SEDATU, 2015).

. AMENAZA, SUSCEPTIBILIDAD Y/O PELIGRO

Identificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fendmenos perturbadores de origen natural. En éste capitulo se
describen los siguientes fendmenos geoldgicos que afectan a la zona: fallas y fracturas, sismos, deslizamientos de tierra,
derrumbes y erosién; asi como los fendmenos hidrometeorolégicos, tales como ciclones tropicales, tormentas tropicales,
tormentas eléctricas, temperaturas maximas extremas e inundaciones.

. VULNERABILIDAD

Determinacién de las metodologias asi como la obtencidn evidencias e indicadores de de vulnerabilidad ante fenédmenos
geoldgicos e hidrometeoroldgicos.

1. RIESGO/EXPOSICION
Determinacion del riesgo asociado a fendmenos geoldgicos e hidrometeoroldgicos.
v. PROPUESTAS DE ESTUDIOS, OBRAS Y ACCIONES

Una vez determinadas las zonas de riegos y la respectiva evaluacion de la vulnerabilidad se podra estar en condiciones,
derivado de los impactos geolégicos e hidrometeoroldgicos que afecten al Municipio de Candelaria Loxicha, de realizar las
propuestas que conllevaran a mitigar las afectaciones asociados a peligros geoldgicos e hidrometeoroldgicos.

Metodologia General

El Atlas de Riesgos del Municipio de Candelaria Loxicha se inicio con la recopilacion bibliografica, hemerografica y
cartografica, esto con el propdsito de identificar los peligros registrados de origen natural y antrépico, que son aquellos
fendmenos cuya ocurrencia en el tiempo vy el espacio han sido cuantificados, cualificados y referidos con base en los
desastres de vidas y actividades humanas, ocurridos al menos en los Ultimos 20 afos (Britan, et al., 2001).

Asi mismo se llevan a cabo recorridos en el territorio municipal, sobre todo en aquellas localidades que han sido afectadas
por un desastre, para identificar, reconocer y compilar evidencias de los fendmenos perturbadores mediante los
testimonios de la poblacidn y registros fotograficos.
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El andlisis de los diferentes fendmenos se realizd mediante andlisis espaciales, con informacién georeferenciada, recopilada
en campo, cartografia vectorial proporcionada por INEGI y CONABIO e imagenes satelitales Landsat. A partir de esta
informacién se generaron analisis espaciales de distribucion, intensidad y modelos de comportamiento de los fenédmenos
perturbadores y de las zonas de riesgo.

Una vez que se llevd a cabo el andlisis de cada tipo de riesgos, se elabord la cartografia de cada uno mediante Sistemas de
Informacién 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 Candelaria Loxicha.

Finalmente se proponen medidas preventivas, de atencion y mitigacidon antes lo fendmenos perturbadores de origen
natural.

El Atlas de Riesgo del Municipio de Candelaria Loxicha, Oaxaca, es mas que una compilacién de informacién, ya que esta
estructurado como una base de datos de peligros y de riesgos, de la cual se puede analizar y extraer informacidn de utilidad
para los planes y programas de mitigacién 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 Geograficos
Para Representar el Riesgo 2015”, desarrollado por la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano. (SEDATU,
2015).

Para el andlisis de los diferentes fendmenos que afectan al Municipio de Candelaria Loxicha, Oaxaca, se llevd a cabo el
trabajo de campo, con la finalidad de identificar puntualmente las perturbaciones en la extensién territorial del Municipio.

I.2.- Mapa Base y niveles de analisis y escalas de representacidon grafica

El Municipio de Candelaria Loxicha colinda al Oriente con Pluma Hidalgo, al Noreste con San Pedro El Alto, al Noroeste
con San Agustin Loxicha, al Sur con Santa Maria Tonameca, al Sureste con San Pedro Pochutla y al Suroeste con Santo
Domingo de Morelos; cuenta con una superficie de 181.6 Km?, (lo que se traduce en una densidad de poblacion de 54.3
Habitantes/Km? y es caracterizado del tipo no Urbano.

El municipio tiene una extension total de 86.8 Km? que representan el 0.1% de la superficie total del Estado de Oaxaca (ver
Figura 4).
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FIGURA 4. Ubicacion del Municipio en el Estado de Oaxaca.

La divisidn politica territorial del municipio comprende 71 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),
las localidades con mayor numero de habitantes segin el mismo Instituto (CENSO INEGI, 2010) Horcones (748 habitantes),
Santa Maria Tepexipana (549 habitantes), Miramar, Santiago La Galera, El Alacran y el Molino con 488, 430,374 y 326
respectivamente.

Para el analisis de Peligro, Riesgo y Vulnerabilidad que se tiene en el Municipio de Candelaria Loxicha, Oaxaca se
desarrollaran la afectacién de Factores Geoldgicos e Hidrometeoroldgicos (ver Tabla 2) los cuales fueron enviados por la
Unidad Responsable del Programa.
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Con respecto a la Tabla 2 se puede mencionar que histéricamente para el Municipio de Candelaria Loxicha no se tienen
antecedentes de afectacién hidrometeoroldgica asociada a Tormentas de Nieve, Tsunamis, Tormentas de polvo y Tornados
motivo por el cual se considera que para la realizacion de este Atlas de Riesgo este tipo de fendmeno no aplica.

MUNICIPIO DE
CANDELARIA LOXICHA

TIPO DE FACTORES
GEOLOGICOS

Nivel de
Analisis

Vulcanismo

Sismos

Tsunamis

Inestabilidad de laderas
Flujos

Caidos o derrumbes
Hundimientos

Subsidencias

D m m W W W o= W=

Agrietamientos

HIDROMETEOROLOGICOS

Ondas Calidas
Ondas Gélidas
Sequias
Heladas

T. Granizo

T. Nieve

Ciclones Tropicales

a2 N =2 N/ =a2ajalalNn

Tornados
T. Polvo S/N
T. Eléctricas 2
Lluvias Extremas

Inundaciones 2

QUIMICOS Y TECNOLOGICOS

Incendios
Explosiones
Fugas Toxicas

Radiaciones

- ek e = -

Derrames

Tabla 2. Nivel de analisis a alcanzar en cada fendmeno perturbador (Segun la Unidad Responsable del Proyecto PRAH).

En el analisis a nivel municipal se realizé 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 analisis comprende los peligros derivados de los fendmenos hidrometeoroldgicos y geoldgicos.

Dentro del analisis realizado 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 poblacién como son las inundaciones, los
deslizamientos, los flujos de suelo, tierra y lodo, flujos de creep, derrumbes y erosion lineal.

El mapa base del Municipio de Candelaria Loxicha, Oaxaca es el vinculo geografico de toda la informacidn presente en el
Atlas de Riesgos y cuenta con informacidn 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
comunicacion (ver Figura 5.- PLANO BASE TOPOGRAFICA (CL001).
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FIGURA 5. Plano BASE TOPOGRAFICA DEL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL001)

La finalidad de obtener un MDE del municipio es reconocer los rasgos topograficos del territorio, a partir del mismo se
realizard el analisis de los fendmenos geoldgicos e hidrometeorolédgicos en los cuales se involucran el estudio de las
pendientes, orientacidn de las laderas, zonas de escurrimientos y de acumulacién de flujos, ademds de identificar en él
elementos geomorfoldgicos en el territorio (ver Figura 6. PLANO MODELO DIGITAL DE ELEVACION (CL002).

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE
CANDELARIA LOXICHA, POCHUTLA, OAX.

PLANO MODELO DIGITAL DE ELEVACION

ESCALA: NORTE: |CLAVE:
V4

1:41,000
R S ’@’ CLo02

| REFERENCIA: INFO. ELABORACION:

CUADRICULA A CADA 2,000 M -

TR 14T, [ELABORO: T5. Marcal Gabica Villogas

5 MACROLOCALIZACION: -]

"San Agusta Lowcha”, INEG, 2015, Mes., D14b15 San losé Chacalapa” INEGL, 2014, M.

AGESS, tomads del marco geostaditcn municial e 60, NEGL

erramienta 30 Ansiyat, ArcGia 3.3, 2015, Ouaaca.

I.3.- Caracterizacion de los elementos del medio natural

1.3.1. Fisiografia.

FIGURA 6. Plano MODELO DIGITAL DE ELEVACION, CANDELARIA LOXICHA (CL002).

El territorio mexicano tiene en toda su superficie una gran variedad de relieves generados por los procesos geoldgicos que
se han presentado a través de la historia; particularmente en México se definen 15 grandes provincias (ver Figura 7) que

tienen como caracteristica comun su estructura y origen geoldgico.
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Regiones fisiograficas

1.Peninsula de Baja California
2.Llanura Sonorense
3.Sierra Madre Occiedental
4 Sierras y Llanuras del Norte
5.Sierra Madre Oriental
6.Grandes Llanuras de Norteamérica
7.Llanura Costera del Pacifico
8.Llanura Costera del Golfo Norte
9.Mesa del Centro
10.Sistema Volcanico Transversal
11. Peninsula de Yucatan
12.Sierra Madre del Sur
13.Llanura Costera del Golfo Sur
14 Sierras de Chiapas y Guatemala
15.Cordillera Centroameriacana

FIGURA 7. Distribucion de las Regiones Fisiograficas en la Republica Mexicana.

El Municipio de Candelaria Loxicha se ubica dentro de la Sierra Madre del Sur, ésta estructura geoldgica se caracteriza por
una altitud constante promedio de 2000 msnm (metros sobre el nivel del mar) en ella nacen varias corrientes que
desembocan en el Océano Pacifico y en su vertiente interior se localizan las cuencas del Rio Balsas, Verde y Tehuantepec.

Esta provincia hidrogeoldgica toma su nombre de las montafas que son las caracteristicas fisiograficas mas pennanentes
en la region; cubre un drea de 258274 km?. Limita al norte con la Faja Volcanica Transmexicana; al sur con el Océano
Pacifico, al oriente con las provincias de sierras y valles del sureste y con la parte sur de la Planicie Costera del Golfo.

Se caracteriza por ser dreas montafosas altamente disectadas compuestas por rocas metamorficas y Paleozoicas, rocas
sedimentarias del mesozoico y rocas volcanicas del Mesozoico y Cenozoico, cubiertas en las altiplanicies por suelos
residuales y en las costas por material granula.

Es la provincia de mayor complejidad geoldgica ya que se origind por el choque de las Placas de Cocos y la Norteamericana,
y donde se pueden identificar rocas igneas, sedimentarias y la mayor abundancia de rocas metamarficas del pais (ver Figura
8 PLANO PROVINCIAS FISOGRAFICAS (CL003).
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FIGURA 8. Plano PROVINCIA FISOGRAFICA DONDE SE UNICA EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL003).

Dado el significado de la actividad neotectdnica en la formacién del relieve montafioso del Sureste mexicano, y en especial
de Oaxaca, se considera a la Sierra Madre del Sur, como un neo-orogeno de zonas marginales de interaccion entre placas
continentales y ocednicas, formadas y consolidadas bajo un mecanismo de subduccidn.
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La Sierra Madre del Sur es una cadena montafiosa compuesta principalmente por un basamento de rocas metamorficas
que fueron desplazadas durante el Jurdsico y un batolito que constituye el Macizo de Oaxaca. Esta area también sirve de
base para otras formaciones impermeables compuestas de dolomias, calizas recristalizadas y lechos rojos compuestos de
arcilla, arena y limo del Paleozoico, Tridsico y Jurasico.

Por sus rasgos geomorfoldgicos esta provincia se ha dividido en dos subregiones que se denominan: la Planicie Costera y
las Sierras Transversales (Luis Velazquez Aguirre y Anselmo Ordaz Ayala, Provincias Hidrogeolégicas de México; Boletin de la Sociedad
Geolégica Mexicana 5201-02/994-5202-02-3).

La primera es una franja estrecha que abarca desde unos cuantos metros hasta 25 km de ancho y se extiende paralelamente
a lalinea de costa. Estd compuesta principalmente de aluvion cuaternario limoso, derivado de la erosidn de la Sierra Madre
del Sur y depositado por las corrientes que fluyen al Océano Pacifico.

La Sierra Madre del Sur es una cadena montafiosa compuesta principalmente por un basamento de rocas metamarficas
qgue fueron desplazadas durante el Jurdsico y un batolito que constituye el Macizo de Oaxaca.

Por sus rasgos geomorfoldgicos esta provincia se ha dividido en dos subregiones que se denominan: la Planicie Costera y
las Sierras Transversales.

1.3.2. Geomorfologia.

Complejos metamorficos e intrusivos Mesozoicos (Complejo Xolapa) el cual presenta caracteristicas de Relieve denudativo-
acumulativo, sobre basamentos antiguos y modernos, formado por procesos erosivos y acumulativos en cuencas
intermontanas y costeras se caracteriza por la presencia de montafias altas, planicies bajas donde la intensidad del relieve

estd asociado a la intensidad de los movimientos neotectdnicos (Hernandez Santana J. Ramén, et al., 2009. Analisis morfoestructural
del Estado de Oaxaca, México: un enfoque de clasificacion tipoldgica del relieve, Investigaciones Geograficas, Boletin del Instituto de Geografia,

UNAM, ISSN 0188-4611, Num. 68, pp. 7-24) tal y como se muestra en la Figura 9.
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FIGURA 9. Localizacidon del area en estudio y diferentes Terrenos Tectonoestratigraficos de México suroriental (modificado por Ortega et al., 1999).
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El clima introduce modalidades en la erosién y en el tipo de formaciones vegetales, de modo que la morfogénesis adquiere
caracteristicas propias en cada zona climatica. La elaboracién de geoformas también depende de los paleoclimas que se
han sucedido en un determinado lugar.

Las condiciones climaticas del lugar se consideran extremas, la lluvia es uno de los factores que cambian la morfologia
natural del lugar producidos por rios, arroyos y secuencias que transportan corrientes fluviales. Es importante mencionar
gue estas corrientes son de gran volumen por lo que en pocos dias las formas observadas pueden cambiar drasticamente.
La temperatura y el intemperismo forman parte del modelado de laderas, litologia, estructuras que se muestran en el sitio
de interés. Los rayos del sol provocan de una forma directa alteracién en los minerales haciendo mas facil su desgaste, las

rocas preexistentes modifican su panorama original.

La deforestacion es otro de los casos de modificacion de la forma o estructura de la tierra.
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De las condiciones climaticas, biogeograficas, topograficas y litoldgicas, depende la eficacia erosiva de los cursos de agua y
de otros modos de escorrentia. Aqui habra que considerar el conjunto de la red hidrografica.

La cobertura vegetal introduce un tapiz protector en la interface atmdsfera-litosfera, razén por la cual la biogeografia da
claves importantes en el andlisis de las geoformas y de los procesos que las modelan. Pero esta cobertura no depende sélo
del clima y del sustrato rocoso, sino también de la accién antrépica

En particular para el Municipio de Candelaria Loxicha se tienen tres de caracteristicas morfoldgicas las cuales se caracterizan
por ser del tipo de Llanura Costera con Lomerios, Sierra Alta Compleja y Sierra Baja Compleja (ver Figura 10. PLANO
MORFOLOGICO (CL004), las cuales tienen una distribucién de 69.38 Ha (0.38%), 10,908.88 Ha (60.21%) y 7, 138.40 Ha
(39.40%) respectivamente (ver Tabla 3).

Distribucion de caracteristicas ‘ Superfici ‘ Mummplo
morfoldgicas e (Ha)
| Llanura Costera con Lomerios | 69.38 | 0.38
| Sierra Altay Compleja | 10,908.88 | 60.21
| Sierra Baja Compleja | 7,138.40 | 39.40

Tabla 3. Distribucion Morfoldgica en el Municipio de Candelaria Loxicha.
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FIGURA 10. Plano MORFOLOGICO DEL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL004).

1.3.3. Geologia.

La zona de estudio se ubica entre los limites entre el Complejo Oaxacaquefio y el Complejo Xolapa. Hacia la parte
septentrional del drea de estudio se encuentran aflorando rocas que constituyen el extremo sur del Complejo de manera
general se tiene una distribucidon de rocas mas antiguas a las mas recientes PE(Gn) con 133.96 Ha (0.74%), J(Gn) 17,982.63
Ha (99.26%) y J-K (Gr-Gd) 0.01 Ha (0.0%) tal y como se muestra en la Tabla 4 y en la Figura 11. PLANO GEOLOGICO (CL005).

Distribucion de litolégicas ‘ Su:)::;icie ‘ Mumuplo
| Gneis Precdmbrico PE (Gn) | 13396 | 0.74
| Gneis Jurasico J(Gn) . 17,982 | 99.26
| Granitos-Granodioritas Mesozoico J-K (Gr-Gd) | 0.01 | 0.0

Tabla 4. Distribucion de Unidades Litolégicas en el Municipio de Candelaria Loxicha.
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FIGURA 11. Plano GEOLOGICO DEL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CLO05).

El Complejo Xolapa, también de cardcter metamoérfico, se extiende como una franja a lo largo de las planicies y montanas
costeras del Pacifico, representando al Terreno Chatino, en contacto tectdnico con los bordes meridionales de los terrenos
Zapoteco (Precambrico), Mixteco (Paleozoico) y Guerrero (Mesozoico), situados al Norte. El terreno Chatino consiste
fundamentalmente de ortogneises cuarzo-feldespaticos de composicidn granodioritica y de rocas metasedimentarias, con
edades mesozoicas reportadas por Guerrero. El complejo Xolapa esta emplazado sobre los terrenos Mixteco y Zapoteco, y
esta intrusionado por granitoides terciarios, pegmatitas graniticas y diques maficos de enjambre.

Estas rocas metamorficas son una secuencia dominantemente mafica, que contiene franjas alternantes de anfibolita,
metagabro y piroxenita. La foliacién dominante sigue un rumbo E-W con echados hacia el S pero su orientacion varia
localmente y exhibe pliegues de escala variable (micro-, meso- y macroscépicos) con asimetria hacia el norte. Las rocas
félsicas del basamento metamorfico de esta region han sido consideradas previamente como amorosita de tipo alcalino y

muestran evidencia de emplazamiento sincinematico (Gustavo Tolson, La Falla Chacalapa en el Sur de Oaxaca. Boletin de la Sociedad Geoldgica
Mexicana Volumen Conmemorativo del Centenario Grandes Fronteras Tectdnicas de México Tomo LVII, nim. 1, 2005, p. 111-122).

Estdn constituidas por un mosaico de plagioclasas de composicién intermedia, (andesina) y lentes de megacristales
deformados con textura antipertitica. El contenido de cuarzo es muy variable y se le encuentra en proporciones que varian
desde trazas hasta un 30%. Se observan ademas, rutilo, ilmenita, y apatita diseminados.

Con respecto a la Geologia Estructural Regional la estructura regional de mayor importancia en el area de estudio es la
Falla Chacalapa con rumbo general E-W que yuxtapone las rocas del Complejo Oaxaquefo (y su cobertura) con las del
Complejo Xolapa.

Esta discontinuidad tectonica se extiende mas de 50 km a rumbo. Tiene caracteristicas de deformacion en el régimen ductil,
con desarrollo de milonitas con texturas de recristalizacion dindmica en estado sdlido, y de deformacion en el régimen
guebradizo con desarrollo de pseudotaquilitas, cataclasitas y salbandas.

La zona de cizalla es continua a rumbo desde el occidente del poblado de Chacalapa hasta el oriente de Santa Maria Xadani,
pero en las cercanias del poblado de Xuchil, adquiere un cardcter trenzado o anastomosado, bifurcandose alrededor de
bloques de los complejos Oaxaquefio y Xolapa no milonitizados (ver Figuras 12 y 13). El espesor de las zonas miloniticas
varia desde cientos de metros donde se encuentra trenzada, hasta ~2 km en las cercanias del pueblo de Santa Maria
Huatulco. Esta zona milonitica es posterior a una serie de zonas de cizalla que se encuentran en rocas del Complejo Xolapa
con espesores de decenas de metros y extensiones de 1 a 2 km con texturas de caradcter netamente ductil; la traza en planta
de estas estructuras es mdas compleja que la de la falla Chacalapa, ya que sus inclinaciones son moderadas a bajas.
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FIGURA 13. Detalle del mapa geolégico del area de estudio. Esta area se cartografio a escala 1:50,000.

1.3.4. Edafologia.

En una distribucion espacial, los suelos mas pobres se ubican hacia la zona de lomerios, donde el relieve es erosivo. En
estos sitios se pueden localizar suelos de tipo regosol vy litosol, caracterizados los primeros por sus texturas gruesas
(granulosos) y los segundos por afloramientos de roca madre.

A continuacién se indican (ver Tabla 5) los tipos de suelos que se tienen en el Municipio de Candelaria Loxicha.

T e e Guieles Distribucid Distribucié
n (Ha) n (%)
Cambisol+Cambisol+Leptosol 43.34 0.26
Cambisol+Regosol 237.06 131
Cambisol+Cambisol+Regosol 6,955.13 38.39
Leptosol+Umbrisol 18.46 0.10
Luvisol+Cambisol+Leptosol 10,529.70 58.12
Regosol+Phaeozem+Leptosol 328.92 1.82

Tabla 5. Distribucion de suelos identificados en el Municipio de Candelaria Loxicha.

La distribucidn de los tipos de suelo en el territorio, como se observa en el mapa y segun la superficie y caracteristicas, se
puede describir como:
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Regosol.- Constituidos por material suelto semejante a la roca

Cambisol.- Suelo de color claro, con desarrollo débil, presenta cambios en su consistencia debido a su exposicién a la
intemperie.

Luvisol.-Se desarrollan principalmente sobre una gran variedad de materiales no consolidados como depdsitos, aluviales
y coluviales. Predominan en zonas llanas o con suaves pendientes de climas templados frios o cdlidos pero con una
estacion seca y otra humeda.

Umbrisol.- Son suelos de color oscuro, de espesores gruesos y abundancia de materia organica, se generan a partir de
rocas silicicas muy alteradas o intemperizada, su caracteristica principal es su desarrollo en climas frios y hUmedos

Phaeozem.-Se caracterizan por ser tipos de suelo color rojizo, ricos en nutrientes y los cuales se tiene acumulacién de
carbonatos.

Leptosol.- Se desarrollan fundamentalmente en zonas altas o medias con una topografia escarpada y elevadas pendientes.
Se encuentran en todas las zonas climaticas y particularmente, en dreas fuertemente erosionadas. Son suelos poco o nada
atractivos para cultivos; presentan una potencialidad muy limitada para cultivos arbéreos o para pastos. Lo mejor es
mantenerlos bajo bosque (ver Figura 14.- PLANO EDAFOLOGICO (CL0O06).
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FIGURA 14. Plano de DISTRIBUCION DE SUELOS DEL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL006).

1.3.5. Hidrologia.

El Municipio de Candelaria Loxicha se ubica Regién Hidroldgica Costa de Oaxaca (Puerto Angel) (RH 21), sus limites son al
Sur de la entidad y abarca desde Salina Cruz hasta las cercanias de Pinotepa Nacional (ver Figura 15), las corrientes
principales que drenan esta regidén son los Rios Chacalapa, Pochutla, San Francisco, Grande, Colotepec, Cozaltepec,
Tonameca, Cocula y Copalita. El Rio San Francisco se pierde en unas Ciénegas cercanas a la Laguna Chacahua a 20 Km del
Océano Pacifico. El Rio Cozaltepec es una corriente de longitud corta (35 Km), desagua en la Bahia El Potrero. El Rio
Tonameca pasa al Occidente de Pochutla y descarga al mar por medio de la Barra de Tonameca, El Rio Copalita escurre al
Norte de Pluma Hidalgo y desagua en el Océano Pacifico por la Barra de Copalita al Oriente de Pochutla con escurrimientos
del tipo intermitentes como son: El Alacran, San Juan, Sancudo, Culebra y Piedra.
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FIGURA 15. Ubicacion de las Regiones Hidrolégicas del Estado de Oaxaca.

El sistema hidroldgico esta constituido de redes de drenaje dendriticos y subdendriticos bien desarrollados (INEGI, 1985),
donde la disponibilidad de agua esta dada por los escurrimientos que bajan de las montafias medias (franja del cultivo del
café de 600 a 1200 msnm), donde se originan las lluvias orograficas de la Costa de Oaxaca. Debido al tipo de sustrato
geoldgico que conforma la region, la infiltracién dentro del sistema de drenaje es muy baja y se caracteriza por presentar
cuencas de tipo intermitente, con mucha susceptibilidad a la erosién.

Un aspecto importante de evaluar en la elaboraciéon de un Atlas de Riesgo es la cuantificacidon de las caracteristicas
hidraulicas que existen dentro del municipio o localidad donde se ubique la zona de estudio tal y como se muestra en la
Figura 16.- PLANO HIDROLOGICO (CL007).
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FIGURA 16. Mapa HIDROLOGICO DEL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL007).

1.3.6. Cuencas y Sub-cuencas.

Para el caso muy especifico del Atlas de Riesgo de Candelaria Loxicha se tienen una gran cantidad de escurrimientos tanto
de tipo perenne como intermitentes, un ejemplo de lo anterior es el desborde del Rio San Juan (ubicado al Oriente de la
Cabecera Municipal), en consecuencia la afectacidn a algunos lugares en particular de la agencia de Candelaria Loxicha asi
como en la localidad El Vergel.
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Para la elaboracidn de este atlas en particular se realizé la evaluacion de las 5 agencias municipales (incluyendo la cabecera
municipal) las cuales incluyen Candelaria Loxicha, San Isidro del Camino, Santa Maria Tepejipana, Santiago la Galera y El
Molino todas ubicadas en la Regidn Hidroldgica RH21Bc y de las cuales se presenta las caracteristicas hidroldgicas de cada
una de estas agencias

A continuacién se describen las caracteristicas de algunos escurrimientos (asociadas a la posible afectacidn de las Agencias
Municipales donde se concentra el mayor nimero de poblacidn, servicios, etc.), cabe mencionar que la cuantificacion de
los valores hidraulicos se consideré un valor de coeficiente de escurrimiento de 0.5% para un periodo de retorno maximo
de 100 afos, esto derivado de las caracteristicas de los tipos de suelo, pendientes del terreno, vegetacidn, clima, etc., para
la evaluacion de las caracteristicas se utilizd el Programa de Redes Hidrograficas Propiedad del INEGI, 2011. A continuacidn
se muestras los resultados obtenidos de la evaluacién hidraulica de las Agencias Municipales de Candelaria Loxicha, San
Isidro del Camino, Santa Maria Tepejipana (zona norte y sur), Santiago La Galera y El Molino (ver Tabla 6 y Figuras 17.-
PLANO DE MICROCUENCAS HIDROGRAFICAS (CL008), 18, 19, 20y 21.
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FIGURA 17. Mapa MICROCUENCAS HIDROGRAFICAS DEL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CLO0S).

Agencias Municipales
(Regidn Hidrolégica RH21Bc)
‘ Variables Santa Maria
Cam!elaria ' San Isiqro del Tepejipana Santiago La ‘ £l Molino
Loxicha Camino Galera
| ZonaNorte |  ZonaSur
| Elevacion Maxima(msnm) | 1,059 | 2,006 | 1,064 | 1,023 [ 1,091 [ 1,187
| Elevacién Media(msnm) [ 728 | 1284 [ 781 | 795 [ 827 [ 848
| Elevacién Minima(msnm) | 397 | 563 | 498 | 568 [ 564 [ 510
| Longitud(m) | 7,873 | 6,741 | 2,829 | 2,832 [ 2,251 [ 2,093
| Pendiente media(%) | 8.40 | 21.40 | 20.0 | 16.06 [ 23.41 [ 32.34
| Tiempo de concentracién (minutos) | 46.17 | 28.61 | 12.60 | 13.71 [ 11.86 [ 10.47
| Area drenada(Km?) | 52.31 | 17.70 | 2.75 | 3.70 [ 2.32 [ 2.75
| Periodo de retorno (afios) | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100
| Coeficiente de escurrimiento | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 [ 0.50 [ 0.50
| LUuvia (mm) | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 [ 1,000 [ 1,000
| Intensidad de lluvia (mm/h) | 1,299.54 | 209716 | 476190 | 4,376.3 | 5089.02 | 573065
| caudal Pico (m3/s) | 9,441.51 | 428170 | 181878 | 224896 | 163012 | 218878

Tabla 6. Calculos hidraulicos de 5 microcuencas asociadas a las agencias municipales del Municipio de Candelaria Loxicha.
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FIGURA 22. Superficie de la microcuenca evaluada para la Agencia Municipal El Molino.

1.3.7. Clima.

Oaxaca presenta una gran diversidad de climas, debido a lo accidentado del terreno, por su posicion geografica, la entidad
gueda comprendida dentro de la zona tropical; sin embargo, la temperatura disminuye por efectos de la altitud,
presentando valores medios anuales de 182 Cy solo alcanza valores superiores a esta temperatura en las planicies costeras.

De acuerdo a la configuracién topografica, existen diversos tipos de clima (ver Tabla 7 y Figura 23.- PLANO DE TIPO DE
CLIMAS (CLO09) en el estado. En la zona de estudio predomina tipos de Climas (A)w0; (A)C(w2); C(w2) y Aw1l los cuales
presentan una distribucion en el Municipio de Candelaria Loxicha de 4,903.79 (27.07%), 2,399.08 (13.24%), 72.06 (0.40%)
y 10,740.91 (59.29%) Has., respectivamente; con respecto a los valores de precipitacion que se tienen cuantificados en el

municipio estos oscilan entre los 1000 a 3100 mm y temperatura media anual superior oscila entre los 18° y 28° C.

DISTRIBUCION DE TIPOS DE CLIMAS EN EL MUNICIPIO DE

CANDELARIA LOXICHA
CLAVE DISTRIBUCION

(Ha)

Awl 10,740.91

AwO0 4,903.79

(A)C(w2) 2,399.08
C(w2) 72.6

Tabla 7.

DISTRIBUCION
(%)

59.29

27.07

13.24

0.40

DESCRIPCION

Célido humedo, temperatura media anual mayor a 22°Cy
temperatura al mes mas frio 18°C.

Célido Subhumedo, temperatura media anual mayor a 22°c
y temperatura al mes mas frio mayor a 18°C.

Semicdlido a humedo del grupo C, temperatura media
anual mayor a 18°C, temperatura del mes mas frio 18°C y
temperatura de mes mas calido mayor a 18°C.

Templado subhimedo, temperatura media anual
entre los 12°Cy 18°C, temperatura al mes mas frio de
entre los -3°cy los 18°Cy temperatura del mes menos
caliente de 22°C.

Distribucion de los diferentes tipos de Climas en el Municipio de Candelaria Loxicha.
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FIGURA 23. Plano de CLIMAS IDENTIFICADOS EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL009).

1.3.8. Uso de suelo y vegetacion

Con respecto a la distribucion de uso de suelo y vegetacion para el Municipio de Candelaria Loxicha (ver Figura 24.- PLANO
USO DE SUELO Y VEGETACION (CL010) esta se muestra en la Tabla 8.

I Agricultura de temporal I 4,211.69 I 23.25
| Bosque de Encino [ 3,173.31 [ 17.52
| Bosque de Pino [ 187.50 [ 1.03
I Bosque Meséfilo de Montafia I 112.47 I 0.62
| sabanoide [ 370.02 [ 2.04
| Selva Media Caducifolia [ 2,401.36 [ 13.26
I Selva Media Subcaducifolia I 1,370.50 I 7.56
| Selva Media Subperinnifolia [ 6,228.12 [ 34.38
I Zona Urbana I 61.62 I 0.34

Tabla 8. Distribucion de Suelo y Tipos de vegetacion identificados en el Municipio de Candelaria Loxicha.
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FIGURA 24. Plano de USO DE SUELOS Y VEGETACIONEN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL010).
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Los bosques tropical caducifolio o selva media caducifolia se asocian a precipitaciones pluviales que fluctian entre 800 y
1,300 mm anuales, la parte de la Costa del Pacifico, desde el distrito de Jamiltepec hasta Juchitan, se componen de arboles
de alturas variables, desde los altos como: Ceiba, Cedro, Caoba, Gaznate, Totoposte, Cébano y Lombricera hasta los
menores como Palo de Brasil, Chaperna, Cornesuelo o lzcanal y una multitud de especies arbustivas, trepadoras y epifitas
de menor tamano. El Bosque Espinoso y Chaparral se asocia a precipitaciones pluviales que fluctian entre los 600 y 800
mm anuales, ocupa extensiones regulares de la zona costera y algunas partes de las cuencas medias de los Rios
Tehuantepec y Verde, se comporta similar a la selva media caducifolia, perdiendo sus arboles las hojas en los meses de
sequia, entre sus especies principales se tiene el Guanacaste, Mezquite, Palo Verde, Huizache, Guaje y Amole entre otros.

1.3.9. Areas naturales protegidas.

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

La Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas, institucién que designa las areas de conservacion, no ha considerado
alguna zona en el Municipio de Candelaria Loxicha.

1.4. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demograficos

A continuacidén se integra de manera breve una caracterizacién general de la situaciéon demografica, social y econémica del
municipio de Candelaria Loxicha con indicadores bdsicos que detallan las condiciones generales del estado que guarda.

1.4.1. Dinamica demografica.

La Dindmica Demografica es un andlisis de las poblaciones que estudia su dimensidn, estructura, evolucidn y caracteristicas
generales, considerados desde un punto de vista cuantitativo.

1.4.1.1. Analisis comparativo (valores absolutos y porcentajes) de la poblacidn de la Entidad con respecto al municipio,
en caso de pertenecer a alguna Zona Metropolitana, realizar andlisis comparativo con respecto al municipio.

Con referencia al Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2010), el Estado de Oaxaca cuenta con una poblacidn total de 3,
801,962 habitantes. La poblacién total del municipio de Candelaria Loxicha es de 9,860 habitantes, de los cuales 5,130 son
mujeres y 4,730 son hombres; por lo que el 48% de la poblacién es de sexo masculino y el 52% es del sexo femenino (Ver
Grafica 1).

Hombres 48.0% Mujeres 52.0%
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50-54
45-490
40-44
35-39
30-24
25-20
20-24
15-19
10-14
05-00
00-04

10% 8% 8% 4% 2% 0% 2% 4% 6% 8% 10%

Grupo quinquenal de edad

GRAFICA 1. Piramide poblacional.

La poblacion de 0 a 14 afios es de 3997 y representa el 41%, de 15 a 59 afos es de 5261 y equivale al 53%, por ultimo los
habitantes que tienen 60 afios 0 mds son 600 representando el 6% de la poblacidn total (ver Grafica 2).
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GRAFICA 2. Distribucion de la poblacién por edad.

El Municipio de Candelaria Loxicha aporta el 0.26% de la poblacién total del Estado de Oaxaca.

1.4.2. Proyeccion al 2010-2030 (por municipio y por localidad segiin CONAPO).

MANOS

De acuerdo con las proyecciones calculadas por la CONAPO el Municipio de Candelaria Loxicha incrementara su poblacién
en un 17.8%, por lo que se considera un total 11,617 habitantes para el 2030.

12000
11500
11000
10500
10000
9500
9000
8500

Poblacion 2010

GRAFICA 3. Proyeccion de la Poblacién 2010-2030.

Debido a que las localidades del municipio no alcanzan en cualquier ano del periodo de prospectiva los 2500 habitantes, la
CONAPO no realizd las proyecciones de poblacion para las localidades por que no cumplen esta condicidn.

1.4.2.1. Distribucion de poblacion (por localidad).

El municipio esta conformado por 73 localidades destacandose la alta dispersién de sus habitantes (ver Grafica 4, Tabla A-
ANEXA vy Figura 25.- PLANO DE DISTRIBUCION DE LA POBLACION (CLO11), no existen localidades mayores de 2,500
habitantes que puedan ser consideradas urbanas por tanto toda la poblacidon del municipio reside en nucleos rurales. De
acuerdo al Censo de Poblacidn y Vivienda (INEGI, 2010) estas son las localidades y su poblacién:
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GRAFICA 4. Distribucion de la Poblacién por localidad
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1.4.2.2. Densidad de la poblacién (por manzana en zonas urbanas).

FIGURA 25. Plano de DISTRIBUCION DE LA POBLACION EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CLO11).

Denominada poblacidn relativa (para diferenciarla de la absoluta, la cual simplemente equivale a un nimero determinado

de habitantes en cada territorio), se refiere al nimero promedio de habitantes de un area urbana o rural en relacién a una
unidad de superficie dada. La densidad de poblacion para este municipio se realizdé especificamente para la cabecera
municipal ya que no se tiene informacion por AGEB de las Agencias Municipales ni de otras localidades por no ser mayores
a 2500 habitantes, por lo tanto el valor de 113 habitantes por Km? es especificamente para la cabecera municipal tal y como

se observa en la Figura 26.- PLANO DE DENSIDAD DE LA POBLACION POR MANZANA (CL012).
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FIGURA 26. Plano de DENSIDAD DE LA POBLACION POR MANZANA EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL012).

1.4.3. Caracteristicas sociales.

1.4.3.1. Porcentaje de analfabetismo, poblaciéon de 14 afios y mas que asiste a la escuela y grado promedio de
escolaridad.

En el municipio la incapacidad de leer y escribir que se debe generalmente a la falta de ensefianza de las mismas
capacidades se encuentra alrededor del 19.7% de la poblacién total (ver Tabla B- ANEXA). Este porcentaje se encuentra por
encima del promedio del estado de Oaxaca que tiene una tasa de analfabetismo del 12%.

En el Municipio de Candelaria Loxicha el nimero de habitantes en edad de 3 a 14 afos que no asiste a la escuela es de 717
habitantes como se muestra en la Tabla C- ANEXA, lo cual representa el 7.2% de la poblacion.

De acuerdo al Censo de Poblacién y Vivienda INEGI 2010, la poblacién de 14 afios y mas que asiste a la escuela es de 445
habitantes lo que representa el 4.5% del total municipal. La referencia de la entidad con un 7.25%, advierte que se ubica
por debajo del promedio estatal.

El grado promedio de escolaridad que se describe como el promedio de nimero de grados escolares aprobados por los
habitantes nos indica que es 4.99.

1.4.3.2. Poblacion con discapacidad (poblacion con limitacion en la actividad) por localidad y manzana.

El nimero de personas con alguna dificultad para el desempefio y/o realizacion de tareas en la vida cotidiana es de 306
que representa el 3% de la poblacion (Ver Tabla D-ANEXA); para este inciso en particular solo se elaboré el Plano asociado
a este tipo de problematica para la Cabecera Municipal tal y como se muestra en la Figura 27.- PLANO DE DISTRIBUCION
DE LA POBLACION CON DISCAPACIDAD POR MANZANA (CL013).
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1.4.3.3. Poblacién que habla alguna lengua indigena y no habla espaiiol.

FIGURA 27. Mapa DISTRIBUCION DE LA POBLACION CON DISCAPACIDAD POR MANZANA EN LA CABECERA MUNICIPAL (CLO13).

En municipio 520 habitantes hablan alguna lengua indigena y no hablan espafiol, esto representa el 5.2% del total de la
poblacion (ver Tabla E-ANEXA).

1.4.3.4. Salud (poblacion sin derechohabiencia, médicos por cada mil habitantes y tasa de mortalidad).

En el municipio de Candelaria Loxicha; 4877 habitantes se encuentra en situacidon de carencia por acceso a servicios de
salud que no cuenta con afiliaciéon (Ver Grafica 5, Tabla F-ANEXA), adscripciéon o derecho a recibir servicios médicos de
alguna institucion que los presta. Lo anterior representa el 49.5 % de la poblacién total.

El personal médico con el que cuenta el municipio es muy reducido ya que son solo 3 las personas encargadas de ofrecer
orientacién médica a toda la poblacién, el promedio es de 0.3 médicos por cada mil habitantes.

La tasa de mortalidad en el primer afio de vida se ha considerado tradicionalmente un fiel indicador de las condiciones de
bienestar de la poblacién. Conforme menor es el riesgo de fallecer al inicio de la vida, mayor es el nivel de bienestar, en
este sentido el nimero de decesos de menores de un afio de edad por cada mil nacidos vivos es de 27.13.

Poblacion derechohabiente: 50.2%
De cada 100 personas, 50 tienen derecho a servicios medicos de aiguna
institucion publica o privada

10%

0% +

“Inciuye cerechohabiencias mamples
“INCiUYe SEQUID PAra UNA NUEVA Qeneracion
De cada 100 personas, 7 tienen derecho a servicios medicos del IMSS.

Distribucion de la poblacion segun institucion

de derechohabiencia*

49.5%
40.5%

6.8%
 —

IMSS

2.0%

ISSSTE Oto

Ninguna Seguro
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0.4%

especificado

No

GRAFICA 5. Derechohabiencia a servicios de Salud.
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La pobreza en México se mide en pardmetros tales como la nutricion, el agua potable, vivienda, educacidn, atencién de la
salud, la seguridad social, la calidad y los servicios bdasicos en el hogar, los ingresos y la cohesidn social, segun la definicion
de desarrollo social, se divide en 5 categorias: la pobreza moderada, absoluta, relativa, Coneval y extrema.

Con referencia a los indicadores de la situacién de pobreza en México calculados por el Consejo Nacional de Evaluacién de
la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) en 2010, el municipio de Candelaria Loxicha presenta un 63.30% de su poblacién
en pobreza extrema, en pobreza 89.20%, la poblaciéon en carencia por rezago educativo en 45.60%, los habitantes en
carencia por acceso a la salud 30.80%, en carencia por calidad y espacios para la vivienda 70.80%, en carencia por acceso a
la alimentacién 49.40% y la poblacion con ingreso inferior a la linea de bienestar 89.20.

Todos los indicadores mencionados se encuentran muy por encima de la media nacional y estatal, lo que denota las
condiciones de vida en esta poblacién (Ver Grafica 6)
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GRAFICA 6. Comparativo de los niveles de pobreza a nivel nacional, estatal y municipal

1.4.3.6. Porcentaje de poblacién de habla indigena.

De acuerdo a estadisticas del censo realizado por el INEGI 2010, el 58% de la poblacién de 3 afios y mas hablan alguna

lengua indigena.

1.4.3.7. Hacinamiento (promedio de ocupantes por cuarto) por manzana.

Se calcula con base en las piezas que se usan como dormitorios, dado la diversidad de usos que pueden tener los recintos
habitables, siendo satisfactorio para el célculo del hacinamiento segin el nimero de personas, la delimitaciéon en forma

mas restringida de la funcién que puede desempefar cada recinto en la vivienda. De acuerdo al censo INEGI 2010 el
promedio de habitantes por vivienda es de 4.71 (ver Tabla G-ANEXA y Figura 28.- PLANO DE DISTRIBUCION DE LA
POBLACION HACINAMIENTO POR CUARTO (CL014).
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FIGURA 28

. Plano de DISTRIBUCION DE LA POBLACION HACINAMIENTO POR CUARTO EN LA AGENCIA MUNICIPAL (CLO14).
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1.4.3.8. Marginacion por localidad y AGEB (en zonas urbanas).

La marginacion se concibe como un problema estructural de la sociedad, en donde no estan presentes ciertas
oportunidades para el desarrollo, ni las capacidades para adquirirlas. Si tales oportunidades no se manifiestan
directamente, las familias y comunidades que viven en esta situacién se encuentran expuestas a ciertos riesgos y
vulnerabilidades que les impiden alcanzar determinadas condiciones de vida (Ver Tabla H-ANEXA y Tabla 9 y Figura

29.- PLANO DE MARGINACION DE LA POBLACION (CL015).
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. indcessneicoseindcadoes | 2005 | 200
| Grado de marginacién municipal | Muy alto | Muy alto

| Lugar que ocupa en el contexto estatal | 94 | 99

| Lugar que ocupa en el contexto nacional | 203 | 193

| Grado de rezago social municipal | Alto | Alto

I

| Porcentaje de poblacién en pobreza extrema | | 63.27

| Poblacién en pobreza extrema | | 5,640

| Lugar que ocupa en el contexto nacional | | 278

Tabla 9. Marginacion Municipal
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FIGURA 29. Plano de MARGINACION DE LA POBLACION EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL015).

1.4.3.9. Caracteristicas de la Vivienda.

La mayoria de las viviendas de este municipio estan construidas de madera y techumbres de palma, ramas y l[dmina de
cartén con pisos de tierra. En el centro del municipio existen algunas casas construidas desde hace mds de 50 aios por lo
que algunas de ellas también sirven de atractivo turistico por sus fachadas coloniales (Ver Tabla 10).

1.4.3.10. Pisos de tierra

Total viviendas habitadas

2,095

Vivienda particular

2,095

Casa

2,086

Departamento en edificio

Vivienda o cuarto en vecindad

Local no construido para habitacion

Vivienda movil

Refugio

No especificado

Vivienda colectiva

|
I
|
|
|
Vivienda o cuarto en azotea |
|
|
|
|
|

o 0 O O O O

Tabla 10. Tipologia de la vivienda.

De acuerdo al Censo de Poblacién y Vivienda INEGI 2010, el nimero de Viviendas Habitadas es de 2095, de las cuales el
19.03% solo cuentan con pisos de tierra (Ver Tabla I-ANEXA).
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1.4.3.11. Servicios (agua, luz, drenaje).

En el tema de servicios basicos (Ver Grafica 7), el niumero de viviendas que disponen de agua en la red publica es de 891,
esto representa el 9.5% de cobertura municipal. En lo referente a viviendas habitadas que disponen de energia eléctrica,
la cobertura es del 84.8% con 1784 con este servicio. En el tema de viviendas que disponen de drenaje se contabiliza un
total de 1493 con un 70.6% de cobertura municipal. Fuente Censo de Poblacién y Vivienda INEGI, 2010.

95.9%
100% 3%
80% 70.6%
60% -
40% -
20% - 9.5%
0% -  —
Agua entubada Drenae Servicio sandtano  Electncidad
dentro de la
vwienda

De cada 100 viviendas, 71 cuentan con drenae

GRAFICA 7. Servicios basicos.

1.4.3.12. Déficit de vivienda.

Es el conjunto de las necesidades insatisfechas de la poblacion en materia habitacional, existentes en un momento y un
territorio determinados (Ver Tabla 11).

| Indicadores | 2005 | 2010

I | valor | (%) | Valor | (%)

| Viviendas particulares habitadas [1] | 1,690 | | 2,095 |

| Carencia de calidad y espacios de la vivienda | | | |

| Viviendas con piso de tierra [1] | 996 | 59.29 | 397 | 19.03

| Viviendas con muros endebles [2] | ND | ND | 1,104 | 58.91

| Viviendas con techos endebles [2] | ND | ND | 89 | 4.75

| Viviendas con algun nivel de hacinamiento [3] | 1,227 | 73.17 | 1,376 | 65.84

| Carencia de acceso a los servicios basicos en las viviendas particulares habitadas | | | |

| Viviendas sin drenaje [1] | 1,060 | 65.27 | 602 | 28.91

| Viviendas sin luz eléctrica [1] | 268 | 15.98 | 311 | 14.89

| Viviendas sin agua entubada [1] | 917 | 55.01 | 1,204 | 57.69
V|V|er_1das que usan lefia y carbon para ND ND 1,625 86.71

cocinar [2]

| Viviendas sin sanitario [4] | 79 | 4.71 | 85 | 4.06

Nota: Para el calculo se excluyen las viviendas no especificadas.

Fuente: [ Elaboracién propia a partir de INEGI. Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005 e INEGI.Tabulados del Cuestionario Basico: Viviendas, varios cuadros. Consultado el dia 7 de
marzo de 2011, disponible en: http://www3.inegi.org.mx/sistemas/TabuladosBasicos/Default.aspx?c=27303&s=est
roz 1 Elaboracion propia a  partir de INEGI. Censo de Poblacién y  Vivienda  2010: Microdatos de la  muestra censal.
131 Elaboracién propia a partir de CONAPO (2006). indices de marginacién 2005; y CONAPO (2011). indice de marginacién por entidad federativa y municipio 2010.
[4] Elaboracién propia a partir de INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010: Principales Resultados por Localidad.

Tabla 11. Déficit de vivienda para los afios 2005-2010

1.4.4. Empleo e ingresos.

1.4.4.1. Sectores de ocupacion, porcentaje de ingresos de la PEA, razon de dependencia y tasa.

En el Municipio de Candelaria Loxicha los sectores de ocupacion predomina el primario (agricultura, ganaderia, caza y
pesca) con un 69%, el secundario (industria manufacturera, construccion y electricidad) con un 28%y el terciario (comercio,
turismo y servicios) con un 3%.

Un trabajo es una actividad encaminada a la produccién de bienes, servicios, insumos o alimentos para el sustento de la
sociedad; por lo general, a cambio se obtiene un ingreso ya sea en efectivo, en especie o en produccién para el
autoconsumo. La poblacién econdmicamente activa del municipio es de 2948 lo que representa el 29.89% de la poblacion
total, 2903 habitantes se consideran como poblaciéon ocupada representando el 29.44% de la poblacion. De la poblacion
no econdmicamente activa el conteo es de 3670 habitantes representando el 37.22 de la poblacién municipal, la poblacién
desocupada es del 0.45%.

La razén de dependencia por edad es de 87.3, lo que significa que por cada 100 personas en edad productiva (15 a 64 afios)
hay 87 en edad de dependencia (menores de 15 y mayores de 64 afios). De cada 100 personas de 12 afios y mas, 44
participan en las actividades econédmicas; de cada 100 de estas personas, 99 tienen alguna ocupacidn. De cada 100 personas
de 12 aios y mas, 55 no participan en las actividades econdmicas.
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1.4.5. Equipamiento e infraestructura.

1.4.5.1. Salud.

De acuerdo al Censo de Poblacién y Vivienda INEGI 2010, en el Municipio de Candelaria Loxicha existen 3 unidades médicas;
una por parte del programa Oportunidades y dos bajo la direccion de la Secretaria de Salud del Estado.

1.4.5.2. Educativo

Dentro de la Infraestructura para la educacion de la poblacién en este municipio existen: 19 Escuelas en preescolar, 35
Escuelas en primaria, 7 Escuelas en secundariay 1 Escuela en bachillerato. Fuente Censo de Poblacién y Vivienda INEGI 2010 (Ver
Tabla 12) las cuales suman un total de 64 centros educativos

Porcentaje de construcciones provisionales, escuelas moviles o sin construccion. 0

Porcentaje de inmuebles sin barda perimetral o barda incompleta 73.7

Porcentaje de inmuebles con pared distinta a tabique, ladrillo, block, piedra,
cantera, cemento o concreto

Porcentaje de inmuebles con pared distinta a tabique, ladrillo, block, piedra,

cantera, cemento o concreto 26
Porcentaje de inmuebles con techo distinto a losa de concreto o viguetas con

bovedilla 26.3
Porcentaje de inmuebles con piso de tierra o materiales removibles 2.6
Porcentaje de inmuebles sin fuente de abastecimiento de agua conectada a la

red publica 55.3
Porcentaje de inmuebles sin fuente de abastecimiento de agua 10.5
Porcentaje de inmuebles sin fuente de energia eléctrica 21.1
Porcentaje de inmuebles sin bafio, sanitario, letrina u hoyo negro 0
Porcentaje de inmuebles sin drenaje 92.1
Porcentaje de inmuebles sin cancha deportiva 39.5
Porcentaje de inmuebles sin patio o plaza civica 55.3
Porcentaje de canchas deportivas sin techo 91.3
Porcentaje de patios o plazas civicas sin techo 100
Porcentaje de inmuebles en los que no se realizaron construcciones u obras 211

mayores de rehabilitacién durante los Gltimos tres afios

Tabla 12. Infraestructura Educativa

1.4.5.3. Recreativo y/o de esparcimiento (plazas, centros comerciales, teatros, cines, auditorios, etc).

No cuenta con ningln centro recreativo o turistico por lo que es necesario mejorar las condiciones de los campos de futbol,
para la recreacion y esparcimiento de nifos y jévenes de este Municipio. Tampoco cuenta con plazas, centros comerciales,
teatros, cines o auditorios.

1.4.5.4. Estacion de bomberos, seguridad publica, albergues, ruta de evacuacion etc.

Este municipio no cuenta con Estacion de Bomberos y un total de 14 sitios habilitados como albergues. Solamente cuenta
con una agencia del ministerio publico con su agente respectivo. No cuenta con rutas de evacuacion, Unicamente cuenta
con caminos revestidos y brechas en mal estado.

1.4.5.5. Presas, lineas de conduccidn de gas y combustible, plantas de tratamiento, estaciones eléctricas, etc.

Este municipio no cuenta con ninguna de esta infraestructura NO APLICA.

1.4.5.6. Identificar reserva territorial y si es parte de una Zona Metropolitana mencionar las conurbaciones principales.

El Municipio de Candelaria Loxicha no pertenece a ninguna zona metropolitana ni a algun tipo de reserva territorial NO
APLICA.

1.4.5.7. Expansion de la Ciudad 1980-2010.

Debido a que el Municipio de Candelaria Loxicha cuenta con una poblacion de 9860 habitantes este punto en especifico
NO APLICA.
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FASE II. IDENTIFICACION DE AMENAZAS Y PELIGROS, ANTE FENOMENOS PERTURBADORES DE ORIGEN NATURAL Y
QUIMICO-TECNOLOGICO.

I.1. Fenémenos Geoldgicos.

11.1.1. Vulcanismo.

En el Municipio de Candelaria Loxicha la actividad volcanica es poco probable, ya que se encuentra a una distancia
aproximada de 500 km con direccién norte de la Franja Volcdnica Transmexicana y de 600 km al Este de la zona volcanica
(Volcdn Tacana y Chichonal) ambas zonas son las encargadas del principal vulcanismo activo en México (ver Figura 30).
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FIGURA 30. Ubicacion del Municipio de Candelaria Loxicha con respecto a las dos zonas volcanicas ubicadas en la Republica Mexicana.

Para la zona, los procesos tectdnicos dieron origen a un terreno plutdnico producto tipico de eventos en una margen
continental convergente y cuyo origen puede remontarse al Jurdsico, su evolucion se extendié hasta el Cretacico o parte
mas temprana del Terciario. Estas inferencias son compatibles con los datos paleomagnéticos disponibles (Bohlen et al., 1989)
relacionados con la acrecién del Complejo Xolapa.

Podemos concluir que desde que terminaron los eventos intrusivos producto de actividades tecténicas y volcanicas del
Cretacico, no se ha evidenciado rasgos de vulcanismo activo ni inactivo aledafio al Municipio de Candelaria Loxicha tal y
como se observa en la Figura 31 PLANO DE 100 Km CON RESPECTO A POSIBLE INFLUENCIA POR RIESGO VOLCANICO EN
EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CLO16).
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FIGURA 31.Plano DE RADIO DE 100 KM CON RESPECTO A POSIBLE INFLUENCIA POR PELIGRO VOLCANICO EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL016).
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11.1.2. Sismos.

Un sismo, terremoto o temblor es un movimiento producido en la corteza terrestre como consecuencia de la liberacién
repentina de energia en el interior de la tierra. Esta energia se transmite a la superficie en forma de ondas sismicas que se
propagan en todas direcciones. El punto en que se origina el terremoto se llama foco o hipocentro y se puede situar a un
maximo de unos 700 km al interior de la tierra. El epicentro es el punto de la superficie terrestre mds proximo al foco del
terremoto. De acuerdo a su origen, los sismos se clasifican en: tectdnicos, volcanicos y los provocados por actividades
humanas.

La margen del Océano Pacifico es una zona sismicamente activa, donde ademas de registrarse epicentros y focos sismicos
coincidentes con los limites tectdnicos aqui expuestos, también se ha documentado la presencia de movimientos de
bloques, evidenciado por el desplazamiento de fallas normales, inversas y laterales las cuales han sido reconocidas.

Oaxaca es uno de los estados con mayor sismicidad en la Republica Mexicana, registra aproximadamente el 25% de los
sismos del pais. El origen de esta sismicidad se debe al contacto convergente entre dos importantes placas tectdnicas en
donde la placa de Cocos se esta deslizando por debajo de la placa de Norteamérica. La interaccién entre estas dos placas
tiene lugar en la costa del Pacifico desde Chiapas hasta Jalisco tal y como se observa en la Figura 32.
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FIGURA 32. Zonas Tectdnicas ubicadas en la Repuiblica Mexicana.

Los sismos son un fendmeno recurrente, cuando se ha acumulado nuevamente suficiente energia en la frontera entre las
placas ésta tendra que liberarse mediante la ocurrencia de un nuevo sismo. Los eventos simicos ocurren periédicamente
en las mismas regiones geograficas, a medida que pasa el tiempo en una regién donde no ha ocurrido un temblor fuerte,
mayor es la probabilidad de que ahi ocurra uno. Es de esperarse que en las regiones donde ya se han presentado sismos
fuertes, vuelvan a presentarse en el futuro.

Algunos de los temblores importantes en el Estado de Oaxaca, son el del 15 de enero de 1931 de magnitud 7.4, el del 2 de
agosto de 1968 de magnitud 7.3 y el del 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 region de Oaxaca son el sismo del 23 de
agosto de 1965 de magnitud 7.5y el sismo del 29 de noviembre de 1978 de magnitud 7.6. Ambos sismos fueron provocados
por el proceso de subduccién, causaron dafios importantes en las regiones cercanas al epicentro y varias muertes.

El sismo del 15 de enero de 1931, con magnitud 7.4, dafié edificios publicos, asi como templos y ex conventos en
poblaciones del Valle de Oaxaca. El ultimo sismo que provocd dafios graves en la zona fue el temblor del 30 de septiembre
de 1999 de magnitud Mw=7.5, el cual causé varios muertos en el Estado de Oaxaca y dafios importantes a infraestructura
en viviendas, escuelas, hospitales, puentes y carreteras.

Con base en la “Regionalizacion Sismica” de México, realizada por especialistas de la Comisién Federal de Electricidad se
observa que el Municipio de Candelaria Loxicha se encuentra ubicado en la zona D, esto significa sismicidad intensa (ver
Figura 33).
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FIGURA 33. Zonificacion Sismica en México (CFE, 1981).

En dicha Zona D, se han reportado grandes sismos histdricos, con ocurrencia es muy frecuente y las aceleraciones del
suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracién de la gravedad.

Las localidades que histéricamente han sido mds afectadas por sismos son: Puerto Escondido, Pochutla, Puerto Angel, Santa
Maria Huatulco, Candelaria Loxicha (no se tienen evidencia alguna en el municipio de afectacion por este fendmeno),
Chacahua, Jamiltepec, Pinotepa Nacional, Ometepec y Miahuatlan, en la Tabla 13 y Figura 34 se muestran los sismos (del
afio 2000 al 2015) con magnitud mayor a 5.0.

| Evento | Fecha Hora | Latitud | Longitud | Prof(t:(r:)idad | Magnitud | Zona

| 1 | 28/06/2015 | 105441 | 16.5 | 0489 | 84 [ 5.6 | 7Km al Noroeste de Unién Hidalgo, Oaxaca.

| 2 | 28/04/2015 | 13:56:53 | 17.03 | 9519 [ 113 [ 5.5 | 23 Km al Noroeste de Matias Romero, Oaxaca

| 3 | 1171002014 | 114601 | 15.97 | wse1 | 10 [ 5.6 | 50 Km al Suroeste de Salina Cruz, Oaxaca

| 4 | 24/05/2014 | 32445 | 16.21 | -98.42 | 18 | 5.7 | 42Km al Suroeste de Pinotepa Nacional, Oaxaca
| 5 | 21/05/2014 |  5:08:15 | 17.11 | -95.07 | 121 | 5.8 | 27 Km al Norte de Matias Romero, Oaxaca

| 6 | 09/03/2014 | 183757 | 15.79 | -98.55 | 16 | 5.8 | 82 Km al Suroeste de Pinotepa Nacional, Oaxaca
| 7 | 29/09/2012 | 2:11:10 | 15.89 | -98.67 | 15 | 5.5 | 82 Km al Suroeste de Pinotepa Nacional, Oaxaca
| 8 | 02/04/2012 | 123642 | 16.27 | -9847 | 10 | 6 | 45Km al Oeste de Pinotepa Nacional, Oaxaca

| 9 | 13/08/2011 |  2:33.09 | 14.58 | -0a88 | 16 | 5.7 | 181 Km al Sur de Salina Cruz, Oaxaca

| 10 | 30/06/2010 |  2:2227 | 16.22 | 9803 | 8 | 6 | 13Km al Sur de Pinotepa Nacional, Oaxaca

| 11 | 08/02/2010 | 184740 | 15.9 | 9686 [ 37 [ 5.8 | 23 Km al Este de Puerto Escondido, Oaxaca

| 12 | 12/02/2008 | 6s50:18 | 16.19 | oasa | 90 [ 6.6 | 44Km al Sureste de Unién Hidalgo, Oaxaca

| 13 | 19/08/2006 |  0:41:40 | 15.91 | 97.3 | 52 | 5.5 | 19Km al Sureste de Rio Grande, Oaxaca

| 14 | 13/08/2005 | 21:59:56 | 15.94 | -97.93 | 9 | 5.8 | Costa de Oaxaca

| 15 | 07/06/2002 | 12:0051 | 15.92 | -96.96 | 8 | 5.6 | Costa de Oaxaca

| 16 | 10/11/2000 | 11:09:15 | 1585 | o835 | 20 [ 6 | Costa de Oaxaca

Tabla 13. Ubicacidn de sismos mayores a 5.0 grados aledafios al Municipio de Candelaria Loxicha. Servicio Sismoldgico Nacional, Instituto de Geofisica, UNAM.
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FIGURA 34. Ubicaciéon de sismos de intensidad mayor a 5 grados ubicados aledaiiamente al Municipio de Candelaria Loxicha.
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En los ultimos 10 afios se han llevado a cabo estudios sismoldgicos e ingenieriles que permiten obtener mejores
descripciones del peligro sismico en México que las que se tenian en los afios 90s.

El Instituto de Investigaciones Eléctricas requeria de mapas actualizados de peligros sismico para la elaboracién de
recomendaciones en la implementacién de instalaciones de equipos de subestaciones eléctricas de transmisién. De los
mapas actualizados se pudo identificar:

a) La geometria de la Placa de Cocos en su porcién de subduccion con respecto a la Placa Continental.
b) Leyes de atenuacién de sismos de profundidad intermedia.
c) Leyes de atenuacion para sismos corticales.

A continuacién se muestran los resultados generados para un proceso de aceleracion maxima de las diferentes unidades
de roca que tienen en el Municipio de Candelaria Loxicha y para un periodo de retorno de 10, 100 y 500 afios (ver Tabla 14

y Figura 35).

CANDELARIA LOXICHA
T ACELERACION (gal)

Tr=10 Tr=100 Tr=500
0.00E+00 1.39E+02 3.70E+02 6.75E+02
1.50E-01 3.45E+02 9.40E+02 1.70E+03
3.00E-01 2.89E+02 7.82E+02 1.44E+03
5.00E- 1.84E+02 5.01E+02 9.36E+02
1.00E+00 9.00E+01 2.77E+02 5.21E+02
2.00E+00 4.32E+01 1.48E+02 2.90E+02
3.00E+00 2.87E+01 1.03E+02 2.07E+02

Tabla 14. Espectro de Peligro Uniforme calculado con PSM.
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FIGURA 35. Zonas de aceleracion sismica en el Municipio de Candelaria Loxicha.

Un aspecto importante a considerar en este apartado es la intensidad de lineamientos (fallas o fracturas) que se tienen en
la zona la cual posiblemente sean consecuencia de la Falla Chacalapa, (ver Figura 36).
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FIGURA 36. Lineamentos regionales en el Municipio de Candelaria Loxicha.

Con la informacién geoldgica obtenida durante los trabajos de campo y la compilada de distintas fuentes que se tienen,
podemos decir que en el Municipio de Candelaria Loxicha la zona que podria verse afectada por este tipo de fenémeno
geoldgico es las que se ubica en la Zona B. Como parte del levantamiento de informacion, realizados con el Sindico de
Proteccién Civil y Agentes Municipales, las agencias municipales con mayor afectacién serian La Galera y San Isidro del
Camino tal y como se muestra en las Tablas 15 y las Fotografias 9 y 10.

San Isidro del Camino

. No. No. Material de 94 Nivel . . m
Barrio Hab. Viviendas Construccion Afectacion CENAPRED Peligro Riegos Vulnerabilidad
Al i M M
Centro 89 41 d.Obe' tabique, Fracturamiento | " vy Muy Alta
lamina y madera Alto Alto
Lami Tabi M M
El Calvario 52 26 amina, Tabique y Fracturamiento | vy vy Muy Alta
barro Alto Alto
Los Madera, adobe, . Muy Muy
Hernandez 78 23 lamina y tabique Fracturamiento ! Alto Alto Muy Alta
Bambu, madera, Mu Mu
Los Lujan 40 14 lamina, adobe vy Fracturamiento | v v Muy Alta
) Alto Alto
tabique
Los Tabique, adobe vy . Muy Muy
2 14 ! F | Muy Al
Martinez 8 lamina racturamiento Alto Alto uy Alta
El Pantedn 69 28 Lamina, Tabique y Fracturamiento | Muy Muy Muy Alta
barro Alto Alto
Rancho Los Madera adobe . Muy Muy
1 ! ! Fr. ramien | Muy Al
Santos 0 ? lamina y tabique acturamiento Alto Alto uy Alta
Santiago La Galera
Juarez 79 80 Cohcreto, maderay Derrumbes | Alto Alto Alta
lamina
, Concreto, maderay
Rayon 148 114 . Derrumbes | Alto Alto Alta
lamina
. Concreto, maderay
Calvario 58 46 . Derrumbes | Alto Alto Alta
lamina
Concreto, maderay
Centro 61 43 . Derrumbes | Alto Alto Alta
lamina
, Concreto, maderay
Pantedn 21 20 . Derrumbes | Alto Alto Alta
lamina
. Concreto, maderay
Petatillo 9 12 . Derrumbes | Alto Alto Alta
lamina
Carretera 92 87 Cohcreto, maderay Derrumbes | Alto Alto Alta
Federal lamina

De manera general la Tabla 16, presenta el total de afectaciones.

Tabla 15. Vulnerabilidad y Riesgo en dos agencias municipales de Candelaria Loxicha.
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. -~ San Isidro del Santiago la
Agencia Municipal .
Camino Galera
Poblacidn Afectada 366 468
. . . Bambui, X [¢ to,

Caracteristicas de construccidn generales de las viviendas - ambu madera. oncreto .madera v

lamina, adobe y tabique lamina
Tipo de afectacion Derrumbe Derrumbe
Viviendas afectadas (Tipo | CENAPRED) 155 402
Peligro Muy Alto Alto
Riesgo Muy Alto Alto
Vulnerabilidad Muy Alto Alto

Tabla 16. Afectaciones por derrumbes asociadas a Peligro, Riesgo y Vulnerabilidad y por Agencia Municipal en el Municipio de Candelaria Loxicha.

FOTOGRAFIA 9. Afectacion a viviendas asociada a fracturamiento en la Agencia Municipal de San Isidro del Camino.

T ——

* -

FOTOGRAFIA 10. Afectacion a viviendas asociada a derrumbe en la Agencia Municipal de Santiago La Galera.

11.1.3. Tsunamis.

Los tsunamis, (olas gigantescas que alcanzan alturas maximas de hasta 35 metros junto a la costa) aunque menos
frecuentes que los sismos o las erupciones volcanicas terrestres, son originados por un movimiento vertical del fondo
marino ocasionado por un sismo de gran magnitud.

Otros mecanismos que pueden producir los tsunamis son las erupciones volcanicas submarinas, explosiones, colapsos o
hundimientos, deslizamientos, lahares o flujos piroclasticos que entran en contacto con aguas y ondas de choque
atmosféricas que se acoplan al mar. Constituyen grandes amenazas principalmente para las poblaciones e instalaciones
costeras.

Los tsunamis se clasifican en: locales, cuando el sitio de arribo se encuentra dentro o muy cercano a la zona de generacion;
regionales, cuando el litoral invadido estd a no mas de 1000 Km del lugar de generacidn; lejanos, cuando se originan a mas
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de 1000 Km. En el caso de México, los mas peligrosos son los que se originan como consecuencia de sismos de gran
magnitud cuyo epicentro se encuentra a pocos kildmetros de la costa, en el Océano Pacifico.

La estadistica de maremotos ocurridos es poco precisa, ya que excepto en algunos lugares, la operacién de la red de
maredgrafos con que se registran tales fendmenos comenzé a funcionar hasta 1952.

Las zonas de origen y arribo de tsunamis se ilustran en la Figura 37, en azul se muestran las zonas receptoras de tsunamis
lejanos y en rojo las zonas receptoras de tsunamis lejanos y generadoras de tsunamis locales.

(EE 1ds- 9s" 25"

| | |
Escala 1:16,000,000 |

32"

Proyeccion de Lambert Azimutal
Equiarea

- |
e, Area generadora de tsunamis locales y
receptora de lejanos

FIGURA 37. Zonas de origen y arribo de tsunamis locales (en rojo) y lejanos (en azul) Modificada de CENAPRED, 2001.

Para el caso de afectacion por este fendmeno geoldgico no se considera de peligro, ya que la parte ubicada mas al sur
(Latitud 15° 47’ 47.10”, Longitud 96° 33’ 58,55” y una elevacién de 101 msnm) del municipio se ubica entre las localidades
de San Pedro Los Caulote y el Tigrero, a una distancia en linea recta desde este punto hacia la costa de 14.631Km (ver Figura

38).
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FIGURA 38. Ubicacion del Municipio de Candelaria Loxicha con respecto a la linea de costa (Océano Pacifico).

En la Figura 39 PLANO DE UBICACION DEL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA CON RESPECTO A LA LINEA DE COSTA
(CLO17) se tiene una distancia mayor a los 32 km lineales a la linea de costa si se considera la Cabecera Municipal como

punto de referencia.
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FIGURA 39. Plano DE UBICACION DEL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA CON RESPECTO A LA LINEA DE COSTA (CLO17).

11.1.4. Inestabilidad de Laderas.

Muchos de los taludes naturales se encuentran en una condicién potencialmente inestable, de manera que los
movimientos y los colapsos se pueden iniciar con facilidad. Los temblores intensos junto con los procesos de erosion son
causas comunes que pueden actuar en diversas formas. La erosion diferencial de estratos de estabilidad variable puede
dejar en voladizo el material de un estrato mas duro que con el tiempo se rompera y causara el deslizamiento.

La erosidn en el pie de un talud de material no consolidado puede remover el soporte necesario para el material superior,
el que empezara a deslizarse hasta que se restaure la estabilidad. Esto sucedera con mas facilidad en una formaciéon de
estratos inclinados.

Probablemente el factor mas importante de todos los que pueden provocar un problema de inestabilidad de laderas
naturales, sea el cambio en las condiciones de contenido de agua del subsuelo. Esto puede ser generado por interferencia
con las condiciones naturales de drenaje, evaporacion excesiva de suelos que normalmente estan humedos o un
incremento en el agua del subsuelo producido por lluvias excesivas.

Este ultimo quiza sea el modo mds comun de afectar las condiciones del agua subterraneay es especialmente grave, porque
las lluvias excesivas incrementaran los escurrimientos superficiales, que pueden provocar una erosion del material al pie
de un talud e intensificar de este modo las tendencias al deslizamiento. Se puede decir que la presencia de agua en el
subsuelo tiene tres efectos principales:

a) Incrementa el peso efectivo del material que satura.

b) Crea una presién apreciable en el agua que se localiza dentro de las formaciones térreas (presion ejercida desde el
interior de las formaciones geoldgicas por el agua que se encuentra ocupando los poros de los materiales térreos).

c) Este incremento de presion interna tiene una tendencia franca a expandir la estructura formada por particulas
solidas de estos materiales, con lo que reduce la resistencia de las masas térreas. Con esto muchos materiales se
debiliten, sobre todo aquellos tipos de roca mas débiles y los materiales no consolidados con algin contenido de
arcilla.

En las zonas montafiosas donde se ubican asentamientos humanos irregulares es comun observar deforestacion, cortes de
terreno, terrazas e infiltracion de agua y materia organica producto de la actividad humana (como es el caso de la ubicacidn
generalmente de las zonas urbanas del Municipio de Candelaria Loxicha). En el caso de zonas potencialmente inestables,
se vuelve indispensable realizar obras de control, en lo que se refiere principalmente a drenaje.

Un plan de proteccién a la poblacidn contra deslizamientos, colapsos y caidos locales de material proveniente de taludes y
laderas naturales, requiere identificar el tipo de formacidn geolégica involucrada, dado que éste es el factor determinante
para la previsidon de accidentes de este tipo. Es indispensable distinguir claramente entre material consolidado, roca basal,
suelo y material no consolidado

Considerando la tematica anterior, se tiene que el 93% del Municipio de Candelaria Loxicha son Rocas Metamorficas del
tipo de Gneises y Esquistos bastante antiguos, fracturados e intemperizados, si a esto mismo le asociamos la disminucion
de la cubierta vegetal asociada a cultivos tipicos de la regién, eleva la posibilidad de que se presente este tipo de
fendmenos.
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Es indispensable diferenciar entre las zonas con potencial para que se generen derrumbes y aquéllas donde se pueden
presentar deslizamientos; lo anterior en funcién del tipo de roca o sedimento no consolidado, la pendiente natural del
terreno y las condiciones y caracteristicas de sismicidad, clima y ambiente propias de cada sitio.

Cabe resaltar que no existen trabajos de investigacion del tipo geofisicos que contribuyan a conocer el estado actual del
macizo rocoso a profundidad a lo largo de todo el municipio. Hay que considerar que se puede desencadenar un problema
de inestabilidad, sobre todo por el deterioro de las caracteristicas de resistencia y estabilidad de las formaciones geolégicas,
al paso del tiempo, o por modificaciones al medio ambiente natural por la accion humana. Para el caso del Municipio de
Candelaria Loxicha la evaluacion de este fendmeno se realizé a nivel agencia municipal, ya que las cabeceras municipales
(las cuales son 6 incluyendo la cabecera Municipal) son los centros con mayor poblacién y donde se presenta un crecimiento
urbano.

Partiendo de lo que se menciona en la bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgo y Catalogo de
Datos Geograficos para Representar el Riesgo (Pagina 45 nivel 3 Evidencias Para la obtencidon del peligro, se integrara
como factor detonante cualquiera de los siguientes:

a) Lluvia
b) Sismicidad
c) Antrdpicos

Por lo anterior se considera que si bien los dos primero son fundamentales e importantes para la afectacién por
Inestabilidad de Laderas resulta de mayor importancia el de Tipo Antrépico pues como se pudo observar durante los
trabajos de campo las afectaciones asociadas a este peligro geoldgico se deben principalmente a la construccion de vias de
comunicacion y viviendas.

Si se consideran los valores relacionados con la distribucion de aceleraciones en el Municipio de Candelaria Loxicha para los
periodos de retorno de 10, 100 y 500 se tienen que las afectaciones para este fendmeno en particular se ubican
mayoritariamente en las Zonas By C (Figura 35), y es la zona donde se tiene contacto entre las rocas del tipo gneises con
rocas intrusivas del tipo de granitos.

La variacion de /luvias mdximas que se tienen en el Municipio de Candelaria Loxicha es de 1000 a 3100 mm/h lo que
contribuye a generar este tipo de afectacidon aunado a la deforestacidn por el incremento en la superficie para cultivos de
café.

De las 6 Agencias Municipales (incluyendo la Cabecera Municipal) se tiene que las Agencias con mayor numero de
afectaciones son: San Antonio La Galera con 6 puntos de control tal y como se muestra en la Figura 40 PLANO DE
UBICACION DE LOS SITIOS CON AFECTACION POR INESTABILIDAD DE LADERAS EN EL MUNICIPO DE CANDELARIA
LOXICHA (CL018), a continuacién se muestran las ubicacion los diferentes planos para las diferentes agencias municipales
(ver Figura 41 PLANO DE PELIGRO POR INESTABILIDAD DE LADERAS EN LA AGENCIA MUNICIPAL DE SANTIAGO LA GALERA
(CLO19) y Tabla 26, San Isidro del Camino 4 puntos de control, Rio Molino 1 un punto de control (ver Figura 42 PLANO DE
PELIGRO POR INESTABILIDAD DE LADERAS EN LA AGENCIA MUNICIPAL DE RIO MOLINO (CL020) y Tabla 27 y Santa Maria
Tepexipana 1y La Ciénega (ver Figura 43 PLANO DE PELIGRO POR INESTABILIDAD DE LADERA EN LA AGENCIA MUNICIPAL
DE LA CIENEGA (CL021) tal y como se observa en la Tabla 28 y Fotografias 11, 12, 13 y 14. De la Tabla 29, la Unica Agencia
Municipal que no se muestra la distribucion de Peligro-Riesgo es San Isidro del Camino ya que no existe plano urbano de
esa agencia.
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FIGURA 40. Plano DE UBICACION DE LOS SITIOS CON AFECTACION POR INESTABILIDADA DE LADERAS (CL018).
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En las Agencias Municipales de Santiago La Galera, y Rio Molino se realizé la cuantificacidon de este tipo de peligro por
vivienda, ya que las misma se encuentran sobre lomerios de pendientes muy pronunciadas y donde se realiza la
construccion de la vivienda en un corte a 90° sobre la pendiente del talud; para el caso de la Agencia Municipal de La Ciega
la principal afectacién sobre las viviendas se ubican aledafiamente a los dos cauces identificados durante el recorrido de
campo realizado con el Agente Municipal Jacobo Garcia Hernandez.

Por lo anterior, para las dos primeras agencia municipales se logro identificar los Peligros de Tipo Muy Alto, Alto y Medio
y para la Agencia de La Ciénega se realizd la determinacion de peligro segun se establece en las Reglas de Operacién
elaboradas por la SEDATU en el afio 2015 (ver Fichas de Campo Anexas).

Peligro por Inestabilidad de Laderas en la Agencia Municipal Santiago La
Galera incluidas Viviendas y Vias de Comunicacion

Rango de Peligro Superficiei ::)afectacic’m Ai:gz';i;:f((:)
Peligro Muy Alto 5.14 38.6
Alto 8.51 60.9
Medio 0.32 23

Tabla 17. Superficie de afectacion por Inestabilidad de Laderas en la Agencia Municipal Santiago La Galera
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FIGURA 41. Plano DE UBICACION DE PELIGRO POR INESTABILIDAD DE LADERAS EN LA AGENCIA MUNICIPAL SANTIAGO LA GALERA (CL019).

Peligro por Inestabilidad de Laderas en la Agencia Municipal Rio Molino
incluidas Viviendas y Vias de Comunicacion

Rango de Peligro Superficie( :ae)afectacién A?:&Z::fii;:f(‘;
Peligro Muy Alto 0.52 15.0
Alto 0.33 9.4
Medio 2.62 75.6

Tabla 18. Superficie de afectacion por Inestabilidad de Laderas en la Agencia Municipal Rio Molino.
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FIGURA 42. Plano de PELIGRO POR INESTABILIDAD DE LADERAS EN LA AGENCIA MUNICIPAL DE RIO MOLINO (CL020).

Peligro por Inestabilidad de Laderas en la Agencia Municipal La
Ciénega incluidas Viviendas y Vias de Comunicacion

Rango de Peligro Superficiei ::)afectacién Ai:gzrj;ine(:r)
Peligro Muy Alto 0.52 15.0
Alto 0.33 9.4
Medio 2.62 75.6
Bajo
Muy Bajo

Tabla 19. Superficie de afectacion por Inestabilidad de Laderas en la Agencia Municipal La Ciénega.
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FIGURA 43. Plano de PELIGRO POR INESTABILIDAD DE LADERAS EN LA AGENCIA MUNICIPAL LA CIENEGA (CL021).

Los mapas de las Agencias Municipales de Santa Maria Tepexipana y San Isidro del Camino relacionados con peligros por
Inestabilidad no fueron elaborados dado que no existe cartografia en INEGI.
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Punto de . . G . . -
Latitud Longitud Afectacion Peligro Riesgo Vulnerabilidad
Control

| San Antonio La Galera

| Inlade001 | 15°58'36.6” | 96°28'37.9” | Vias de Comunicacién | Alto |  Alto | Alto

| Inlade002 | 15°58'07.8” | 96°28'22.0” | Vias de Comunicacién | Alto | Alto | Alto

| Inlade003 | 15°58'8.2” | 96°28'32.2” | Vias de Comunicacién |  Alto | Alto | Alto

| Inlade004 | 15°58'15.2” | 96°28'40.2” | Vias de Comunicacién | Alto |  Alto | Alto

| Inlade005 | 15°58'18.4” | 96°28'49.6” | Vias de Comunicacién | Alto | Alto | Alto

| Inladecos | 15°58'20.9” | 96°28'53.0” | Vias de Comunicaciéon | Alto |  Alto | Alto

| Rio Molino

| Inladeco7 | 15°57°0.2” | 96°31'28.6” | Vias de Comunicacion | Alto |  Alto | Alto

| Santa Maria Tepexipana

| Inlade008 | 15°54'47.7” | 96°31'25.1” | Vias de Comunicacién |  Alto | Alto | Alto

| San Isidro del Camino

| Inalade009 | 15°57'31.7” | 96°29'55.4” | Vias de Comunicacion | Alto |  Alto | Alto

| Inlade010 | 15°57'46.5” | 96°29'44.4” | Vias de Comunicacién |  Alto |  Alto | Alto

| Inlade011 | 15°57'51.4” | 96°29'39.9” | Vias de Comunicacion | Alto |  Alto | Alto

| Inlade012 | 15°57'23.3” % 25,’, 48.64 Vias de Comunicacion Alto Alto | Alto

Tabla 20. Agencias Municipales donde se identificé afectacion por Inestabilidad de Laderas con afectacion principalmente a vias de comunicacion, ver Fichas
elaboradas con la informacién obtenida en campo

La principal afectacion por este fendmeno geoldgico se asocia con la construccidon de vias de comunicacion, Carretera
Federal 157 (Agencia de San Antonio La Galera) y caminos de terraceria (camino que comunica al poblado de San Isidro del
Camino con la Carretera Federal 175) las cuales se observaron durante los recorridos de campo; para las cuatro agencias
se tiene un valor de Peligro Alto tanto para la zonas de Peligro, Riesgo y Vulnerabilidad.

FOTOGRAFIA 11. Ubicacién de Inestabilidad de Laderas sobre la Carretera Federal 175 (Km 190+750) en la Agencia Municipal Santiago La Galera.

La Galera.
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FOTOGRAFIA 13. Ubicacion de Inestabilidad de Laderas identificado sobre el camino de terraceria que conduce a la Agencia Municipal San Isidro del Camino a 1.7
Km de su entronque con la Carretera Federal 175.

FOTOGRAFIA 14. Afectacion a Vias de Comunicacion por Inestabilidad de Laderas identificado sobre el camino de terraceria que conduce a la Agencia Municipal San
Isidro del Camino (parte superior e inferior del camino).

11.1.5. Flujos.

Proceso de remocién en masa tipo flujo y que afecta a una masa de suelo (detritos y/o barro), en que el material esta
saturado en agua y tiene una concentracion de particulas tal que se comporta mecdnicamente como un fluido no
newtoniano (relacion stress-strain es no lineal), tendiendo a un comportamiento reolégico de un fluido plastico-viscoso.

Los factores que generan la formacidn de este tipo de peligros geoldgicos se asocian principalmente a
Lluvias intensas (mas comun)
Derretimiento de nieve, hielo o suelo congelado, ya sea por alza de las temperaturas, lluvias sobre la nieve u otros factores.

En ambientes volcdnicos, la fusién de nieve o hielo, el paso de la lava, flujos piroclasticos o calentamiento geotermal
generan flujos de detritos volcanicos o lahares, los que también se producen por lluvias intensas sobre depdsitos de tefra.

Como consecuencia de la presencia de flujo de material se tienen:

Importantes formadores de abanicos aluviales.

Morfologia lobulada, con cierta imbricacién.

Materiales gruesos en canal central, finos hacia los costados por desborde de sobreflujos de barro.
En superficies abiertas, forman abanicos, con material mas grueso hacia los bordes.

En perfil longitudinal, material mas grueso en el centro del depdsito.

Capa superior con poca matriz por lavado al pasar material de la cola.

ek o oR SR R

Para el desarrollo del presente tipo de peligro se consideraron algunos valores detonantes asociados principalmente con
acciones antropogénica ya que como se puede observar en la imagen las principales afectaciones se asocian a la apertura
de caminos, el tamafo de estas afectaciones y se tiene mayor diseccion de las pendientes.
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La influencia de factores tales como intensidad de lluvia la cual segin comunicacién verbal proporcionados por el Regidor
de Proteccidn Civil C. Agustin Valencia se estimd que la precipitacion maxima para un periodo de 24 horas fue de 380
mm/hr (si se considera la lejania de las estaciones climatoldgicas ubicadas fuera de la zona de estudio y que los datos
interpolados de las estaciones no representaria valores que servirian para la cuantificacion de esta variable) que se
presentd a inicios del mes de Septiembre lo que provoco las afectaciones registradas sobre la Carretera Federal 175.

Al revisar laimagen de satélite de Google Earth se observa que las seis zonas (ver Figura 44), que se identificaron presentan
afectaciones de deforestacidn y en consecuencia el cambio de uso de suelo a de tipo agricola.

Zonas. potenciales ’ Ve

desarrollar afectacion por VL,_.

Flujos en" el Municipio de ‘ 7 %O
Candelaria Loxicha ( Y Pluma H|da|go

v

Candelaria\.okxicha, Oax: E‘Candelana Loxicha L’L
4 -

B

Simbologia

¢  Zona con posibilidad de Flujo

9

go de More!osl ; 15Google @@

Image 16 DigitaiGlobe
Y ©2015INEGI

FIGURA 44. Ubicacion de Zonas con posibilidades de afectacion por Flujos a Nivel Municipal.

Un aspecto que se considerd para la elaboracidn de este inciso es la posible afectacion que pudiera presentar una influencia
es el patron geoldgico-estructural que se ubica al sur del municipio (Falla Chacalapa) donde se observa en la misma imagen
de Google Earth que esta estructura presenta una direccién regional preferencia casi E-W y que afecta a rocas de edad
Jurasica (J(Gn)) que afloran en casi un 90% de la zona de estudio.

Dentro del analisis de esta misma zona desde el punto de vista geofisico se consulté la Carta Magnética (San José Chacalapa
D14-B18) elaborada por el Servicio Geoldgico Mexicanos en el afio 2002 y donde se observa que al Sur Suroeste se tienen valores
de nanoteslas que fluctian entre los 15 y 40 nanoteslas (coloracién anaranjado) asi como una concentracidn de nanoteslas
que fluctuan entre los -120 y -165 (coloraciones en tonos de azul), tal y como se muestra en la Figura 45, lo cual podria ser
la relacion directa entre la variacidn de las variaciones magnéticas asociadas a las estructuras geoldgicos, tal y como se
muestran en la Figura 36, asociadas a la Falla Chacalapa y las unidades geoldgicas aflorante.

1745000

P

\

755000

FIGURA 45. Distribucion de Anomalias Magnéticas ubicadas al Sur Suroeste del Municipio de Candelaria Loxicha.
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11.1.6. Caidos o Derrumbes.

Los caidos o derrumbes, son movimientos repentinos de suelos y fragmentos aislados de rocas que se originan en
pendientes abruptas o acantiladas, por lo que el movimiento es de caida libre, rodando y rebotando y suelen presentarse
mayormente en las carreteras, debido a los cortes que se realizan a los cerros durante su construccidn, y que muchas veces
no son estabilizados adecuadamente.

Este tipo de eventos pueden originarse por movimientos de bloques, terremotos, lluvias intensas y otros eventos
geoldgicos que se presenten, pero el principal riesgo lo constituyen los asentamientos humanos sobre zonas fragiles como
pueden ser terrenos muy fracturados o en las laderas de las montafias que presentan diferentes grados de inclinacién, o
bien cuando para edificar un inmueble, se realizan cortes al cerro para obtener superficies mas adecuadas.

Derrumbes y movimientos complejos ocurren principalmente en la temporada de lluvias, ocasionando dafios materiales a
la infraestructura de Candelaria Loxicha como son escuelas, casas, carreteras, caminos, infraestructura eléctrica y en
ocasiones victimas humanas.

En el Municipio de Candelaria Loxicha existen diferentes zonas con posibilidad de derrumbes, que se asocian
principalmente a los sitios donde se ubica las zonas urbanas; el tipo de tratamiento que le dan al terreno para instalacién
de las viviendas ( de manera general se realiza un corte a 90° sobre la pendiente del terreno y ya construido el terraplén se
realiza la construccion de la vivienda, la cual puede variar del tipo de material que puede ser de tabique-adobe-madera-
carrizo-lamina, sin considerar la afectacién por la altura del corte ni la cercania del talud con la pared de la vivienda) el valor
de la pendiente, el tipo de roca, solo por mencionar algunos, lo cual hace que estas zonas presenten un alto indice de
Peligro, Riesgo y Vulnerabilidad.

Durante las visitas al Municipio de Candelaria Loxicha asi como a las agencias municipales que lo integran, se observé que
las principales zonas asociadas a Peligro, Riesgo y Vulnerabilidad con posible afectacién varian de Medio a Muy Alto tal y
como se observa en la Tabla 21 y Figura 46 Plano DE UBICACION DE SITIOS AFECTADOS POR DERRUMBES EN EL
MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL022), siendo la Agencia de Candelaria Loxicha la que presenta una mayor
afectacién por derrumbes.

Punto de . . . Clasificacion . . -
Control Latitud Longitud Afectacion CENAPRED Peligro Riesgo Vulnerabilidad

Santiago La Galera

Derr001 15°58'21.4” | 96°28'40.5" Vivienda Muy Muy Muy Alto
Alto Alto
Rio Molino
Derr002 15°57'52.6” 96°31'29.5” Escuela Medio Medio Medio
Derr003 15°57°49.6” 96°31'28.9” Escuela Medio Medio Medio
Derr004 15°56'51.1” 96°31'2.1” Vivienda | Alto Alto Alto
La Ciénega
Derr005 15°55'25.5” 96°32’11.1” Vivienda | Alto Alto Alto
Derr006 15°55'21.1” 96°32’18.1" Infraestructura | Alto Alto Alto
Candelaria Loxicha
Derr007 15°55’40.5” 96°29'43.0” Vivienda | Alto Alto Alto
Derr008 15°55'43.4" 96°29'52.4" Vivienda | Alto Alto Alto
Derr009 15°55'42.3” 96°29’55.7” Vivienda | Alto Alto Alto
Derr010 15°55’37.6" 96°29'44.1” Vivienda | Alto Alto Alto
Derr011 15°55’39.6" 96°29'31.7" Vivienda | Alto Alto Alto
Derr012 15°55’31.7” 96°29’33.8” Vivienda | Alto Alto Alto

Tabla 21. Agencias Municipales donde se identifico afectacion por Derrumbes con afectacién principalmente a Viviendas e Infraestructura.
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FIGURA 46. Plano DE UBICACION DE SITIOS AFECTADOS POR DERRUMBES EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL022).

De manera general, casi todo el Municipio de Candelaria Loxicha presente afectacion por este tipo de fenémeno geoldgico—
antropogénico (la unidad geoldgica que aflora en un 99% del municipio son rocas Precdmbricas del tipo de Gneises) y donde

se observa mayor Peligro es en las zonas urbanas.

El tipo de vivienda caracteristico de esta zona es lo que CENAPRED, 2005 consideran como de Menaje Tipo | (Fotografias 15,

16y 17).

FOTOGRAFIA 15. Tipo de Vivienda con posibilidad de presentar afectacién por Derrumbes (Agencia Santiago La Galera).
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FOTOGRAFIA 16. Tipo de Vivienda I, segiin CENAPRED y corte a 90° con posibilidad de provocar afectacion a vivienda propiedad del Sefior Francisco Hernandez Rojas
y donde habitan 4 personas en 2 viviendas (Agencia Santiago La Galera).

FOTOGRAFIA 17. Posible afectacion por derrumbe a Infraestructura en la Agencia Municipal Rio Molino (Escuela Primaria Juan Escutia 26 alumnos y un profesor).

En la Agencia de La Ciénega se evalud toda la Agencia Municipal (en compafiia del Agente Municipal Sr. Jacobo Garcia
Hernandez) identificando una vivienda propiedad del Sr. Francisco Almaraz Almaraz (ver Tabla 22 y Fotografia 18 y 19) y
donde se determind Peligro Medio-Bajo y donde se midieron las caracteristicas que soportan este tipo de Peligro:

Agencia Municipal La Ciénega

Latitud 15°55’25.5”
Longitud 96°32’11.1”
Elevacién (msnm) 1211

Propietario

Francisco Almaraz Almaraz

Tota de viviendas

3

Concreto, madera y lamina de zinc

Total de personas que habitan

5

I
I
I
I
| Material de construccion
I
I
I
I
I
I
I

Altura del talud 12m
Longitud del talud 20m
Direccién del talud SE7°
Inclinacién del talud 42°
Distancia del talud a la vivienda 4.7

Tipo de peligro Medio-Bajo

Tabla 22. Informacién compilada en campo para la obtencién del Tipo de Peligro-Riego y Vulnerabilidad de una vivienda en la Agencia Municipal de La Ciénega.
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FOTOGRAFIA 19. Pendiente del talud y distancia a las viviendas con posible afectacion por derrumbe (Agencia Municipal La Ciénega).

La misma informacién se compilo en la Cabecera Municipal para los sitios con probabilidad de afectacién por Derrumbes,
en la Tabla 23 se muestran los datos obtenido; en la Fotografias 20 se observan los tipos de material asi como de

construccion de algunas viviendas de la Cabecera Municipal.

Agencia Municipal Candelaria Loxicha

(Barrio El Estudiante)

| Latitud | 15°55'37.6”

| Longitud | 96°2044.1”

| Elevacién (msnm) | 432

| Propietario |

| Tota de viviendas | 2

| Material de construccion | Madera y lamina

| Total de personas que habitan | 4

|  Altura del talud | 47m

| Longitud del talud | 7m

|  Direccién del talud | sEs2°

| Inclinacién del talud | vertical

| Distancia del talud a la vivienda | 2m

| Tipo de peligro | Alto

Tabla 23. Informacién compilada en campo para la obtencién del Tipo de Peligro-Riego y Vulnerabilidad de una vivienda en la Cabecera Municipal (Candelaria
Loxicha).
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FOTOGRAFIA 20. Vivienda con posibilidad de Derrumbarse en la localidad de Candelaria Loxicha (Cabecera Municipal).

11.1.7. Hundimientos.

Los hundimientos regionales o mayores se manifiestan por el descenso de la superficie de una extension determinada del
terreno natural. Este problema se encuentra asociado con la extraccién de agua subterranea.

Los hundimientos locales son causados por el colapso de la superficie del terreno natural en zonas donde existen cavidades
subterraneas. Cuando se presenta un derrumbe de este tipo, normalmente es subito y devastador. Una de sus
caracteristicas es que se forman verdaderos crateres o huecos verticales. Normalmente este tipo de problema se presenta
cuando existen tuneles de minas antiguas, poco profundas, que no estan detectadas y localizadas plenamente.

Asi mismo, con el paso del tiempo y el aumento de la poblacidn, las corrientes superficiales de agua se vuelven insuficientes,
tanto para el riego agricola como para el consumo humano, por lo que se recurre a extraer, cada vez en mayor cantidad,
agua del subsuelo. Como consecuencia de esto, el terreno presenta gradualmente hundimientos y agrietamientos locales
y regionales que llegan a afectar seriamente las edificaciones y la infraestructura.

El agrietamiento de la superficie del terreno es la manifestacion de una serie de desplazamientos verticales y horizontales
del subsuelo en un drea amplia, que resultan del problema de hundimiento regional.

No aplica para este tipo de terrenos ya que no se tienen afectaciones por abatimiento de niveles piezométricos (el
abastecimiento de agua potable es de manantiales asi como cauces de rios o arroyos de tipo perennes) ademas de que
las unidades geoldgicas que afloran, aunque si bien estan bastante alteradas e intemperizada, provocan otro tipo de
fendmenos como fracturamiento de las mismas unidades litolégicas ocasionadas por la tectdnica regional.

11.1.8. Subsidencias

Los procesos geodindmicos que afectan a la superficie terrestre dan lugar a movimientos del terreno de diversas
caracteristicas, magnitud y velocidad. Los mas frecuentes y extendidos son los movimientos de ladera, que engloban en
general a los procesos gravitacionales que tienen lugar en las laderas. Otro tipo, aunque menos extendido por estar
asociado a determinados tipos de materiales y condiciones, son los hundimientos.

Los movimientos del terreno son habituales en el medio geoldgico, asociados a la accién de la gravedad, al debilitamiento
progresivo de los materiales, principalmente por meteorizacién, y a la actuacion de otros fendmenos naturales y
ambientales. Estos procesos pueden causar dafios econdmicos y sociales al afectar a las actividades y construcciones
humanas, pudiendo constituir riesgos geoldgicos potenciales.

La investigacion de los movimientos del terreno, de sus caracteristicas y tipos, de los factores que los controlan y de sus
causas, tiene por objetivo reducir o evitar los efectos nocivos de estos procesos

Para el caso particular de este inciso se tiene que este tipo de afectacién son hundimientos lentos pueden afectar a todo
tipo de terrenos, generalmente a suelos, y son debidos a cambios tensiénales inducidos en el terreno por descenso del
nivel freatico, mineria subterranea y tuneles, extraccion o expulsién de petréleo o gas, procesos lentos de disolucidn y
lavado de materiales, procesos de consolidacion de suelos blandos y organicos, etc.

Las subsidencias naturales son, generalmente, procesos muy lentos, aunque con frecuencia se aceleran por actuaciones
antrdpicas.

El descenso del nivel fredtico, por periodos de sequia o por extracciéon de agua de los acuiferos, afecta a materiales no

consolidados, que, como consecuencia de la pérdida del agua, sufren cambios en el estado tensional, reduciendo su
volumen, con descenso de la cota de superficie; son procesos que pueden afectar a grandes extensiones. Hay materiales
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especialmente susceptibles a los procesos de subsidencia, como los suelos organicos o turberas y los rellenos y escombros
no compactados.

La subsidencia supone un riesgo cuando ocurre en zonas urbanas, al daiar y agrietar las edificaciones y afectar a sus
cimientos. Otras consecuencias son las inundaciones en zonas costeras, los cambios en el modelo de drenaje, etc.

Por las caracteristicas que caracterizan a este fendmeno geoldgico No aplica para este tipo de terrenos ya que no se tienen
afectaciones por abatimiento de niveles piezométricos (el abastecimiento de agua potable es de manantiales asi como
cauces de rios o arroyos de tipo perennes) ademas de que las unidades geoldgicas que afloran, aunque si bien estan
bastante alteradas e intemperizada, provocan otro tipo de fendmenos como fracturamiento de las mismas unidades
litolégicas ocasionadas por la tectdnica regional y las subsidencia que se identificaron durante los trabajos del presente
Atlas de Riesgo se asocian a fallamiento regional es cual es ampliamente desarrollado en el Subindice 11.1.10. Fallas y
Fracturas.

11.1.9. Erosion.

La alteracién de la superficie de la tierra por la accion de agentes externos, como las lluvias, el viento o las olas del mar es
un medio de erosién. Para el caso del Municipio de Candelaria Loxicha, la afectacion por lluvias torrenciales no genera
algun tipo de erosion ya que en su gran mayoria el municipio se encuentra cubierto de extensas zonas de vegetacion, y
las zonas donde se tiene cultivos de tipo temporal de café y platano evitan la afectacidon de este tipo de peligro dada la
poca exposicion del suelo a alglin agente de tipo erosivo.

En el caso de presentarse este tipo de afectacidn seria causal de tipo antropogénico al realizar el cambio de uso de sueloy
se restringiria a zonas destinadas para agricultura de temporal y zonas urbanas que representan el 23.55% y 0.34%
respectivamente del Municipio de Candelaria Loxicha.

11.1.10. Fallas y Fracturas (Agrietamientos).

La geologia estructural del drea es compleja, ya que incluye una falla de escala regional que pone en contacto dos paquetes
metamorficos que a su vez se caracterizan por una historia de multiples eventos de deformacion.

Falla Chacalapa

Regionalmente la estructura de mayor importancia es la Falla Chacalapa que representa uno de los contactos mas
interesantes de los terrenos cristalinos del Sur de México, es el contacto entre los terrenos Oaxaca y Xolapa. Uno de los
cinturones milonitizados permite interpretar una edad tentativa del Cretacico tardio para la fase principal de actividad de
la falla (Ortega et al., 1986).

La estructura regional tiene rumbo general E-W, que yuxtapone las rocas del Complejo Oaxaqueiio (y su cobertura) con las
del Complejo Xolapa. Esta discontinuidad tecténica se extiende mas de 50 km a rumbo. Es una estructura con cinematica
lateral izquierda que se desarrollé durante el Oligoceno (Tolson, 2005).

Tiene caracteristicas de deformacién en el régimen ductil, con desarrollo de milonitas con texturas de recristalizacién
dindmica en estado sdlido, y de deformacién en el régimen quebradizo con desarrollo de pseudotaquilitas, cataclasitas y
salbandas. La zona de cizalla es continua desde el occidente del poblado de Chacalapa (Lazos- Ramirez y Rodriguez-Rivera, 1995)
hasta el oriente de Santa Maria Xadani, pero en las cercanias del poblado de Suchil, adquiere un caracter trenzado o
anastomosado, bifurcandose alrededor de bloques de los complejos Oaxaqueno y Xolapa no milonitizados.

Con respecto al patrén de fracturamiento caracteristico de esta zona de estudio se puede mencionar que se da como
consecuencia de la actividad de la Falla Chacalapa la cual influye de manera muy clara en el Municipio de Candelaria Loxicha.

La Agencia Municipal donde se tiene evidencia de este tipo de peligro es San Isidro del Camino el cual tiene su posible
origen en una estructura de direccion preferencial NW-SE y E-W, ubicada al Noreste-Sureste de la agencia de forma
predominantemente rectangular (que provoca afectacion por presencia de fracturas en las viviendas, asi como
fracturamiento sobre la calle principal de la localidad), esta estructura ha generado como consecuencia la subsidencia de
un sector de la poblacién (ver Figura 47).
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FIGURA 47. Estructuras regionales de direccion preferencia NE-SE identificadas aledafiamente a la localidad de San Isidro del Camino.
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Este tipo de estructuras origina la formacion de cauces asociados al desarrollo de valles fluviales que se caracterizan por su
fuerte “encajamiento” vertical y el desarrollo de perfiles transversales con forma de “V”; Los valles fluviales presentan
geoformas dominantes de area serrana y se encuentran separados entre si por superficies interfluviales angostas y con
formas agudas a subredondeadas (la localidad de San Isidro del Camino se encuentra sobre esta forma subredondeada)
gue separa a dos valles fluviales tal y como se muestra en la Figura 48.
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FIGURA 48. Caracteristicas morfoldgicas y red de drenaje aledaiias a la Agencia Municipal de San Isidro del Camino.

Durante los trabajos de campo se identificaron 7 viviendas con afectaciones por grietas las cuales se muestran en la Tabla

24.
Punto de . . L. Clasificacion . . m
Control Latitud Longitud Afectacion CENAPRED Peligro | Riesgo | Vulnerabilidad |
Fractu001 15°57°10.6” 96°29'44.7" Vivienda Muy Muy
| ! | Alto | Alto | Muy Alto
Fractu002 15°57°9.7” 96°29'46.0” Vivienda Muy Muy
! Alto Alto Muy Alto
Fractu003 15°57’'8.6 96°29'48.8 Vivienda | Muy Muy Muy Alto
Alto Alto
Fractu004 15°57'9.3 96°29'49.9 Vivienda | Muy Muy Muy Alto
Alto Alto
Fractu005 15°57°13.4” 96°29'47.4" Vivienda Muy Muy
! Alto Alto Muy Alto
Fractu006 15°57'13.4” 96°29'46.7" Vias de Muy Muy Muy Alto
comunicacion Alto Alto
Fractu007 15°57'16.5" 96°29'48.3" Vias de Muy Muy Muy Alto
comunicacion Alto Alto
Fractu008 15°57'18.2" 96°29'49.1” Vias de Muy Muy Muy Alto
comunicacién Alto Alto
Fractu009 15°57°20.1” 96°29'49.9” Vivienda Muy Muy
! Alto Alto Muy Alto
Fractu010 15°57'21.1” 96°29'50.6" Vivienda Muy Muy
! Alto Alto Muy Alto

Tabla 24. Ubicacion de Puntos de Control identificados en la Agencia de San Isidro del Camino relacionados con la presencia de fracturas en las viviendas.
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La distribucidn de la zona que se puede considerar como urbana (debido a que el nimero de habitantes no sobrepasa los
2500 habitantes no existe cartografia a ninguna escala elaborada por INEGI) donde se identificaron las fracturas y el rumbo
e inclinacién de las mismas.

Durante el trabajo de campo realizado, se pudo constatar que las viviendas que se encuentra aledaiiamente a la Agencia
Municipal asi como las que estan sobre la Calle Juarez, la cual se ubica en el extremo Oriente de la poblacién y la mas
cercana al cauce del Rio Alacran, presentan afectacion mayor por fracturamiento.

El drea que se consideré como de Peligro Alto es de aproximadamente 700 m? (ver Figuras 49 y 50) e incluye un total de 7
viviendas afectadas (el nUmero de estas podria incrementarse ya que en muchos casos no fue posible el ingreso a las
viviendas y en algunos otros casos dado el desarrollo de la vegetacion no se observa el trazo de las fracturas sobre terrenos)
la afectacién a la via de acceso principal, la escuela primaria, la escuela de iniciacién escolar asi como la clinica presentan
afectacidén por fracturamiento sobre las paredes y piso de las mismas.

Se puede concluir que la Zona Oriente y Centro de la Agencia Municipal de San Isidro del Camino puede ser considerada
como de Peligro, Riesgo y Vulnerabilidad Muy Alta.
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FIGURA 49. Ubicacion de la Agencia Municipal de San Isidro del Camino sobre la superficie subredondeadas que divide dos valles interfluviales.
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FIGURA 50. Ubicacién de la zona de Peligro Muy Alto identificada en la Agencia Municipal de San Isidro del Camino.

La informacidn compilada en cada sitio visitado y el cual se consideré como Punto de Control se muestra en la Tabla 34, la
cual incluye informacién del propietario de la vivienda, ubicacidn geografica, caracteristicas de la estructura clasificacion
de la vivienda segin CENAPRED y el rango de Peligro, Riesgo y Vulnerabilidad asignados.
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Nombre del propietario de la vivienda Fr.eddy Bustamante
Salinas

Punto de Control Frac001
Latitud 15°57’ 10.6”
Longitud 96° 29’ 44.7”
Elevacion 1058 msnm
Direccion de la Fractura NW 43°
Inclinacién de la fractura 70° NE
Longitud de la Fractura 10 m
Amplitud de la Fractura Variable

Relleno de la Fractura

Arcilla y arenas finas

Clasificacion de la vivienda (segiin CENAPRED)

Peligro Muy Alto
Riesgo Muy Alto
Vulnerabilidad Muy Alto
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Tabla 25. Informacién compilada en cada Punto de Control ubicado en la Agencia Municipal de San Isidro del Camino.

En las Fotografias se muestra el grado de afectacion que se tienen en las viviendas, infraestructura y vias de comunicacién

ubicadas en la Agencia Municipal de San Isidro del Camino.

Las Fotografias 21 a 25 se tiene afectacién a viviendas propiedad de las siguientes personas: Freddy Bustamante Salinas,
Juana Martinez, Agustina Aguilar, Luis Miguel Reyes Hernandez, Mauro Juarez Herndndez respectivamente

FOTOGRAFIA 22. Vivienda con afectacidn por fracturamiento y volcadura de bardas propiedad de la Sra. Juana Martinez y se consideré de Peligro Alto.
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FOTOGRAFIA 24. En la imagen no se observa el trazo de la fractura solo se infiere (direccion de pedazo de madera) ya que la rellenaron de arena y por el crecimiento
del pasto (Peligro Muy Alto).

FOTOGRAFIA 25. Vivienda Tipo | (Clasificacion CENAPRED, 2005) propiedad del Sr. Mauro Juarez Hernandez donde se observa el fracturamiento y donde se encallo
una barreta para conocer la profundidad de la misma (Peligro Muy Alto).

En las Fotografias 26, 27 y 28 se observa el fracturamiento sobre las vias de comunicacién, principalmente sobre la calle
Judrez (la mas afectada), sobre el mismo trazo de la carretera se observan escalones formados como consecuencia del
movimiento que se esta llevando a cabo en esta parte de la agencia (el angulo de inclinacién de los escalones es casi vertical)
donde se realizan el mantenimiento de la calle en ocasiones dos veces por afio.
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FOTOGRAFIA 26. En la imagen no se observa el trazo de la fractura solo se infiere (direccion del papel enrollado) ya que constantemente reparan la calle, frente a
este Punto de Control se ubica la vivienda de la Sra. Agustina Rodriguez Cortez siendo el motivo principal de que se haya considerado el punto como de Peligro Muy
Alto.

Derivado de la presencia de este tipo de estructuras se forman pequefios circos de erosion (ver Fotografia 27) los cuales se
ubican sobre la margen izquierda de la misma calle Juarez y que contribuyen a deteriorar aun en mayor grado la principal
via de comunicacion.

En la Fotografia 28 se observa mayor afectacion ya que en este punto la estructural tiene una direccion preferencial NE 12°
con inclinacién 42° NE, el escaldn derivado del movimiento tiene una altura de aproximadamente 20 cm., sobre la
superficie de la calle; resulta importante mencionar que el bajo de la estructura se encuentra con direccion hacia el cauce
del Rio El Alacrdn el cual se ubica a una distancia aproximada de 200 m.

2 Rk i X
FOTOGRAFIA 27. En esta fotografia no se observa el trazo de la fractura solo se infiere (direccion del papel enrollado) ya que constantemente reparan la calle (Peligro
Muy Alto), la afectacidn sobre la vivienda se ubica en la casa contigua propiedad del Sr. Nemesio Lara Garcia.

El Alacran.

En las Fotografia 29, se observa sobre el piso del patio la fractura la cual en este punto tiene una longitud de 14 my a
provocado afectacién a la cocina de la vivienda construida de carrizo, madera y lamina de zinc (Vivienda Tipo | segun
CENAPRED) propiedad del Sr. Crisanto Rodriguez Martinez, la fractura presenta amplitud y profundidad variable, en
algunos segmentos la fractura tiene mayor amplitud derivado de la percolacion del agua de lluvia y en otros puntos los
habitantes la han rellenado de cemento y arena fina.
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FOTOGRAFIA 29. Afectacion a Vivienda Tipo | (CENAPRED) propiedad del Sr. Crisanto Rodriguez Martinez.

El punto mas critico se observa en la Vivienda del Sr. Omar Rodriguez Martinez (ver Fotografia 30) donde la fractura
presenta una amplitud de 8 cm, en algunos segmentos de la misma la amplitud es mayor, y su traza es exactamente en la
parte media de la vivienda; el propietario comento que durante la temporada de lluvias la fractura se incrementa y la tiene
gue rellenar con arena y cemento para evitar que tenga mayor ampliacion

La vivienda esta tipificada como Vivienda de Tipo | segin el CENAPRED lo que indica que es una construccién de madera,

carrizo y lamina de zinc donde viven un total de 4 personas en dos cuartos, las pertenecias que se pudieron observar fue
una mesa de madera 2 catres y fogdn y se considerd como de Peligro Muy Alto.

FOTOGRAFIA 30. Afectacion a Vivienda Tipo | (CENAPRED) propiedad del Sr. Omar Rodriguez Martinez.

Finalmente en la Fotografia 31 se tiene la escuela de iniciacién escolar, la cual presenta fracturamiento en la unién del piso
con las paredes y desplazamiento de 1 a 2 cm en los escalones, en ese momento no se estaba haciendo uso del aula por el
tipo de afectacion de la misma.
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FOTOGRAFIA 31. infraestructura educativa que presenta afectacion por fracturamiento en la unién de las paredes y el piso.

11.2. Fendmenos Hidrometeoroldgicos.

El desarrollo de este tema presenta la particularidad de que aunque el Municipio de Candela Loxicha se ubica en una zona
de impacto de fendmenos meteorolégicos la informacién disponible es muy escasa debido a que el numero de Estaciones
Climatoldgicas no sobrepasa las 5 estaciones (esto resulta una condicionante muy importante pues segun las Bases para la
Estandarizacidon en la Elaboracién de Atlas de Riesgos y Catalogo de datos Geograficos para Representar el Riesgo las
evaluaciones, interpolaciones, etc., se deben realizar con un minimo de 4 estaciones climatoldgicas (ALEDANAMENTE A LA
ZONA DE ESTUDIO SE TIENEN UN TOTAL DE 5 ESTACIONES CLIMATOLOGICAS DE LAS CUALES 2 NO OPERAN O ESTAN FUERA DE SERVICIO)
lo que dificulta la obtencién de algunos datos importantes para la elaboracién del presente capitulo.

Considerando lo anterior se tiene que segun datos obtenido de la Comision Nacional del Agua asi como de Servicio
Meteorolégico Nacional las estaciones climatoldgica aledafias a la zona de estudio son: Puerto Angel, Candelaria Loxicha,
Santa Maria Tonameca, Pluma Hidalgo y Santa Maria Huatulco (ver Figura 51 PLANO DE DE UBICACION DE ESTACIONES
CLIMATOLOGICAS ALEDANAS AL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL023), de las cuales solo operan 3 tal y como se
muestra en las Figuras 52, 53 y 54.
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FIGURA 51. Plano DE UBICACION DE ESTACIONES CLIMATOLOGICAS ALEDANAS AL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL023).

La informacion para estas 3 estaciones se obtuvo del Servicio Meteorolégico Nacional y comprende el periodo de
evaluacién 1951-2010.
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FIGURA 52. Datos Climatologicos generales obtenidos del Servicio Meteorolégico Nacional de la Estacion Climatolégica PUERTO ANGEL.

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS

ESTADO DE: OAXACA PERIODO: 1951-2010
ESTACION: 00020194 PUERTO ANGEL LATITUD: 15°52'00" N. LONGITUD: 096°27'00" W. ALTURA: 485.0 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 327 321 329 328 335 326 328 330 325 331 326 323 327

MAXIMA MENSUAL 427 344 386 351 362 364 380 404 365 40.0 359 347

ANO DE MAXIMA 1955 1967 1954 1978 1954 1977 1977 1954 1977 1954 1977 1977

MAXIMA DIARIA 49.0 39.0 450 40.0 45.0 40.0 450 43.0 435 43.0 39.0 39.0

FECHA MAXIMA DIARIA 30/1955 21/1955 06/1954 29/1951 16/1953 12/1953 02/1953 02/1954 06/1952 06/1954 02/1952 19/1952

ANOS CON DATOS 26 25 24 26 26 25 26 26 25 25 22 23
TEMPERATURA MEDIA

NORMAL 26.8 26.7 27.6 27.8 286 280 280 281 27.7 279 272 267 276
ANOS CON DATOS 26 25 24 26 26 25 26 26 25 25 22 23

TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 21.0 21.2 223 228 237 234 232 231 228 227 219 212 224

MINIMA MENSUAL 18.0 18.0 19.7 203 21.0 20.7 208 204 208 196 173 188

ANO DE MINIMA 1978 1978 1978 1967 1978 1978 1978 1978 1978 1978 1966 1966

MINIMA DIARIA 130 100 165 150 150 180 19.0 140 140 170 150 140

FECHA MINIMA DIARIA 31/1978 16/1958 11/1978 09/1968 25/1967 12/1967 25/1967 26/1967 02/1978 23/1978 12/1966 02/1966

ARNOS CON DATOS 26 25 24 26 26 25 26 26 25 25 22 23
PRECIPITACION
NORMAL 75 07 27 12 315 1845 1264 1534 1822 724 244 7.0 793.9

MAXIMA MENSUAL 855 7.0 428 20.0 139.0 611.5 444.0 590.5 680.0 331.5 326.5 101.0

ANO DE MAXIMA 1958 1973 1954 1973 1956 1962 1955 1969 1969 1959 1961 1969

MAXIMA DIARIA 620 7.0 258 20.0 69.9 130.0 113.0 160.0 184.0 105.0 114.0 95.0

FECHA MAXIMA DIARIA 11/1970 14/1973 31/1954 05/1973 31/1954 06/1962 06/1958 19/1969 05/1969 21/1968 01/1961 04/1969
ANOS CON DATOS 27 25 24 26 26 25 26 26 25 25 23 24

EVAPORACION TOTAL
NORMAL
ARNOS CON DATOS

NUMERO DE DIAS CON
LLUVIA 04 02 04 01 23 89 67 77 90 41 12 05 415
ANOS CON DATOS 27 25 24 26 26 25 26 26 25 25 23 24

NIEBLA 01 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 02
ANOS CON DATOS 27 25 24 26 26 25 26 26 25 25 23 24

GRANIZO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
ANOS CON DATOS 27 25 24 26 26 25 26 26 25 25 23 24

TORMENTAE. 00 00 00O 00 00O OO 01 00 00O OO 00 00 O1
ANOS CON DATOS 27 25 24 26 26 25 26 26 25 25 23 24
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FIGURA 53. Datos Climatolégicos generales obtenidos del Servicio Meteoroldgico Nacional de la Estacién Climatolégica PLUMA HIDALGO.

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS

ESTADO DE: OAXACA PERIODO: 1951-2010

ESTACION: 00020089 PLUMA HIDALGO LATITUD: 15°55'00" N. LONGITUD: 096°25'59" W. ALTURA: 1,338.0 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 251 252 253 259 258 246 247 248 242 245 249 251 250

MAXIMA MENSUAL 286 294 302 293 325 278 272 278 273 273 291 281

ANO DE MAXIMA 1995 1996 1996 1995 1980 1969 1994 1969 1992 1994 1995 1995

MAXIMA DIARIA 300 315 310 320 375 340 340 340 290 350 340 320

FECHA MAXIMA DIARIA 20/1976 29/1996 15/1980 08/1964 16/1980 19/1985 25/1985 07/1985 01/1977 04/1993 25/1985 02/1975
ANOS CON DATOS 32 31 32 33 31 32 32 31 31 28 28 30

TEMPERATURA MEDIA

NORMAL 207 207 21.0 214 216 207 207 208 204 205 207 208 208

ANOS CON DATOS 32 31 32 33 31 32 32 31 31 28 28 30

TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 162 162 167 170 175 168 167 167 16.6 165 166 164 16.7

MINIMA MENSUAL 126 114 130 16 126 115 116 1.7 115 11.7 133 13.0

ANO DE MINIMA 1978 1976 1979 1971 1979 1979 1979 1979 1979 1979 1978 1977

MINIMA DIARIA 100 70 90 15 105 100 90 105 100 11.0 115 10.0

FECHA MINIMA DIARIA  11/1976 26/1976 27/1976 01/1971 10/1975 17/1977 06/1977 30/1979 22/1978 13/1977 24/1976 24/1975
ANOS CON DATOS 32 31 32 33 31 32 32 31 31 28 28 30

PRECIPITACION

NORMAL 348 36.4 50.7 70.6 247.1 527.1 405.0 481.2 531.9 29%.4 87.7 54.8 2,823.7

MAXIMA MENSUAL 362.3 1756 611.0 383.5 508.0 9425 810.4 1,233.1 880.8 881.7 320.5 301.0
ANO DE MAXIMA 1968 1968 1969 1972 1982 1967 1984 1969 1984 1999 1970 1970
MAXIMA DIARIA 80.5 71.0 855 1015 1585 301.5 168.5 2050 168.0 120.0 76.0 84.0

FECHA MAXIMA DIARIA 24/1968 15/1981 11/1969 29/1986 28/1964 13/1984 20/1963 26/1981 29/1988 09/1973 17/1973 21/1966
ANOS CON DATOS 32 32 32 33 31 32 32 32 32 29 29 31

EVAPORACION TOTAL

NORMAL 118.0 113.0 1239 1271 1329 113.1 1189 1171 1142 111.6 1084 118.8 1,417.0
ANOS CON DATOS 31 31 31 32 28 26 25 24 24 24 24 26

NUMERO DE DIAS CON

LLUVIA 2.1 23 27 37 117 213 190 213 227 151 66 29 1314

ANOS CON DATOS 32 32 32 33 31 32 32 32 32 29 29 31

NIEBLA 20 141 12 13 24 54 52 64 59 32 36 22 399

ANOS CON DATOS 30 31 30 32 30 31 31 31 31 28 28 28

GRANIZO 02 0.1 0.1 00 02 04 02 05 06 00 00 00 23

ANOS CON DATOS 32 32 32 33 31 32 32 32 32 29 29 29

TORMENTA E. 00 00 02 02 08 24 27 35 27 07 02 02 136

ANOS CON DATOS 32 32 32 33 31 32 32 32 32 29 29 29

Si se considera la aclaracion de que para la cuantificacion de los Fendmenos Hidrometeorolégicos deben ser un minimo de
4 estaciones, se considera que algunas de las variables se tienen que desarrollar a nivel nacional e identificando los valores
gue se tienen a nivel nacional como es el caso del subcapitulo Ondas cédlidas y gélidas y algunos otros subcapitulos se
utilizara la informacién general de estas 3 estaciones climatoldgicas.

11.2.1. Ondas cdlidas y gélidas.

Segun la Organizacion Meteoroldgica Mundial en el afio 1993 la ola de calor es un calentamiento importante del aire, o
invasién de aire muy cdlido, sobre una zona extensa que suele durar unos dias e incluso semanas (Kunkel, et al. 1999a) la

definen cuando la temperatura maxima supera cierto umbral durante cuatro dias consecutivos.

En México, Jauregui, 2009 delimita a la onda de calor como la ocurrencia de tres o mas dias con temperaturas que exceden
ciertos umbrales, los cuales varian geograficamente, por ejemplo, para el caso de la Ciudad de México se adopta el umbral
de 30°C, sin embargo, en Mexicali y Hermosillo, la temperatura debe exceder los 40°C. En ambos casos, los mayores eventos
ocurren entre marzo a julio. De manera similar, vidal y Ortiz, 2010 indican que una onda cédlida estd determinada por un
periodo de tres o mas dias cuando la temperatura excede cierto umbral, que para el caso de México seria 26°C, debido a
gue es el limite de la temperatura entre los climas templados 2 y calidos. Por su parte, Herrera-Alanis, 2012 sefiala que, una
onda de calor se presenta cuando la temperatura maxima y minima sobrepasa el percentil 90 en al menos dos dias
consecutivos. Las ondas de calor son ocasionadas por temperaturas muy altas, que se presentan por la llegada de masas
de aire tropical continental a latitudes medias. Estas ondas ocurren con mayor frecuencia durante los meses de mayo a

julio.

Con base en la informacidn obtenida a partir de 342 estaciones climatoldgicas que posee registros de 30 afios o mas, las
cuales abarcan principalmente el periodo de 1970 hasta el 2006, los datos de temperaturas maximas diarias fue recopilada
del Extractor Rapido de Informacion Climatica (ERIC III, versién 2.0), del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA, 2009).

De la base se obtuvo que los Estados de Querétaro, Colima y Tlaxcala concentran la menor cantidad de estaciones, mientras
gue en San Luis Potosi existe la mayor agrupacién. Por otra parte, Coahuila presenta una carencia de informacién para la
region centro (ver Figura 54).
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FIGURA 54. Distribucion de la red de estaciones climatolégicas utilizadas en el analisis (IMTA, 2009).

Aungue el nimero de estados en que se encuentra la mayoria de las estaciones que permitieron realizar este analisis fueron

un total de 26, generalmente estados del norte de la republica. A nivel municipal se cuenta con muy pocas estaciones.

Como se puede observar en las Figuras 55 y 56, el Estado de Oaxaca de manera general, es poco propenso a sufrir ondas
de calor, a diferencia de otros estados como Sinaloa, susceptible en un 100% al fendémeno de las ondas de calor, le siguen
en importancia Sonora con 98%, BCS con 52% y Baja California con 45%.
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FIGURA 55. Distribucidn de las isolineas del P90 en México (elaboracion propia con base en IMTA, 2009).
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FIGURA 56. Mapa de peligro por onda de calor, con base en el P90.

El riesgo por onda de calor utilizando el método de Jiménez, et al., (2012), donde se utiliza el indice de vulnerabilidad social de
la Subdireccién de Estudios Econdmicos y Sociales del CENAPRED, ademas del logaritmo de densidad de poblacional y el
indice de peligro de las ondas de calor se muestra en la Figura 57. Cabe mencionar que la calificaciéon del municipio es
cualitativa y sélo se utiliza para comparar entre si los valores del riesgo.
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FIGURA 57. Grado de riesgo por onda de calor.

De la figura anterior se observa que una vez incorporada la vulnerabilidad social, sélo un 8.9% de la poblacién total del pais
presenta un grado de riesgo muy alto concentrandose, principalmente en el norte, centro y la regién de la montafa de
Guerrero y en el norte y selva de Chiapas, situacion que se explica por presentar muy altos indices de vulnerabilidad social,
gue incluye viviendas sin servicios de agua entubada, drenaje ni electricidad, sus casas son de materiales precarios y existe
un porcentaje importante de poblacion indigena, ademas es escaso que los habitantes de la regidn estén afiliados a un
sistema de salud. Estos resultados coinciden con el indice de rezago social, del Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica
de Desarrollo Social (CONEVAL, 2012), que indica cuatro carencias sociales de la medicidon de pobreza como el rezago
educativo, acceso a los servicios de salud, acceso a los servicios basicos en la vivienda y la calidad y espacios en la vivienda.
Por lo anterior se puede mencionar que el indice de rezago social del Municipio de Candelaria Loxicha se encuentra en la
clasificacién de Muy Bajo a Bajo.
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11.2.2. Isotermas (Temperatura).

Para determinar el comportamiento de temperaturas, vientos y precipitacion se utilizé la base de datos de la Unidad de
Informdtica para las Ciencias Atmosféricas y Ambientales (UNIATMOS) de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM). Los datos fueron recolectados de las estaciones meteorolégicas del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN),
Secretaria de Marina (SEMAR) y Comisidn Federal de Electricidad (CFE), formando un total de 300 estaciones de las cuales
actualmente algunas de ellas se encuentran suspendidas sin embargo son consideradas en el andlisis debido a la
importancia de sus registros, los datos recopilados son del afio 1902 al 2010.

La temperatura promedio en el Municipio de Candelaria Loxicha es de 22 °C para la porcién Norte y de 28 °C para la zona
Sur, pues al aumentar la altura disminuye la temperatura; de enero a abril se observa un incremento de la temperatura,
aproximadamente un grado centigrado por mes, mayo es el mes en el cual se presentan las temperaturas promedio mas
altas del afio, sin embargo al comparar los meses de junio, julio y agosto con el de mayo se observan diferencias de +1 °C,
cuando en julio-agosto se presenta la Canicula la sensacidn térmica es de +3°C; En los meses de septiembre, octubre,
noviembre y diciembre el comportamiento de las temperaturas en el Municipio de Candelaria Loxicha muestra una ligera
disminucion gradual de las mismas, debido a que durante este periodo de tiempo se establece la temporada invernal.

El comportamiento de la temperatura maxima y minima en el Municipio de Candelaria Loxicha se determina mediante el
uso de la base de datos de UNIATMOS, a partir de la cual se realizan los mapas de isotermas para temperaturas maximasy
minimas.

Las temperaturas minimas tienen un comportamiento similar a las maximas, ya que la parte Sur registra temperaturas mas
altas que la Norte; presentando el Sur temperaturas templadas y la porcién Norte del municipio temperaturas frescas. Las
temperaturas minimas suben de manera gradual a partir del mes de abril y comienzan a descender a partir de noviembre.

Con respecto a la distribucion de Temperaturas Maximas en el Municipio de Candelaria Loxicha se muestra en la Tabla 26

y Figura 58 PLANO DE DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS MAXIMAS EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL024).

DISTIBUCION DE TEMPERATURAS MAXIMAS

Superficie de Superficie de

Rango ., afectacion
Zona C) afectacion
[
(Ha) (%)
Norte 32a24 4,170.80 2.0
Centro 34236 7,973.07 44.0
sur 36238 5,972.72 33.0

Tabla 26. Superficie de afectaciéon por minimas temperaturas y su distribucion a nivel municipal.
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FIGURA 58. Plano DE DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS MAXIMAS EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL024).

Con respecto a la distribucién de Temperaturas Minimas en el Municipio de Candelaria Loxicha, se muestra en la Tabla 27
y Figura 59 PLANO DE DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS MINIMAS (CL025).
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DISTIBUCION DE TEMPERATURAS MINIMAS

Superficie de SuperflCl.e'de
Rango .. afectacion
Zona 0) afectacion
(Ha) (%)
Norte 8a10 4,156.32 229
Centro 10a12 1,082.24 9.9
sur 12a14 12,158.03 671

Tabla 27. Superficie de afectacién por minimas temperaturas y su distribucién a nivel municipal.
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FIGURA 59. Plano DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS MINIMAS EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL025).

11.2.3. Sequias.
Se distinguen tres tipos de sequia:

a) Sequia meteoroldgica: niveles de precipitacion
b) Sequia hidrolégica: niveles de agua en los embalses
c) Sequia agricola: agua disponible para los cultivos

La sequia meteoroldgica se define comparando la precipitacidon de un lugar y momento concreto con la precipitacién media
de ese lugar para un periodo de tiempo muy largo. La sequia meteoroldgica tiene como consecuencia la desecacion del
suelo y eso casi siempre tiene un efecto directo sobre la produccién de los cultivos. Para determinar si el Municipio de
Candelaria Loxicha ha registrado sequia meteoroldgica se calculd la diferencia entre el valor promedio de precipitacion
mensual del municipio del afio 1902 a 2010 y datos de precipitacién registrada en cada uno de los meses de los afios
anteriormente mencionados, esto permite identificar que durante el periodo 1949 a 2000 se registraron anomalias
positivas y negativas de precipitacidon; estableciendo que el Municipio de Candelaria Loxicha registro en agosto de 1950 un
déficit o anomalia negativa de precipitacién de 119 mm, en agosto de 1994 una anomalia de 84 mm y en julio de 2000 una
anomalia negativa de 67 mm.

El analisis de los mapas de anomalias de precipitacion y los datos de los afnos de 1949 a 2000, al compararlos con la
climatologia del Municipio de Candelaria Loxicha, dicho municipio ha presentado de manera mensual y esporadica
condiciones de sequia meteoroldgica; por otra parte el indice de aridez de Hernandez, 1995 indica que el municipio
presenta aridez severa (tal y como se observa en la Figura 60; sin embargo la definicidon de aridez indica que es la falta de
agua en el suelo y de humedad en el aire que se encuentra en contacto con él, condicidon que no se cumple en el Municipio
de Candelaria Loxicha.

De manera general se tiene que la distribucién de sequias en el Municipio de Candelaria Loxicha es minimo ya que en los

ultimos 14, 15 y 16 afios las superficies afectadas por sequias corresponden a 5,134.40 Ha, 11,135.53 Hay 1,846.66 Ha, lo
cual es indicativo que para los afios 2000 se presentaron contrastes muy fuertes de sequias en todo el municipio.
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La zona con mayor indice de sequia se observa en la porcion NE, (11,135.53 Ha), la porcién media con valores de 5,134.40
Ha se ubica el W-NW y finalmente la porcién central del Municipio de Candelaria Loxicha presenta valores de 1,846.66 Ha
(ver Figura 61 PLANO DE INDICE DE SEQUIAS PARA UN PERIODO DE EVALUACION MARZO-MAYO (CL026).

FIGURA 60. indice de Aridez a nivel de Reptblica Mexicana (Hernandez 1995).
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11.2.4. Heladas.

FIGURA 61. Plano iNDICE DE SEQUIAS A NIVEL DE MUNICIPAL PARA UN PERIODO DE EVALUACION MARZO-MAYO (CL026).

La helada es un fendmeno hidrometeoroldgico que se presenta cuando la temperatura desciende por debajo de los 0°C; si
a las 18:00 horas se tiene un cielo despejado y una temperatura ambiente igual o menor a 3°C, existe una alta probabilidad
de que se presente una helada en el trascurso de la noche, particularmente en invierno.

Existen dos fendmenos que dan origen a las heladas; el primero consiste en la radiacién, durante la noche, desde la Tierra
hacia la atmdsfera que causa la pérdida de calor del suelo; el otro es la adveccidn, debido al ingreso de una gran masa de

aire frio, proveniente de las planicies de Canada y Estados Unidos.

Las heladas por radiacion se forman en los valles, cuencas y hondonadas préximas a las montaias, ya que son zonas de
acumulacién de aire frio. Durante la noche desciende el aire himedo y se concentra en las partes bajas. Para que esta
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helada ocurra, se requiere de la ausencia de viento, cielo despejado, baja concentracién de vapor de agua, y fuertes
inversiones térmicas en la superficie. Las heladas por adveccidn suelen tener vientos mayores de 15 km/h y sin inversién
térmica. Estas heladas son muy daninas ya que es muy dificil proteger los cultivos de la continua transferencia de aire frio

gue estd en movimiento.

Las regiones con mayor incidencia de heladas en México son la Sierra Madre Occidental (en las Sierras Tarahumara,
Chihuahua, de Durango y Tepehuanes en Durango.); ademads en las partes altas del Sistema Volcanico Transversal sobre el
paralelo 19° N, esencialmente en los estados de México, Puebla y Tlaxcala, con mds de 100 dias al afio con heladas

Al realizar el andlisis de las temperaturas minimas promedio del Municipio de Candelaria Loxicha se observa que los meses
con menor temperatura son: noviembre, diciembre, enero y febrero (temporada invernal), sin embargo ningun mes
registran temperaturas que sean menos a 0°C (ver Figura 62 DISTRIBUCION DE PELIGRO POR HELADAS EN EL MUNICIPIO

DE CANDELARIA LOXICHA (CL027).
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FIGURA 62. Plano DE DISTRIBUCION DE PELIGRO POR HELADAS EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL027).

1.2.5. Tormentas de granizo.

El granizo consiste en gotas de agua sobre enfriadas que se congelan y que por accién del viento pueden regresar a la nube
y crecer en tamafio, debido a que mds gotas super frias se le adhieren. Se habla de tormenta de granizo o granizada cuando
el granizo que cae es abundante, pudiendo causar graves dafios en cosechas, bienes materiales (coches, tejados.etc.,) e

incluso en seres vivo.

La magnitud de los dafos que puede provocar la precipitacion en forma de granizo depende de su cantidad y tamafio. En
las zonas rurales, los granizos destruyen las siembras y plantios; a veces causan la pérdida de animales de cria. En las
regiones urbanas afectan a las viviendas, construcciones y areas verdes. Histdricamente y con base en los registros de la
CONAGUA para el periodo de evaluacién de 1979 a 1988 las zonas mas afectadas de México por tormentas de granizo son
el altiplano de México y algunas regiones de Chiapas, Guanajuato, Durango y Sonora.

De acuerdo a las normales climatoldgicas determinadas por el Servicio Meteorolégico Nacional en el periodo de tiempo
1951-2010 el Municipio de Candelaria Loxicha no ha presentado granizadas, debido a que las condiciones climatoldgicas,
atmosféricas y oceanograficas del municipio no son propicias para que dicho fenédmeno se manifieste Figura 63
DISTRIBUCION TORMENTAS DE GRANIZO EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CLO28) aunado a la casi
inexistencia de estaciones climatoldgicas, en consecuencia no se tiene informacién del fendmeno, aledanas a la zona de

estudio.
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FIGURA 63. Plano DISTRIBUCION DE PELIGRO POR TORMENTAS DE GRANIZO EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL028).

11.2.6. Tormentas de nieve.

Las nevadas, también conocidas como tormentas de nieve, son una forma de precipitacion sélida en forma de copos de
nieve se forman cuando el vapor de agua se condensa a temperaturas inferiores a la de solidificacion del agua.

Las nubes se forman con cristales de hielo cuando la temperatura del aire es menor al punto de congelacién y el vapor de
agua que contiene pasa directamente al estado sélido. Para que ocurra una tormenta de nieve es necesario que se unan
varios de los cristales de hielo hasta un tamafio tal que su peso sea superior al empuje de las corrientes de aire.

Eventualmente pueden formarse nevadas en el altiplano de México por la influencia de las corrientes frias provenientes
del norte del pais. La nieve que cubre el suelo al derretirse forma corrientes de agua que fluyen o se infiltran para recargar

mantos acuiferos.

Las nevadas principalmente ocurren en el norte del pais, y rara vez se presentan en el sur. En las sierras del estado de
Chihuahua, durante la estacidn invernal suceden en promedio mas de seis nevadas al afio, y en algunas regiones al norte

de Durango y Sonora, las nevadas tienen una frecuencia de tres veces al ano.

Los fendmenos meteoroldgicos que provocan las nevadas son los que ocurren generalmente durante el invierno, como son
las masas de aire polar y los frentes frios, que en algunas ocasiones llegan a interactuar con corrientes en chorro, lineas de
vaguadas y entrada de humedad de los océanos hacia tierra. Estos fendmenos provocan tormentas invernales que pueden
ser en forma de lluvia, aguanieve o nieve; sin embargo debido a la situacidn geografica del Municipio de Candelaria Loxicha
este fendmeno hidrometeorolégico no se presenta pues ocurre solo en regiones altas como montanas o sierras sin que
histéricamente se tenga reporte de este tipo de fendmenos hidrometeorolédgicos en el municipio.

Para el Municipio de Candelaria Loxicha no APLICA ESTE TIPO DE AFECTACION HIDROMETEOROLOGICA tal y como se
observa en la Figura 64 DISTRIBUCION DE TORMENTAS DE NIEVES EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CLO29),
ya que las estaciones climatoldgicas se encuentran fuera de la zona de influencia y no es posible realizar la interpolacion

entre ellas para este fenémeno meteorolégico.
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FIGURA 64. Plano DE DISTRIBUCION DE PELIGRO POR TORMENTAS DE NIEVE EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL029).

11.2.7. Ciclones tropicales.

En términos climaticos los sistemas tropicales son aquellos fendmenos que se presentan en la regién de los “trépicos”,
lugar comprendido entre los ejes de los anticiclones semipermanentes, aproximadamente entre 30° N y 30° S tales como:
ondas tropicales, disturbios tropicales, depresiones tropicales, tormentas tropicales y huracanes.

Ciclones tropicales (depresion, tormenta y huracan)

La probabilidad anual de que se presenten afectaciones por ciclones tropicales en Oaxaca es del 13 % (Fuentes y Vazquez,
1997); el siguiente mapa indica el grado de afectaciéon de los ciclones tropicales en el pais (Figura 65); mostrando de manera

clara que el municipio de Santa Maria Huatulco presenta una probabilidad alta de ser afectada por ciclones tropicales

debido a que se encuentra cerca de la zona ciclogenética del Pacifico.
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A nivel nacional de 1810 a 2010 se han presentado una serie de peligros naturales y tecnolégicos, de los cuales los mas
representativos se reflejan en la Figura 66; siendo para el estado de Oaxaca los de caracter geoldgico los mas frecuentes y

FIGURA 65. Zonas con probabilidad de afectacién por ciclén tropical (CENAPRED, 2011).

los de cardcter hidrometeorolégico los mas dafiinos, (Jiménez, 2011).

67



SEDATU

SECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL Y URBANO

mim ] |
d ] —ﬁ |
] J— o PROGRAMA DE PREVENCION
- DE RIESGOS EN

ASENTAMIENTOS HUMANOS

L1 . -

-~

antes durante 1810-2010.

FIGURA 66. Peligro naturales y tecnoldgicos relev

La temporada de ciclones inicia formalmente el 15 de mayo y termina el 30 de noviembre. En el continente Americano
existen cuatro zonas (ver Figura 67) que presentan las condiciones favorables para la formacidn de un ciclén, una en el
Pacifico (Golfo de Tehuantepec) y tres en el Atlantico (Sonda de Campeche, Caribe Oriental y Regidén Atlantico), dichos
lugares son conocidos como zonas ciclogénicas o ciclogenéticas.
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FIGURA 67. Peligro naturales y tecnoldgicos relevantes durante 1810-2010.

El Municipio de Candelaria Loxicha se ubica aproximadamente a 350 km de la zona ciclogenética del Golfo de Tehuantepec,
dicha zona se activa generalmente durante la Ultima semana de mayo, los ciclones generados en esta zona ciclogénica por
lo general viajan hacia el Oeste alejandose del litoral oaxaquefio, mientras que los generados de julio en adelante describen
una parabola paralela a la costa (Atlas, 2003); sin embargo las tres zonas ciclogénicas del Atlantico son consideradas de
importancia para el Municipio de Candelaria Loxicha debido a que algunas trayectorias de ciclones tropicales originados en
estos puntos han pasado cerca del mismo causando lluvias y vientos fuertes, un claro ejemplo es el Huracan Stan 2005 tal
y como se muestra en la Figura 68.
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FIGURA 68. Direccion preferencia de Huracanes que impactaron en México comprendido entre los afios 1970 y 2008 (Huracan Stan, 2005).

Zonas afectadas

La Republica Mexicana, debido a su ubicacién entre los paralelos 16° y 32° latitud norte y por la gran extensién de litorales
con que cuenta, es afectada por ciclones tanto en las costas del océano Pacifico como en las del Golfo de México y el Caribe.

Por lo mismo, los asentamientos humanos cercanos a las costas, estan expuestos a la influencia de las perturbaciones
ciclénicas. Las areas afectadas regularmente abarcan mas del 60 % del territorio nacional.

Se ha observado que en México, entre mayo y noviembre, se presentan 25 ciclones en promedio con vientos mayores de
63 km/h, de los cuales aproximadamente 15 ocurren en el océano Pacifico y 10 en el Atlantico. De éstos, anualmente 4
ciclones (dos del Pacifico y dos del Atlantico) inciden a menos de 100 km del territorio nacional (ver Figura 69).
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FIGURA 69. Distribucion de Peligro por incidencias de huracanes en México.

Entre los ciclones tropicales generados en el Pacifico que causaron afectaciones significativas para el Municipio de
Candelaria Loxicha por su cercania o paso directo dentro del municipio se encuentran: Simone (1961), Cristina (1996), Olaf
(1997), Paulina (1997), Rick (1997) y Rosa (2000); mientras que del lado del Atlantico se puede mencionar a la tormenta
tropical S/N de 1923, Fifi (1974), Larry (2003) y Stan (2005).

Al analizar la base de datos del Atlas Nacional de Riesgos que cuenta con registros de 1949 a 2008 en el Pacifico y de 1851
a 2008 en Atlantico, en complemento con la informacién de la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA por
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sus siglas en inglés) de los ciclones ocurridos hasta el 2012. En la Figura 70 PLANO DE TRAYECTORIAS DE TORMENTAS
TROPICALES CERCANAS A CANDELARIA LOXICHA (CL030) se observa la trayectoria de los ciclones tropicales que afectaron
el Municipio de Candelaria Loxicha.
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FIGURA 70. Plano DE TRAYECTORIA DE HURACANES O TORMENTAS TROPICALES QUE PROVOCARON ALGUNA AFECTACION AL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA

(CL030).

Es importante recalcar que no es necesario que un cicldn tropical entre o pase cerca del Municipio de Candelaria Loxicha
en categoria de huracan para causar afectaciones, una depresién o tormenta tropical es suficiente para causar efectos
significativos en el mismo, en la Tabla 28 se muestra la categoria alcanzada por los ciclones anteriormente mencionados y
la categoria en la que se encontraban cuando causaron afectaciones en el Municipio de Candelaria Loxicha.

Categoria con que impacta el
Municipio de Candelaria Loxicha

OCEANO PACIFICO
Nombre Categoria Alcanzada
Simone (1961) Tormenta Tropical

Tormenta y Depresion

Cristina (1996) Tormenta Tropical

Tormenta Tropical

I I

I I
Olaf (1997) | Tormenta Tropical | Depresion Tropical
Paulina (1997) | Huracén IV | Huracén IV

| Huracan II | Huracan |
Rosa (2000) | Tormenta Tropical | Tormenta Tropical
Carlota (2012) | Huracan Il | Huracan |

OCEANO ATLANTICO

Tormenta Tropical (1923) Tormenta Tropical |

Tormenta Tropical

I
I
I
I
| Rick (1997)
I
I
I
I
I
I
I

I
Fifi (1974) | Huracén Il | Depresion Tropical
Larry (2003) | Tormenta Tropical | Depresion Tropical
Stan (2005) | Huracén | | Depresion Tropical
Ernesto (2012) | Huracén | | Tormenta Tropical

Tabla 28. Categoria de Ciclones Tropicales que afectaron de manera directa el Municipio de Candelaria Loxicha.

Ondas Tropicales

Una Onda Tropical u Onda del Este es un area alargada de relativa baja presién y con orientacién Norte-Sur con longitud
entre los 2000 a 4000 Km, su movilidad es direccién Oriente-Poniente con variacién de entre 6 y 7 grados en un dia con
una velocidad promedio de 15 Km/h a través de los tropicos y generando areas de intensa nubosidad, lluvias intensas y
vientos que fluctian de ligeros a moderados (0.1 a 40 Km/h) tal y como se muestra en la Figura 71.
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Como parte del Atlas de Riesgo del Municipio de Candelaria Loxicha se realizé el andlisis de la presencia de Ondas Tropicales
durante el periodo de tiempo 1991-2005 de donde se obtuvo que un promedio de 59 han cruzado el Municipio de
Candelaria Loxicha de los cuales una cantidad menor al 10% ha originado desastres a nivel municipal, principalmente en
carreteras, terracerias y nulo problema por inundacién derivadas de las mismas.

11.2.8. Tornados.

Los registros de ocurrencia de tornados que se han acopiado para el periodo de 2000 a 2012 el total de tornados registrados
para este periodo es de 126 (N = 126), lo que arroja un promedio anual de casi diez tornados por afio (9.7). La base de datos
registra ocurrencias de tornados en 29 de los 32 estados, solo se exceptuan San Luis Potosi, Querétaro y Morelos (ver Figura
72). Como se aprecia en la Figura 73, la mayor parte del territorio nacional esta sujeto a la ocurrencia de tornados y si se
agrupan por regiones, casi el 50% de los registrados han tenido lugar en los estados del centro; sin embargo, las regiones
de los estados del norte del pais, asi como del sureste, tienen porcentajes importantes, 27 y 16%, respectivamente, lo que
sumado da un porcentaje de 43%. Es muy probable que las ocurrencias reales de tornados pudieran modificar el mapa
respectivo, dado que en muchas de las entidades del norte y del centro norte tienen bajas densidades demogrificas, lo que
sugiere que mas que un bajo nivel de ocurrencia de tornados, hay un bajo nivel de registro de los mismos.
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FIGURA 72. Distribucion de Tornados y grado de afectacion a nivel Republica Mexicana.
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FIGURA 73. Distribucion de Tornados y grado de afectacién a nivel Estado.

Tornados por meses y estaciones del afio

La variacidon de ocurrencia de tornados por mes, arroja informacion interesante (Grafica 8). La mayor ocurrencia de
tornados (81%) sucede desde la transicion del invierno a la primavera, todo el verano hasta la transiciéon con el otofio. La
menor ocurrencia (19%) sucede en la época de invierno, desde la transicién otofio-invierno hasta la transicién invierno-
primavera. Mayo es el mes con mds registros de tornados, 26 (21%); noviembre y diciembre son los meses con menor
registro de tornados, uno respectivamente.
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GRAFICA 8. Distribucion de Tornados por estaciones del aiio y por afio.

Ocurrencia de tornados por estado de la Republica Mexicana

En la Grafica 9 se muestra el orden de mayor a menor a las entidades y sus registros de tornados. Conviene sefialar que la
entidad que ostenta el mayor nimero de registros es el Estado de México y no sobra mencionar que muchos de ellos se
han observado en las cercanias de la Ciudad de México. El segundo lugar corresponde al estado de Veracruz con doce
tornados. Al respecto, cabe sefalar que esta entidad conforma una disposicion que abarca buena parte de la costa
mexicana del Golfo de México y los tornados se han apreciado tanto en la regién norte, la central y sur de esa entidad. Los
estados de Tlaxcala y Chiapas ocupan el tercer lugar en los registros respectivos con once tornados. Evidentemente su
ubicaciény las morfologias territoriales son diversas. Tlaxcala tiene un territorio basicamente plano donde se han localizado
la mayoria de tornados, aunque se han registrado también en porciones montafiosas. En Chiapas, los tornados también se
han observado en la regién costera pero igualmente han ocurrido en el area de Los Altos, en zona montafiosa.
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GRAFICA 9. Distribucién de ocurrencia por estado con afectacién por tornados

El tema horario de la ocurrencia de tornados es de gran importancia para su consideracion tanto en términos de su

potencial de dafio, como por las condiciones diferenciales de su observacion. La mayoria de los tornados mexicanos
registrados (69%) han tenido ocurrencia en horas de la tarde y una proporcién similar ha tenido materializacién en horas

de la mafana (15%) y en la noche (16%).

De manera general se concluye que este tipo de afectaciones por Peligro Hidrometeorolégico NO APLICAN para el
Municipio de Candelaria Loxicha tal y como se muestra en la Figura 74 Plano DE DISTRIBUCION DE PELIGROS POR
TORNADOS EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CLO31).
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FIGURA 74. Plano DE DISTRIBUCION DE TORNADOS EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CLO31).

11.2.9. Tormentas polvo.

Para el Municipio de Candelaria Loxicha no APLICA ESTE TIPO DE AFECTACION HIDROMETEOROLOGICA (ver Figura 75
Plano DE DISTRIBUCION DE PELIGRO POR TORMENTAS DE POLVO EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL032)).
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FIGURA 75. Plano DISTRIBUCION DE PELIGRO POR TORMENTAS DE POLVO EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL032).

311.2.10. Tormentas eléctricas.

Una tormenta eléctrica, es un fendmeno meteoroldgico caracterizado por la presencia de rayos y sus efectos sonoros en la
atmadsfera terrestre denominados truenos, se forma por una combinacion de humedad, entre el aire caliente que sube con
rapidez y una fuerza capaz de levantar a éste, como un frente frio, una brisa marina o una montafia, en el caso del Municipio
de Candelaria Loxicha el factor detonante es en su mayoria la acumulacién de humedad en sus partes altas. El ciclo de
duracion de una tormenta es de sélo una o dos horas, puede alcanzar un diametro de 24 km; un rayo alcanza una
temperatura en el aire que se aproxima a los 30,000 grados centigrados en una fraccidon de segundo, el aire caliente provoca
que éste se expanda rdpidamente, produciendo una onda de choque que llega en forma de sonido (trueno).

Para averiguar la distancia a la que se encuentra la tormenta, se cuentan los segundos que hay entre el reldmpago y el
trueno. Cada tres segundos representa un kildmetro de distancia. Es decir, se cuentan los segundos y se dividen entre tres
para calcular la distancia que nos separa de la tormenta (CENAPRED, 2010).

El Municipio de Candelaria Loxicha presenta tormentas eléctricas en los meses de abril a octubre, el mes de junio es el mas
activo en cuanto a la cantidad de dias del mes que presentan dicho fenédmeno (ver Grafica 10), esto coincide con el pico
mas alto de precipitacion de la temporada de lluvias, por otra parte el mes de julio presenta una disminucién significativa
en la cantidad de dias con tormenta eléctrica situacién causada por el periodo canicular tal y como se muestra en la Figura

76 Plano DE DISTRIBUCION PELIGRO POR TORMENTAS ELECTRICAS EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL033).
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GRAFICA 10. Distribucion de Tormentas Eléctricas en el Municipio en Candelaria Loxicha.
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FIGURA 76. Plano DISTRIBUCION DE PELIGRO POR TORMENTAS ELECTRICAS EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL033)

11.2.11. Vientos Fuertes.

El viento en el Municipio de Candelaria Loxicha presenta un comportamiento de calmas es decir de 0 a 6 m/s, sin embargo
en la parte Norte del municipio los vientos son ligeramente mas débiles que los de la parte Sur, siendo la diferencia de 0.8
m/s, esto se debe principalmente a que la zona costera presenta mayor diferencia de presiones debido a su interaccion
con el mar; sin embargo existen puntos de la zona Sur ligeramente mas elevados que presentan vientos de intensidades
que oscilan en los 0 a 5.3 m/s.

De manera general el Municipio de Candelaria Loxicha presenta vientos dominantes de componente Sur- Sureste durante
gran parte del aio, siendo solo en el periodo invernal cuando estos cambian de direccidn hacia el Norte. Para los meses de
enero a abril la magnitud de los vientos es baja (0.1 a 20 km/h), sin embargo en el mes de marzo el viento aumenta de
manera significativa pasando a ser vientos moderados (20.1 a 40 km/h). Durante el periodo mayo-agosto en Candelaria
Loxicha dominan los vientos de 20.1 a 40 km/h (moderada magnitud), los cuales de manera puntual se intensifican durante
la presencia o cercania de ciclones tropicales, dicha condicidn puede presentarse especialmente entre los meses de mayo
y noviembre, por otra parte la direccion dominante de los vientos para este periodo continua siendo del Sur-Sureste.
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11.2.12. Inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres.

Cuando el agua cubre una zona del terreno durante un cierto tiempo se forma una inundacién. Las inundaciones pueden
ocurrir por lluvias en la regién, por desbordamiento de rios, ascenso del nivel medio del mar, por la rotura de bordos,
diques y presas, o bien, por las descargas de agua de los embalses.

Las inundaciones dafan las propiedades, provocan la muerte de personas, causan la erosién del suelo y depdsito de
sedimentos. También afectan a los cultivos y a la fauna. Como suelen presentarse en extensas zonas de terreno, son uno
de los fendmenos naturales que provoca mayores pérdidas de vidas humanas y econdmicas.

Entre los factores importantes que condicionan a las inundaciones estan la distribucidn espacial de la lluvia, la topografia,
las caracteristicas fisicas de los arroyos y rios, las formas y longitudes de los cauces, el tipo de suelo, la pendiente del terreno,
la cobertura vegetal, el uso del suelo, ubicacidén de presas y las elevaciones de los bordos de los rios.

Se puede afirmar que en cualquier region de México existe la posibilidad de sufrir inundaciones; sin embargo, las
inundaciones mas frecuentes se dan en las partes bajas o frente a las costas tal y como se muestra en la Figura 77.

“. o ; - ‘—f::.
T i | — 1 v T —
115 110 105 100 95 80
FIGURA 77. Distribucion de zona de Inundacion a Nivel Reptiblica Mexicana (Diagnostico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en México CENAPRED
2000).

Por lo que se puede observar, segln la escala de laimagen anterior, el Municipio de Candelaria Loxicha se encuentra dentro
de lo cuantificado por CENAPRED como la zona baja (ver color verde) asociada a zonas de Inundacion.

La temporada de lluvias en el Municipio de Candelaria Loxicha inicia en mayo vy finaliza en octubre, entre estos meses
llueve aproximadamente el 90 % del total de la lluvia anual, presenta dos maximos de precipitacion uno en junio y el otro
en septiembre, con una ligera disminucién de las lluvias en los meses de julio-agosto debido a la presencia del sistema
conocido como Canicula.

De acuerdo a las 4 Estaciones Climatoldgicas aledafias al Municipio de Candelaria Loxicha (Huatulco, Pluma Hidalgo, Santa
Maria Tonameca (Sin datos) y Puerto Angel las precipitaciones maximas registradas son: (ver Tabla 29).
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ESTACIONES CLIMATOLOGICAS ALEDANAS AL MUNICIPIO DE CANDELARIA

LOXICHA
ANO DE MEDICION VOLUMEN DE PRECIPITACION DISTANCIA AL MUNICIPIO
(mm) (Km)
SANTA MARIA TONAMECA 7.26
SIN DATOS
HUATULCO (00020333) 41.85
1981 215
1999 125.5
2000 124
2002 105.6
2010 115
PLUMA HIDALGO (00020089) 6.64
1967 301.5
1969 205
1972 101.5
1982 158.5
1984 168
1984 168.5
1999 120
PUERTO ANGEL (00020194) 15.88
1959 105
1961 114
1962 130
1969 160
1969 184

Datos obtenidos del Servicio Meteorolégico Nacional

Tabla 29. Valores resumen de precipitacion maxima de las 4 estaciones climatolégicas aledaiias al Municipio de Candelaria Loxicha.

Es importante mencionar que derivado de la ubicacién del municipio el cual se encuentra a una cota promedio de 1,500
msnm las afectaciones por inundacién son minimas ya que la pendiente de las principales localidades asi como la cabecera
municipal se encuentran sobre laderas con mas de 10% de pendiente y la posibilidad de encharcamiento es minimo;
durante la visita a campo se traté de identificar si existen algunas localidades donde se tenga este tipo de afectacion.

Durante los recorridos se observé (y comunicacién verbal por parte de las autoridades) que algunas agencias municipales
sufrian afectacion por desborde o crecimiento de cauces o arroyos durante la temporada de lluvias. Para el andlisis de este
fenémeno fue necesario realizar, en compaiiia de los agentes municipales, recorridos y verificar la distancia que existia de
las vivienda con respecto al limite del cauce del rio o arroyo, la existencia de terrazas aluviales, pendiente del sitio,
pendiente de las laderas, tamafo de bloques y en algunos caso, dada la factibilidad del sitio, la medicion del area
geométrica, etc. Es importante destacar, que no existe ninguna estacién hidrométrica en las inmediaciones del Municipio
de Candelaria Loxicha, donde se pudiera obtener el caudal maximo de los escurrimientos principales que podrian afectar
al municipio.

De manera general se realizd la evaluacion asociado a peligro por Desborde de Cauces o Arroyos de las 5 agencia
municipales de incluyendo la Cabecera Municipal Candelaria y de donde se obtuvo las areas de afectacion por Peligro Muy
Alta, Alto, Medio, Bajo y Muy Bajo las cuales se muestran en la Tabla 30 y en las Figuras 78, 79, 80, 81 y 82 PLANO DE
PELIGRO POR DESBORDE DE CAUCES O ARROYOS EN LA CABECERA MUNICIPAL (CLO34), PLANO DE PELIGRO POR
DESBORDE DE CAUCES O ARROYOS EN SANTIAGO LA GALERA (CL035); PLANO DE PELIGRO POR DESBORDE DE CAUCES O
ARROYOS EN SANTA MARIA TEPEXIPANA (CL036); PLANO DE PELIGRO POR DESBORDE DE CAUCES O ARROYOS EN RIO
MOLINO (CL037) y PLANO DE PELIGRO POR DESBORDE DE CAUCES O ARROYOS EN LA CIENEGA (CL038).
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AFECTACION POR DESBORDE DE CAUCES O ARROYOS EN LAS AGENCIAS
MUNICIPALES DEL MUNICIPIO DE CANDELARA LOXICHA

Candelaria Santiago La Santa Maria , . a4
Tipo de peligro Loxicha Galera Tepexipana Rio Molino La Cienega
(Desborde
(Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha)

Muy Alto 5.26 1.1 1.07 3.10 5.33
Alto 1.79 1.15 0.43 1.72 3.01
Medio 3.14 0.77 0.47 1.52 3.70
Bajo 6.34 0.73 0.68 1.86 3.52
Muy Bajo 7.21 0.89 0.97 2.27 4.66
TOTAL 23.73 4.65 3.62 10.46 20.22

Tabla 30. Superficie de afectacion por desborde en el Municipio de Candelaria Loxicha.
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FIGURA 78. Plano PELIGRO POR DESBORDE DE CAUCES O ARROYOS EN LA CABECERA MUNICIPAL (CLO34).
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FIGURA 79. Plano PELIGRO POR DESBORDE DE CAUCES O ARROYOS EN LA AGENCIA MUNICIPAL SANTIAGO LA GALERA (CLO035).
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FIGURA 80. Plano PELIGRO POR DESBORDE DE CAUCES O ARROYOS EN SANTA MARIA TEPEXIPANA (CL036).

pe

-

e

e

oA

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE
CANDELARIA LOXICHA, POCHUTLA, OAX.

|
‘; [ PLANO DE PELIGRO POR DESBORDE DE
| CAUCES O ARROYOS EN RIO MOLINO

SIMBOLOGIA VEMAVICA‘
DESBORDE
B reigro Moy Ao
 reigoto
Pelro Medio
Pelro Bajo
Pelgo May Bai |

ESCALA: NORTE: CLAVE:
#

4| clos7

!/REFERENCIA: [INFO. ELABORACION:

PROVECCION: UTM ATORI20: g Carlos Heberto Martine: Dist

{ ‘ 1378

= o — ...

5+ Ing. Afad Oregel Romers
wonsena ELABORG: T Mircia Goiia Vilegas

MACROLOCALIZACION:

NOTA:

s de I ficas E14d88
“"San  Agustin  Lowcha,  INEGL 2015,  Mex,
DI4b18  ‘San  losé  Chacalapa’,  INEGL 2014,  Mex

AGEBS, tomado del marco geostadistico municipal Ver. 62, INEGI
(DENUE 01/2015)

FIGURA 81. Plano PELIGRO POR DESBORDE DE CAUCES O ARROYOS EN RIO MOLINO (CL037).
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FIGURA 82. Plano PELIGRO POR DESBORDE DE CAUCES O ARROYOS EN LA CIENEGA (CL038).
11.3. Fendmenos Quimico-Tecnoldgicos.
11.3.1. Incendios.
Se considera incendio forestal al fuego que, con una ocurrencia y propagacién no controlada, afecta selvas, bosques o

vegetacién de zonas aridas o semidridas, por causas naturales o inducidas, con una ocurrencia y propagacién no
controladas o programadas (Diagnéstico de Peligros e identificacion de Riesgos de Desastres en México, 2000).

11.3.1.1. Tipos de incendios.

Se conocen tres tipos de incendio, determinados basicamente por los combustibles involucrados (Direccién general forestal,
SEMARNAP, ver Figura 83).

I*I Maiural R esources Canada
Rezsources nalurelles Canada SEMARNAP

fecretariade MedioAnbiente, Recursos Haturales v Pesca & Meéxico

Tipo de incendio
15.01.2000
I De suelo

[ ] Decopa intermitente
B Ce copa continua
[ ] Sincombustibles

Ststerma de Fifarmacion
da los Fcendior Forestalas

IMFUL3ADC FOR
o nn 400 00 km

FIGURA 83. Tipos de Incendios Forestales a Nivel Nacional.

Incendio de copa, de corona o aéreo

Estos incendios se propagan por la parte alta de los arboles (copas) causandoles la muerte y afectando gravemente a los

ecosistemas, pues destruyen toda la vegetacién y en grados diversos dafian a la fauna silvestre. Este tipo de incendios es
poco frecuente en México, presentandose en menos del 5% de total.
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Incendio superficial

Dafia principalmente pastizales y vegetacion herbacea que se encuentre entre la superficie terrestre y hasta 1.5 m de altura,
afectando principalmente a pastizales y vegetacidon herbacea, lo que genera dafios graves a la reforestacidon natural e
inducida. En México es el de mayor presencia, estimandose en un poco mas del 90%.

Incendio subterraneo

Se propaga bajo la superficie del terreno, a través de las raices y la materia organica acumulada en grandes afloramientos
de roca. Se caracteriza por no generar llamas y poco humo. Su incidencia en el pais es baja, menor al 2% a nivel nacional.

1.3.1.2.Temporada de incendios.

Los meses durante los cuales ocurre la mayor cantidad de incendios son de enero a mayo, lo cual coincide con la temporada
de heladas y sequia, cuando la cantidad de material combustible es relativamente elevada. Entre las diversas causas que
originan el numero de eventos durante estos meses, se pueden mencionar las siguientes:

+ Enero: mes muy frio, lo que provoca mucha vegetacién quemada por heladas.

+ Febrero: hay incremento de calor y vientos fuertes.

+ Marzo: ambiente seco, vientos fuertes y zonas con mucho material combustible por incendios anteriores.

+ Abril: se registran temperaturas elevadas, con incremento del promedio diario de incendios y recrudecimiento de
la sequia.

+ Mayo: en muchos estados del pais, coincide con las temperaturas mas altas del afio.

Entre los factores que tienen impacto en el inicio de fuego, su desarrollo y las medidas para atacarlo se encuentran el clima,
el combustible y la topografia del sitio.

La informacién mas actualizada relacionada con incendios forestales se refiere a los afnos 1994-1998 y fue obtenida por la
SEMARNAP, donde se observa que la recurrencia por incendios forestales es derivado de Actividades agropecuarias (quema
de pastos, roza, tumba y quema, etc.) y en menor cantidad las asociadas a derechos de via.

11.3.1.3. Zonas con riesgo de incendio.

En cuanto a la identificacién de zonas con peligro de incendios para cada temporada se utilizan basicamente cinco variables
(SEMARNAP, Sistema Canadiense de Evaluacién de Peligro de Incendio Forestal, 1999):

v" Indice de humedad del combustible ligero, indica la facilidad de ignicién del material combustible; es un rango
numeérico del contenido de humedad de los combustibles ligeros, muertos de superficie, en una masa forestal.

v" Indice de humedad del humus, es un rango numérico que indica la sequedad de la materia orgdnica muerta
compactada, conocida como humus, para capas de 5 a 10 cm de espesor.

v" Indice de sequia, el cual mide los efectos de la sequia estacional o de largo plazo sobre los combustibles forestales
pesados; es un rango numeérico que indica la sequedad de la materia organica muerta compactada en capas de 10
a 20 cm de profundidad.

v" Indice de propagacidn; es determinado en un rango numérico que sefiala la velocidad de propagacién del fuego
inmediatamente después de que se ha producido la ignicién; su valor se calcula al combinar los valores del indice
de humedad del combustible ligero con el de la velocidad del viento.

v" Indice de consumo; representa una combinacién balanceada del indice de humedad del humusy el indice de sequia;
sus valores muestran la cantidad total de combustible disponible.

A partir de la combinacién de los cinco indices anteriores se determina el indice Meteoroldgico de Peligro (IMP) tal y como
se muestra en la Figura 84, la cual proporciona una evaluacion del potencial relativo del incendio basado solamente en las
observaciones meteoroldgicas ya senaladas. El calculo de este indice lo lleva a cabo el Sistema Canadiense de Evaluacién
de Peligro de Incendio Forestal (CFFDRS) el cual forma parte del Sistema Espacial del Manejo de Incendios (SEMI).
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FIGURA 84. Distribucion de temperaturas en la Republica Mexicana registradas al 15 de Enero de 2000.

Respecto al Municipio de Candelaria Loxicha, histéricamente el mes donde se tiene el mayor nimero de incendios
forestales es Febrero y disminuyen al inicio de la temporada de lluvias (comunicacién verbal del Regidor de Proteccion
Civil Municipal), siendo las del tipo que originan dafio principalmente en pastizales y vegetacion herbdcea que se encuentre
entre la superficie terrestre y hasta 1.5 m de altura, (ver Fotografia 32).

o s DA, <3 3 _. A i v \

FOTOGRAFIA 32. Director de Proteccién Civil realizando actividades para mitigar afectaciones por incendios forestales (nétese el equipo empleado para la misma).

Actualmente no se tiene cuantificacién del numero de siniestros ni las superficies afectadas dada la poca importancia que
se tenia por administraciones anteriores por llevar un historial de este Fendmeno Hidrometeoroldgico. Lo que si se sabe
gue es en las localidades tales como EL AZULILLO, LOS HORCONES, EL CHILAR, EL CAULOTE, CERRO CRUZ, CERRO PERICO,
SANTA MARIA TEPEXIPANA, EL ZAPOTE, LOS PECES, JUQUILITA MIRAMAR, EL MIRAMAR, EL CARRIZAL, COROZAL PACIFICO,
SAN ISIDRO DEL CAMINO, TIERRA COLORADA se tiene presencia de este fendmeno de manera recurrente, pero no se
cuentan con datos de drea afectada, origen del siniestro, tiempo de duracidn, ubicacidén exacta, etc.

El afio 2015 se inicid con la contabilizacidn de la frecuencia de incendios forestales en el Municipio de Candelaria Loxicha,
siendo el mes de Marzo (ver Figura 85 Plano UBICACION DE INCENDIOS FORESTALES (2015) (CL039)) donde se presentaron
un total de 3 siniestros desconociéndose el origen y la cantidad de hectdreas afectadas tal y como se enlista a continuacién:

% 7 de Marzo INCENDIO EN CERRO LA CRUZ
%+ 9 de Marzo COMUNIDAD DE COMALA
%+ 29 de Marzo COMUNIDAD EL AZULILLO.
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FIGURA 85. Plano UBICACION DE INCENDIOS FORESTALES (2015) MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA (CL039)

Es importante destacar que el Municipio de Candelaria Loxicha no cuenta con el equipo minimo indispensable para realizar
labores de sofocacién de incendios forestales, Fotografias 33, 34 y 35.
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FOTOGRAFIA 33. Personal de Seguridad Publica en combate de incendios forestales.
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FOTOGRAFIA 35. Personal se Seguridad Publica realizando tareas para evitar la propagacion de incendios forestales.

11.3.2. Explosiones.

Para el Municipio de Candelaria Loxicha NO APLICA ESTE TIPO DE AFECTACION POR FENOMENOS QUIMICOS-
TECNOLOGICOS, ya que no se tienen sitios se tiene venta de gasolina al menudeo (se desconoce el volumen que se
almacena de manera particular) y una tortilleria donde también se desconoce el volumen de gas (ver Tabla 31) y Figura 86
PLANO DE DISTRIBUCION POR PELIGRO POR EXPLOSIONES EN LA CABECERA MUNICIPAL (CL040).

Con respecto al buffer elaborado para la cuantificacién del fendmeno quimico-tecnoldgico por explosién que se presenta
en el Plano CLO40 este se realizd sin informacion disponible, tan solo la ubicacién del sitio donde se “expende” el
combustible, pues no se tienen datos de cantidad, tipo de almacenamiento, medidas de seguridad, plan de contingencia,
etc., y el radio maximo de afectacién se consideré de manera arbitraria fue de 100 m (lo que muestra una zona de muy alto
riesgo, pero esto se debe a la escala del plano donde se plasmaron los buffers y la distancia entre los establecimientos)
para fines netamente ilustrativos sin que se haya realizado la modelacién respectiva.

Es de importancia también observar que en la Cabecera Municipal se realizé de manera integral los buffers para los
establecimientos identificados como tlapalerias asi como la uUnica tortilleria con que cuenta la poblacién, por lo que en la
porcién Noreste de la ciudad se tiene la unidn de los buffers lo que podria traducirse como una “zona de peligro alto”.
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FIGURA 86. Plano DISTRIBUCION POR PELIGRO POR EXPLOSIONES EN LA CABCERA MUNICIPAL (CL040).
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MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA

UBICACION DE ESTABLECIMENTOS CLANDESTINO DONDE SE ALMACENAN LIQUIDOS EXPLOSIVOS EN EL

Punto de Control

Latitud

Longitud

Ubicacion o
establecimiento

Sitio 1

15° 58’ 18.5”

96° 28’ 50.9”

Carretera Oaxaca-
Pochutla Km 190

Sitio 2

15° 58’ 05.8”

96° 28’ 19.5”

Carretera Oaxaca-
Pochutla Km 190+800

Sitio 3

15°56’ 11.7

96° 28’ 24.6

Barrio El Alacran

Sitio 4

15° 55’ 47.3”

96° 29’ 14.8”

Entrada a la localidad de
Candelaria Loxicha sobre
la Carretera 175

Sitio 5

15° 55’ 46.3”

96° 29’ 15.6”

Antigua Estacién de
PEMEX

| Sitio 6

15° 55’ 39.3”

96° 29’ 24.7”

Ferreteria El Refugio

Sitio 7

15° 55’ 28.7”

96° 29’ 55.6”

Entronque a Barrio
Nuevo

Sitio 8

15° 55’ 43.1”

96° 29’ 17.1”

Ferreteria Pina

15° 55’ 42.1”

96° 29’ 21.9”

Ferreteria Juquilita

I
| Sitio 9
| Sitio 10

15° 55’ 39.9”

96° 29’ 23.2”

Tortilleria

Sitio 11

15° 55’ 36.7”

96° 29’ 33.4”

Casa de Materiales
Lépez

Tabla 31. Ubicacion de comercios donde se expende gasolina en la Cabecera Municipal de Candelaria Loxicha

Durante los recorridos de campo que se realizaron en la cabecera Municipal se pudo observar que los “locales comerciales”
no cuentan con permiso (esto también fue corroborado por la autoridad de municipal) para la venta de gasolina las cuales
son generalmente casas particulares, tlapalerias o casas de venta de material para construccién (ver Fotografias 36 a 42).

FOTOGRAFIA 37. Vivienda con tipo de construccion muy precaria, ubicada en el Km 190

e

+ 800 de la carretera 175 Oaxaca-Puerto Escondido.
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FOTOGRAFIA 39. Antigua estacion de servicio de PEMEX la cual en apariencia ya no funciona, pero segtn informa la autoridad los tanques cuentan con gasolina que
venden al menudeo.

FOTOGRAFIA 40. Una de las dos ferreterias que hay en la agencia municipal en la cual se realiza la venta de gasolina y alguin otro tipo de material flamable.
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FOTOGRAFIA 42. Comercio donde se explde le venta de gasolina el cual tiene giro de venta de materiales para construccion y venta de gasolina.

Se pudo también constatar que solo existe un comercio (tortilleria) donde se tiene un tanque de tipo estacionario (no fue

posible accesar al lugar afin de conocer volumen de almacenamiento ni condiciones del tanque) empleado en la elaboracion
de tortillas ver Fotografia 43.

11.27.2015 15: 28

FOTOGRAFIA 43. Tortilleria sin nombre donde se cree cuentan con tanque estacionario

Generalmente las personas acuden a estos establecimientos para abasto de combustible ya que la gasolinera mas cercana
se ubica en la localidad de Pochutla la cual se encuentra a 30 minutos de la cabecera municipal

Resulta importante de destacar que se utilizara el mismo Plano CL040 en los dos sub incisos siguientes afin de reafirmar la
no existencia de esos tipos de peligros.
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11.3.3. Derrames y Fugas Toxicas.

Se define como el escape de cualquier sustancia liquida o sdlida en particulas o mezcla de ambas, de cualquier recipiente
que lo contenga, como tuberias, equipos, tanques, camiones cisterna, carros tanque, furgones, etc.

A lo largo de la historia de la humanidad, se han desarrollado satisfactores para las siempre cambiantes condiciones de
vida, lo cual implica la obtencién, almacenamiento, manejo y transformacién de diversas materias primas, como la madera,
petrdleo, minerales, vegetales, etc.

Desde 1950 se ha acelerado el desarrollo industrial y tecnolédgico de México, lo que conlleva el uso de una amplia variedad
de sustancias quimicas, necesarias para la elaboracién de nuevos productos para uso doméstico, agricola e industrial; esto
genera residuos de diversos tipos, tanto téxicos como no toxicos, los cuales se vierten al suelo, agua y aire, ocasionando la
consecuente contaminacion del ambiente.

Las zonas industriales se encuentran distribuidas en toda la extensidn del pais, aunque existen sitios donde su nimero es
mayor, como sucede con la zona centro (Estado de México, Querétaro, Puebla, Ciudad de México, Guanajuato), zona norte
(Baja California Norte, Chihuahua, Nuevo Ledn) y zona sureste (Oaxaca, Veracruz, Tabasco).

Las materias primas en ciertas zonas se transportan por diversas vias (carretera, ferrocarril, barco y tuberia) hacia otro
lugar donde se usan en distintos procesos de fabricacidn. El transporte de las sustancias quimicas implica un riesgo, ya que
en caso de que ocurra un accidente que provoque eventos como fuga, incendio, explosidon o derrame del material, se puede
ocasionar dano fisico al ser humano, al medio ambiente o a la propiedad.

Para el Municipio de Candelaria Loxicha NO APLICA ESTE TIPO DE AFECTACION POR FENOMENOS QUIMICOS-
TECNOLOGICOS, ya que no se tiene un antecedente histérico que permita cuantificar este tipo de fenémenos, con la
informacién obtenida en campo se elaboré la Figura 87 Plano DE DERRAMES Y FUGAS TOXICAS EN LA CABECERA
MUNICIPAL (CLO41) la cual incluyes la elaboracién de buffers con un radio maximo de derrame de 100 m (lo anterior
considerado de manera arbitraria ya que no se realizd modelacién de alguna sustancia en particular), dado que se
desconoce los volumenes de algiin compuesto quimico de tipo toxico que se almacenan en las 2 tlapalerias asi como en las
viviendas donde se comercializa combustible de manera clandestina.
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FIGURA 87. Plano DE DERRAMES Y FUGAS TOXICAS EN LA CABECERA MUNICIPAL (CL041).

11.3.4. Radiaciones.

El uso de materiales radiactivos en México esta orientado tanto a fines industriales, como de investigacién y médicos, y
solo cuenta con una planta nucleoeléctrica.

En la industria, el uso de material radiactivo esta orientado a la inspeccién de soldaduras, o piezas de fundicion, para
detectar fugas en tuberias enterradas (por resonancia magnética), e incluso para la destruccion de gérmenes en conservas,

en la industria de alimentos.

Para el area de investigacion, se usan radiaciones para la modificacién de ciertas especies vegetales y conseguir de esta
forma mejorar ciertas caracteristicas de interés.
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El campo médico hace uso de material radiactivo para diagnosticar, localizar y tratar tumores, principalmente de tipo
canceroso, ya que las radiaciones, con is6topos radiactivos como el Co-57, Ba-133 y Cs-167, se utilizan para destruir células
malignas.

Como se indica en los parrafos anteriores el uso de radiaciones es exclusivo para actividades muy especificas y en ninguno
de estos casos se lleva a cabo en el Municipio de Candelaria Loxicha.

Por lo anterior para este municipio NO APLICA ESTE TIPO DE AFECTACION POR FENOMENOS QUIMICOS-TECNOLOGICOS,
ya que no se tiene un antecedente histérico que permita cuantificar este tipo de fenédmenos, tal y como se muestra en la
Figura 88 Plano DE PELIGRO POR RADIACIONES EN LA CABECERA MUNICIPAL (CL042).

\ N i s Y
o
SN S5 3 B\
[ .
) : g shinie 4 EDicAV
NA ¢ & ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE
¢ ) CANDELARIA LOXICHA, POCHUTLA, OAX.
\ N[ PLANO DE PELIGROS POR RADIACIONES
2/7; : ) '> : EN LA CABECERA MUNICIPAL
LS4
P s ! / =
SN §‘ ~
¢ 4 i |
{ {

\‘ ESCALA: NDRIE: CLAVE:
P~ 1:10,000
5 \ gmozooo @ cLo42
S ENSW
| S
J\\ <
N
NS
N2
= :
== -
=

=4 i

FIGURA 88. Plano DISTRIBUCION POR PELIGRO POR RADIACIONES EN LA CABECERA MUNICIPAL (CL042).

FASE Ill. VULNERABILIDAD

La Vulnerabilidad refiere a aquella diversidad de "situaciones intermedias l|lamese Peligros Geoldgicos,
Hidrometeoroldgicos y Quimico-Tecnolégico" y al proceso por el cual se esta en riesgo de engrosar el espacio de exclusion.

Cabe mencionar que Vulnerabilidad no es exactamente lo mismo que pobreza si bien la incluye. Esta Ultima hace referencia
a una situacion de carencia efectiva y actual, mientras que la vulnerabilidad trasciende esta condicidn proyectando a futuro
la posibilidad de padecerla a partir de ciertas debilidades que se constatan en el presente.

En su sentido amplio la categoria de Vulnerabilidad refleja dos condiciones: la de los "vulnerados" que se asimila a la
condicidn de pobreza es decir que ya padecen una carencia efectiva que implica la imposibilidad actual de sostenimiento y
desarrollo y una debilidad a futuro a partir de esta incapacidad; y la de los "vulnerables" para quienes el deterioro de sus
condiciones de vida no estd ya materializado sino que aparece como una situacidn de alta probabilidad en un futuro cercano
a partir de las condiciones de fragilidad que los afecte.

I1l.1. Vulnerabilidad Social.

La vulnerabilidad social es consecuencia directa del empobrecimiento, el incremento demografico y de la urbanizacion
acelerada sin planeacién. Asimismo, la vulnerabilidad social ante los desastres naturales se define como una serie de
factores econdmicos, sociales y culturales que determinan el grado en el que un grupo social estd capacitado para la
atencion de la emergencia, su rehabilitacion y recuperacién frente a un desastre (ver Guia Basica para la Elaboracién de Atlas
Estatales y Municipales de Peligro y Riego, Evaluaci6n de la Vulnerabilidad Fisica y Social, Serie Atlas nacional de Riesgos CENAPRED, 2006 ).

La nocién de Vulnerabilidad Social asociada con la elaboraciéon y cuantificacidon del Atlas de Riegos del Municipio de
Candelaria Loxicha ayuda a identificar los grupos sociales, hogares e individuos, que por su menor disponibilidad de activos

materiales y no materiales, quedan expuestos a sufrir alteraciones relacionadas con afectaciones por Peligros Geoldgicos,
Hidrometeoroldgicos y Quimico-Tecnoldgicos.

Para poder estimar la vulnerabilidad social se requiere:

I.  Determinacidn aproximada con base en sus condiciones sociales y econdmicas del municipio de Candelaria Loxicha.
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II. Capacidad de prevencién y respuesta de los érganos responsables de llevar a cabo las tareas de atencidén a la
emergencia y rehabilitacion.
[ll. Percepcidn local del riesgo que se tenga en el municipio, lo que permitira planear estrategias y planes de
prevencion.

El conocer la vulnerabilidad social es parte medular para evaluar la magnitud y el impacto de futuros eventos naturales, ya
que ésta tiene una relacion directa con las condiciones sociales, la calidad de la vivienda y la infraestructura, y en general
el nivel de desarrollo de la regidn.

lll.1.1. Caracteristicas sociales y econémicas.

Los indicadores socioecondmicos que se consideran en la elaboracion del Atlas de Riesgo del Municipio de Candelaria
Loxicha se dividen en cinco: Salud, Educacidn, Vivienda, Empleo e Ingresos y Poblacidn, ya que éstos influyen directamente
sobre las condiciones basicas de bienestar y de desarrollo de los individuos y de la sociedad en general.

Salud: Uno de los principales indicadores de desarrollo se refleja en las condiciones de salud de la poblacidn, es por eso
necesario conocer la accesibilidad que ésta tiene a los servicios basicos de salud, asi como la capacidad de atencién de los
mismos.

Educacidn: Las caracteristicas educativas influiran directamente en la adopcidn de actitudes y conductas preventivas y de
autoproteccion de la poblacién, asimismo, pueden mejorar sus conocimientos sobre fenémenos y riesgos.

Vivienda: Es el principal elemento de conformacién del espacio social, ya que es el lugar en donde se desarrolla la mayor
parte de la vida. La accesibilidad y las caracteristicas de la vivienda determinan en gran medida la calidad de vida de la
poblacién. La vulnerabilidad de una vivienda, en una de sus tantas facetas, se reflejard tanto en los materiales de
construccion, como en los servicios bdasicos con los que cuenta o de los que carece.

Empleo e Ingresos: Estos indicadores son fundamentales en esta metodologia ya que aportardn elementos acerca de la
generacioén de recursos que posibilita el sustento de las personas. La importancia de este indicador no se puede dejar de
lado, ya que las cifras en México demuestran la existencia de una gran desigualdad en la distribucidn de los ingresos.

Poblacidn: se consideran principalmente tres aspectos sociales de la poblacion: dos de ellos se refieren a la distribucion y
dispersion de los asentamientos humanos y el tercero a los grupos étnicos que cuyas condiciones de vida se asocian a
diferencias culturales y sociales, y que a su vez representan uno de los grupos mds marginados del pais.

Como parte del analisis referente a la determinacion de la Vulnerabilidad derivado de los indicadores arriba citados se
muestran (ver Tabla 32) algunos resultados que servirdn para la determinacién del grado de Vulnerabilidad del Municipio
de Candelaria Loxicha.

INDICADORES PORCENTAIJE VULNERABILIDAD

SALUD

# Médicos por cada 100 habitantes 0.3 Muy Alta

*+ Mortalidad antes del primer afio de vida 27.3 Baja

+ Poblacién no derechohabiente 49.46 Baja
EDUCACION

» Analfabetismo 19.7 Baja

» Poblacién de 6 a 14 afios que asiste a la escuela 4.5 Muy Alta
VIVIENDA

% Viviendas sin servicio de agua entubada 9.5 Muy Baja

# Viviendas sin servicio de drenaje 70.6 Baja

+ Viviendas sin servicio de electricidad 84.8 Muy Baja

% Viviendas con paredes de material de desecho y ldminas

de carton 58.91 Muy Alta
+ Viviendas con piso de tierra 19.03 Muy Baja
+ Déficit de vivienda 9.47 Muy Baja

EMPLEO e INGRESOS
> Poblacién Econdmicamente Activa (PEA) con ingreso

menor a 2 salarios minimos 28.89 Muy Baja
» Razén de dependencia 87.3 Media
> Tasa de desempleo abierto 50.0 Muy Alta
POBLACION
# Densidad de poblacién (hab/Km?) 113 hab/Km? Muy Baja
4 Poblacion de habla indigena 58 Indigena

Tabla 32. Porcentajes de Indicadores Socioeconémicos cuantificados en 5 agencias del Municipio de Candelaria Loxicha necesarios para la determinacién de
Vulnerabilidad seguin la Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligro y Riesgo, Evaluacion de la Vulnerabilidad Fisica y Social, Serie Atlas
nacional de Riesgos CENAPRED, 2006.
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111.1.2. Capacidad de respuesta.

El principal objetivo en esta segunda parte es evaluar de forma general el grado en el que se encuentra capacitado el
encargado de la proteccion civil en el municipio para incorporar conductas preventivas y ejecutar tareas para la atencién
de la emergencia, lo cual complementard el grado de vulnerabilidad social.

Dentro de los problemas comunes ocasionados al presentarse un desastre se encuentran: el desplazamiento de la
poblacion, las enfermedades transmisibles, problemas de alimentacidn y nutricion, los problemas de suministro de aguay
saneamiento y el dafio a la infraestructura de viviendas, centros educativos, vias de comunicacidn, servicios publicos
basicos, presas y areas de cultivo entre otros.

Con base en la Guia Basica parala Elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligro y Riego, Evaluacién de la Vulnerabilidad Fisica y Social, Serie
Atlas nacional de Riesgos CENAPRED, 2006, llevo a cabo la aplicacién del cuestionario (ver Tabla 33) que a continuacidn se muestra
afin de conocer la capacidad de respuesta de la poblacidon ante la afectacién por algun fendmeno de Geoldgico,
Hidrometeorolégico y Quimico-Tecnoldgico.

VALOR DE

PREGUNTA RESPUESTA PONDERACION

¢El municipio cuenta con una unidad de proteccién civil o con algin comité u
organizacion comunitaria de gestion del riesgo que maneje la prevencion, Sl 0.0
mitigacion preparacion y la respuesta?

¢Cuenta con algun plan de emergencia? SI 0.0

¢Cuenta con un consejo municipal el cual podria estar integrado por autoridades
municipales y representantes de la sociedad civil para que en caso de emergencia SI 0.0
organice y dirija las acciones de atencién a la emergencia?

¢Existe una normatividad que regule las funciones de la unidad de Proteccién

Civil (p.ej. manual de organizacion)? Sl 0.0
¢Conoce algin programa de apoyo para la prevencion, mitigacién y/o atencion de si 0.0
desastres? '

¢Cuenta con algun mecanismo de alerta temprana? SI 0.0

¢Cuenta con canales de comunicacion (organizacion a través de los cuales se
pueda coordinar con otras instituciones, areas o personas en caso de una Sl 0.0
emergencia)?

¢Las instituciones de salud municipales cuentan con programas de atencién ala
poblacién (trabajo social, psicolégico, vigilancia epidemiolégica) en caso de NO 1.0
desastre?

¢ Tiene establecidas las posibles rutas de evacuacion y acceso (caminos y

carreteras) en caso de una emergencia y/o desastre? Sl 0.0
¢ Tiene establecidos los sitios que pueden fungir como helipuertos? S| 0.0
¢ Tiene ubicados los sitios que pueden funcionar como refugios temporales en si 0.0
caso de un desastre?

¢Tiene establecido un stock de alimentos, cobertores, colchonetas y pacas de S| 0.0

lamina de cartdn para casos de emergencia?

¢ Tiene establecido un vinculo con centros de asistencia social (DIF, DICONSA,
LICONSA, etc.) para la operacion de los albergues y distribucién de alimentos, NO 1.0
cobertores, etc.?

¢.Se llevan a cabo simulacros en las distintas instituciones (escuelas, centros de
salud, etc.) sobre qué hacer en caso de una emergencia y promueve un Plan NO 1.0
Familiar de Proteccién Civil?

¢Cuenta con un numero de personal activo? Sl 0.0
¢El personal esta capacitado para informar sobre qué hacer en caso de una si 0.0
emergencia? K
¢Cuenta con mapas o croquis de su localidad que tengan identificados puntos si 0.0
criticos o zonas de peligro? :
¢Cuenta con el equipo necesario en su unidad para la comunicacién tanto para NO 1.0
recibir como para enviar informacion (computadora, internet, fax, teléfono, etc.)? :
¢Cuenta con acervos de informacion histéricos de desastres anteriores y las si 0.0
acciones que se llevaron a cabo para atenderlos? :
¢Cuenta con equipo para comunicacion estatal y/o municipal (radios fijos, NO 1.0

maviles y/o portatiles)?

¢Cuenta con algun Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) para procesar y
analizar informacion cartogréfica y estadistica con el fin de ubicar con NO 1.0
coordenadas geogréficas los puntos criticos en su localidad?

¢Cuenta con algun sistema de Geo-posicionamiento Global (GPS) para

georeferenciar puntos criticos en su localidad? NO 1.0
¢ Cudl es el grado promedio de escolaridad que tiene el personal activo? SECUNDARIA
¢Qué actividades realizan normalmente? PATRULLAMIENTOS PREVENTIVOS

Tabla 33. Porcentajes de Capacidad de Respuesta Indicadores en 5 agencias del Municipio de Candelaria Loxicha necesarios para la determinacién de
Vulnerabilidad segln la Guia Béasica para la Elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligro y Riego, Evaluacion de la Vulnerabilidad Fisica'y
Social, Serie Atlas nacional de Riesgos CENAPRED, 2006.

111.1.3. Percepcion local.

Esta seccidn se refiere a la percepcion local de riesgo, es decir, el imaginario colectivo que tiene |la poblacién acerca de las
amenazas que existen en su comunidad y de su grado de exposicion frente a las mismas.

Es de suma importancia conocer la percepcion local del riesgo que se tiene en la regidn (estado, municipio etc.), con lo que

se pueden elaborar procedimientos y medidas de prevencidén que sean aceptados y llevados a cabo por la poblacién en
conjunto con las dependencias responsables.
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En los dos incisos anteriores se consideraron tanto las caracteristicas de la poblacién como la capacidad de prevencion y
respuesta de las unidades de proteccidn civil. La percepcién local se considera fundamental para conocer la vulnerabilidad
social de la poblacion frente a los desastres.

En muchas ocasiones la poblacién no tiene una percepcion clara del peligro que representa una amenaza de tipo natural o

antrdpica en su localidad, lo que incide directamente en la capacidad de respuesta de la poblacién ante un desastre.

Por lo anterior se empled la siguiente encuesta (ver Tabla 34) la cual pretende ejemplificar de manera general la Percepcién
de la poblacion del Municipio de Candelaria Loxicha frente a la afectacion por algun tipo de peligro al que se pueda ver

expuesta

la poblacién.

PREGUNTA
¢Dentro de los tipos de peligro que existen (geoldgicos, hidrometeoroldgicos y
Quimico-Tecnoldgicos, cuantos tipos de peligros identifica en su localidad?

Respecto a los peligros mencionados en la pregunta anterior ¢sabe si ha habido
emergencias asociadas a esta amenaza en los Ultimos afios?

¢Considera que un fendmeno natural se puede convertir en un desastre?
¢Considera que se vivienda esta localizada en un area susceptible de amenazas?
¢Ha sufrido la pérdida de algun bien a causa de un desastre natural?

¢En caso de que recuerde algun desastre, los dafos en su comunidad fueron?

¢Alguna vez ha quedado aislada su comunidad a causa de la interrupcion de las vias
de comunicacidn, por algunas horas, debido a algtn tipo de fendmeno?

¢Cree que en su comunidad se identifican los peligros?

¢Conoce alguin programa, obra o institucion que ayuda a disminuir los efectos de
fendmenos naturales?

¢En los centros educativos de su localidad o municipio se ensefian temas acerca de
las consecuencias que trae consigo un fendmeno natural?

¢Alguna vez en su comunidad se han llevado a cabo campafias de informacion acerca
de los peligros existentes?

En caso de haberse llevado a cabo campafias de informacion ¢cémo se enterd?
¢Ha participado en algun simulacro en alguna ocasion?
éSabe a quién o a dénde en caso de una emergencia?

éSabe si existe en su comunidad un sistema de alertamiento para dar aviso a la
poblacién sobre alguna emergencia?

En caso de haber sido afectado a causa de un fenémeno natural ése le brindo algin
tipo de ayuda?

¢Ha sido evacuado en caso de un fenémeno natural?

De acuerdo con experiencias anteriores ¢ Considera que su comunidad esta lista para
afrontar una situacién de desastre tomando en cuenta las labores de prevencién?

¢Existe en su comunidad localidad/municipio alguna organizacion en la atencién de
desastres?

éConoce la existencia de la Unidad de Proteccién Civil?
¢Sabe donde estd ubicada y qué funcién desempeiia la Unidad de Proteccién Civil?
¢Estaria preparado para enfrentar otro desastre como el que enfrenté?

é¢Considera que su comunidad puede afrontar una situacion de desastre y tiene la
informacién necesaria?

¢Qué tanto puede ayudar la Unidad de Proteccién Civil? ¢Puede afrontar una
situacion de desastre y tiene la informacién necesaria?

éSi usted tuviera la certeza de que su vivienda se encuentra en peligro estaria
dispuesto a reubicase?

RESPUESTA

6al3

S|

S|
S|
S|
S|

S|

S|

NO

S|

NO

NO
NO
S|

NO

NO

NO

NO

NO

S|
S|
S|

NO

NO

NO

VALOR DE
PONDERACION

0.50

0.0

0.0
0.0
0.0
0.50
0.0

0.0
1.0

0.0

1.0

1.0
1.0
0.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

0.0
0.0
0.0

1.0

0.0

1.0

Tabla 34. Porcentajes de Indicadores Percepcion Local en 5 agencias del Municipio de Candelaria Loxicha necesarios para la determinacion de Vulnerabilidad segun la

Guia Basica para la Elaboraciéon de Atlas Estatales y Municipales de Peligro y Riego, Evaluacion de la Vulnerabilidad Fisica y Social, Serie Atlas nacional de Riesgos

CENAPRED, 2006.

111.1.4. Obtencion del Grado de Vulnerabilidad Social.

Finalmente a la primera parte de la metodologia se le dara un peso del 50%, ya que las condiciones de vida de la poblacidn
determinaran en gran medida el grado de vulnerabilidad. A la capacidad de prevencién y respuesta se le dara un peso del

25%. Por ultimo, a la percepcidn local de riesgo de la poblacion se le dara un valor del 25%.

El nimero final para la medicidon de la vulnerabilidad social se obtiene de la siguiente manera:

Donde:

GVS = (R1 * .50) + (R2 * .25) + (R3 * .25)

GVS = Es el grado de Vulnerabilidad Social asociada a desastres

R1 = Resultado del primer cuestionario de la metodologia

R2 = Resultado del cuestionario de capacidad de prevencion y respuesta
R3 = Resultado del cuestionario de percepcion local de riesgo
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Finalmente, el nUmero que se obtiene de la operacidn anterior representa el grado de vulnerabilidad de una poblacion, el
cual incluye tanto a las condiciones socio - econédmicas, como a la capacidad de prevencién y respuesta de la misma ante
un desastre y la percepcion local del riesgo.

Los rangos para la medicidn de la vulnerabilidad social van de 0 a 1, donde O representa el grado mas bajo de vulnerabilidad
social y 1 representa el valor mas alto de la misma (ver Tabla 35).

GRADO DE VULNERABILIDAD

VALOR FINAL SOCIAL ASOCIADAD A DESASTRES
De0a.20 Muy Bajo
De .21.a .40
De .41 a .60 Medio
De .61 a .80 Alto
Mayor a .80 Muy Alto

Tabla 35. Rangos de Vulnerabilidad empleados en la elaboracién del Atlas de Riesgos del Municipio de Candelaria Loxicha seguin la Guia Basica para la Elaboracion de
Atlas Estatales y Municipales de Peligro y Riego, Evaluacion de la Vulnerabilidad Fisica y Social. Serie Atlas nacional de Riesgos CENAPRED, 2006.

111.1.5. Resultados.
Como parte de la metodoldgica a emplearse en la determinacion de la Vulnerabilidad (de manera cualitativa) la cual se
base en la aplicacién de cuestionarios disefiados por el CENAPRED, (tal y como se mostro en las Tablas 41 Indicadores
Socioecondmicos, 42 Porcentajes de Capacidad de Respuesta y 43 Porcentajes de Percepcién Local), utilizando la formula
arriba indicada y considerando los valores de la Tabla 44 se tiene que el grado de Vulnerabilidad Asociada a Desastre
obtenida para el Atlas de Riesgos del Municipio de Candelaria Loxicha es de :

GVS = (R1 * .50) + (R2 * .25) + (R3 * .25)

Sustituyendo en la misma se tiene:

GVS = (0.2 * .50) + (0.07 * .25) + (0.12 * .25)

Por lo anterior se tiene que derivado de las tres variables empleadas en la Estimacién de la Vulnerabilidad Asociada a

Desastres para el Municipio de Candelaria Loxicha el valor calculado fue de 0.4 o que se traduce en un grado de
Vulnerabilidad que oscila entre Media y Baja para el mismo municipio.

111.2. Vulnerabilidad fisica.

La Vulnerabilidad Fisica se refiere al grado de dafio que resulta de las afectaciones por Peligros de tipo Geoldgico,
Hidrometeorolégicos y Tecnoldgico-Antropogénico que se pueden presentar en el Municipio de Candelaria Loxicha.

La vulnerabilidad corresponde a la predisposicion que tiene un elemento a ser afectado o a sufrir una pérdida. Por ello, la
diferencia de vulnerabilidad de los elementos expuestos determina la severidad de los efectos de tipo Geoldgico,
Hidrometeorolégico y Quimico-Tecnoldgicos.

En términos generales, puede clasificarse como de cardcter técnico y de cardcter social, siendo la primera mas factible de
cuantificar en términos fisicos y funcionales, como por ejemplo, en pérdidas potenciales referidas a los dafios o la
interrupcion de los servicios, a diferencia de la segunda que practicamente sélo puede valorarse cualitativamente y en
forma relativa, debido a que esta relacionada con aspectos econdmicos, educativos, culturales, ideoldgicos, etc.

En consecuencia, un analisis de vulnerabilidad determina el nivel de exposicion y la predisposicién a la pérdida de un
elemento o grupo de elementos ante una amenaza especifica.

Los elementos bajo riesgo son el contexto social y material representado por las personas y por los recursos y servicios que
pueden ser afectados por la ocurrencia de un evento, es decir, las actividades humanas, los sistemas realizados por el
hombre tales como edificaciones, lineas vitales o infraestructura, centros de produccion, utilidades, servicios y la gente que
los utiliza.

Por tanto, la vulnerabilidad fisica se refiere a las caracteristicas del elemento expuesto, mientras que la susceptibilidad a
las condiciones del terreno sobre el cual estan ubicados estos elementos expuestos.

La vulnerabilidad fisica analiza por ejemplo: afectacion por algun peligro de tipo geoldgico en donde se considera el tipo de
construccion, materiales, tamano, ubicacion de las viviendas, el nivel de exposicidn de viviendas y su posible afectacién por
desborde de cauces, arroyos, etc.

La Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres de las Naciones Unidas (UNISDR, 2009), la vulnerabilidad se refiere a las

caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien que los hacen susceptibles a los efectos dafiinos de
una amenaza.
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111.2.1. Determinacidén de vulnerabilidad y riesgo.

La definicidon del concepto de vulnerabilidad, nos da la pauta para conocer el valor monetario de las zonas que estdn
expuestas a un fendmeno cualquiera, y asi, el clasificar los sectores expuestos que presentan mayor o menor
susceptibilidad de afectacion respecto a sus condiciones Sin embargo, sélo nos enfocaremos a las condiciones
socioecondmicas en base al tipo de vivienda y algunos materiales de construccidn. Por tal motivo, esta cuantificacion se
adecud en base en la clasificacion propuesta por el CENAPRED donde toman en cuenta al menaje y algunos tipos de
materiales de construccion que existente en ellas (ver Tabla 36).

TIPO DE VALOR
CARACTERISTICAS
VIVIENDA (S)
Corresponde a los hogares mas humildes, una vivienda consta de un sélo cuarto multifuncional, construido
| ) - ) S 12,500.00
con material de desecho. Asimismo, el menaje es el minimo indispensable.
Hogares que pueden ser clasificados como clase baja, donde la vivienda puede ser equiparada como una
vivienda de autoconstruccion o viviendas construidas con materiales de la zona, la mayoria de las veces sin
Il . e ) g 50,000.00
elementos estructurales. Con respecto al menaje, la hipdtesis es que las diferentes habitaciones cuentan con
sus muebles propios y estan mas o menos definidas.
El tercer tipo de viviendas también puede ser clasificado como clase - baja, similar al tipo Il, pero con techos
mas resistentes, construida la mayoria de las veces sin elementos estructurales. EI menaje corresponde al
m y y P 150,500.00

necesario para las diferentes habitaciones, como en el anterior nivel; sin embargo, se consideran de mayor
calidad y por lo tanto un mayor costo.

El cuarto tipo de viviendas se identifica como la tipica para la clase media, es decir, que puede ser equiparada
con una vivienda de interés social, construida la mayoria de las veces con elementos estructurales. El menaje 300.000.00
que se ha seleccionado corresponde con el de una casa tipica de una familia de profesionistas que ejercen su . *
carrera y viven sin complicaciones econémicas.

Finalmente, el dltimo sector de viviendas, corresponde al tipo residencial, construida con acabados y
Vv elementos decorativos que incrementan sustancialmente su valor. El menaje esta formado por articulos de 450,000.00
buena calidad y con muchos elementos de confort.

| Fuente: “Guia Bdsica para la elaboracion de Atlas estatales y Municipales de peligro y riesgo”, CENAPRED, 2005.

Tabla 36. Tipos de Vivienda con base en su menaje (CENAPRED, 2005).

Para la evaluacién del pardametro de riesgo se combinaron los elementos de peligro, vulnerabilidad y bienes expuestos, ya
que la definicién de este precepto se puede sefialar como la correlacién entre la intensidad de una “amenaza natural”
(peligro), la susceptibilidad de los sistemas expuestos a ser dafiados por el efecto de un fendmeno perturbador
(vulnerabilidad) y el valor de los bienes expuestos de dicha poblacidon que recibe el impacto. De donde dicha correlaciéon
muestra los diferentes valores de riesgo que se obtienen al combinar estos pardmetros (Tabla 37).

_I Riesgo Medio I Riesgo Medio I Riesgo Medio I Riesgo Medio I Riesgo Medio

Riesgo Muy Riesgo Muy Riesgo Muy Riesgo Muy Riesgo Muy
Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo

Tabla 37. Tipos de Vivienda con base en su menaje (CENAPRED, 2005).

Elementos para el riesgo:

Peligro = I; se asignd este valor debido a que la zonificacion representa el peligro alto. Vulnerabilidad = probabilidad de
dafio del (80% - 20%).

Valor = Costo de la vivienda de acuerdo a su tipologia ($12,500 - $450,000) por el nimero de Viviendas afectadas en cada
tipo de Riesgo.

Al combinar estas variables y con las de la Tabla 44, resultan niveles de Riesgo de valor Muy Bajo, Bajo, Medio, Alto y
Muy Alto.

Ejemplo:
Vivienda tipo | R=PVC

R = (1) (0.8) ($12,500x8)
R = $80,000.00

La matriz de riesgo utilizada estara en funcidn del nivel de detalle de la informacién para Tipos de Riego (Muy Bajo, Bajo,
Medio, Alto y Muy Alto) segun sea el caso.
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FASE IV. RIESGO EXPOSICION

IV.1. Riesgo/Exposicion.

El desarrollo de esta fase consiste en que una vez analizada la amenaza-peligro de cada fendmeno perturbador presente
en el municipio de estudio y su vulnerabilidad, se procede a estimar y valorar las pérdidas o danos probables sobre los
agentes afectables y su distribucién geografica.

IV.2. Estimacion de Pérdidas Econdmicas.

La cuantificacién de las pérdidas producidas en México por fendmenos naturales durante los Ultimos 20 anos del siglo
pasado seiiala un promedio anual de 500 vidas humanas y 700 millones de délares. Por tal motivo, uno de los objetivos
fundamentales de la proteccién civil en nuestro pais ha sido el desarrollo de programas y acciones de largo alcance, que
logren un impacto directo inmediato en la reduccién de dafios y pérdidas partiendo de esquemas netamente preventivos.

Los esquemas de prevencion se definen considerando los tres aspectos fundamentales que impactan en la determinacién
del riesgo: 1) Conocimiento de los niveles de peligro asociados a los fendmenos; 2) identificacidn de las caracteristicas de
la vulnerabilidad del sistema afectable y 3) conocimiento de las caracteristicas y niveles de exposicion del sistema afectable.

Aprovechando su experiencia en el estudio de desastres en los paises de América Latina y el Caribe, desde 1972 la CEPAL
ha desarrollado la metodologia mas utilizada para la medicidn de los efectos y el impacto demografico, social, econémico
y ambiental de los desastres. En tal sentido, los efectos de los desastres se refieren a la destruccién de acervos fisicos
(dafios) y a la alteracidn de los flujos econdmicos (pérdidas y costos adicionales). El impacto del desastre se define como
las consecuencias de los efectos causados por el evento (reduccién del crecimiento econdmico y caida del bienestar de las
personas, entre otras). Esta metodologia se basa en la recopilacion de informacion sectorial para estimar los efectos a ese
nivel a fin de proceder a su agregacion.

La consecuencia practica para las politicas publicas es que la estimacion de dafios ofrece pautas para definir la reposicion
y reconstruccion del acervo destruido, mientras que la estimacion de pérdidas y costos adicionales puede orientar el disefio
de las intervenciones sectoriales para lograr la recuperacién. En los paises de la regidén se reconoce la importancia de la
medicion del impacto econdmico de los desastres.

En algunos, como en México, este ya es un procedimiento regular (Bitran, 2000). Sin embargo, la poca disponibilidad de
estimaciones de dafios, y sobre todo de pérdidas, en las principales fuentes de datos internacionales sobre desastres
sugiere que estas cuantificaciones no son una practica sistematica en la mayoria de los paises. Los datos disponibles aun
son inciertos e incompletos para dimensionar monetariamente los efectos de los desastres.

En la determinacién de la Estimacidn de Pérdidas Econdmicas se empleara la metodologia elaborada por la CEPAL la cual
considera los siguientes sectores:

+ Activos Fijos (Edificios, instalaciones, maquinaria, equipos, medios de transporte, almacenaje, mobiliario, obras de
riego, embalses, sistemas de vialidad y puertos.

+ La existencia, tanto de bienes finales como de bienes en proceso, materias primas, materiales y repuestos.

Para la cuantificacion monetaria de los dafios se necesitan dos datos: la magnitud fisica de la afectacién y el precio para
poder convertirla en un valor. La primera, como se detalla en cada capitulo, se obtiene de la informacién recabada de
distintas fuentes y de la inspeccidn visual de los activos afectados. Dada la diversidad de los activos, la afectacidn se expresa
en diferentes unidades fisicas. Por ejemplo, en el caso de una carretera, la unidad fisica podria referirse al nimero de
kildmetros afectados o destruidos; en el sector de vivienda, al nUmero de casas precarias y no precarias destruidas por citar
algunos ejemplos.

La medicion de los daios se realiza conforme a una linea base o situacién previa de desastre (en el caso de sector de
vivienda se compilaran datos acerca del nimero de viviendas existentes en la zona con posible afectacidn por algin
fenédmeno natural o antropogénico.

Circunscripcion de la regidon con posibilidad de afectacidn y tipo de afectacion.

La estimacidn de dafios en valores aproximados y en consecuencia de la reposicidon de los activos afectados en cada sector;
cabe destacar que en los costos de reposicidon no debe contabilizarse la resolucion de los déficits preexistentes en la zona
afectada.

La cuantia de los dafios no es igual a la afectacion del acervo de capital. Ambos conceptos difieren porque lo destruido,
total o parcialmente, puede estar completamente depreciado, por lo que ya no formaria parte del acervo de capital.

IV.3. Estimacion de vivienda e infraestructura danada.

Se entiende por vivienda toda edificacion destinada a albergar a personas o familias con fines habitacionales, los dafios en
este sector comprenden: a) la destruccion total o parcial sufrida por las viviendas y su equipamiento (mobiliario,
electrodomésticos, sanitarios, enseres en general), asi como por los servicios de agua, saneamiento, electricidad y
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comunicaciones de los que estan dotadas, b) la destruccidn total o parcial sufrida por los edificios publicos y c) la
destruccion total o parcial sufrida por los espacios publicos.

Es importante tener claro el panorama que presentaba el sector vivienda antes de la ocurrencia del desastre en el territorio:
numero de viviendas y sus principales caracteristicas, como tipo y estado.

Para este Atlas de riesgo fue necesario disponer de un diagndstico actualizado y detallado de las viviendas a fin de conocer
el nUmero de habitaciones, material de construccidn, personas que la habitan, etc., que pudieran verse afectadas con algun
Fendmeno Geoldgico, Hidrometeoroldgico o bien del tipo Quimico-Tecnoldgicos.

IV.4. Estimacion del Costo minimo, maximo y probable.

Para llevar a cabo la estimacidon por perdidas minimas y maximas asociadas con algun tipo de peligro natural o
antropogénico se empled la metodologia disefiada por la CEPAL la cual puede ser aplicable en el Municipio de Candelaria
Loxicha.

Resulta de suma importancia mencionar que el Municipio de Candelaria Loxicha ademas de la Cabecera Municipal el
municipio cuenta con 5 Agencias Municipales, localidades donde se centra el analisis de la Estimacion de Costo asociada a
Peligros Geoldgicos, Hidrometeoroldgicos y Quimico-Tecnoldgicos, las cuales presentan mayor poblaciéon y las que
presentan mayor indice de Vulnerabilidad a nivel municipal.

Inicialmente se realizd la discretizacion de localidades con mayor nimero de habitantes (la informacidon empleada en este
analisis fue el Censo de Poblacidn realizado por el INEGI en el 2010) y la cuantificacién en campo de las viviendas para cada
uno de los sitios visitados, un factor de suma importancia que se debe considerar para la Cuantificacion de Costos es el
analisis detallado a nivel traza urbana de las viviendas ubicadas en cada AGEB, que permitiera realizar un trabajo de detalle
y en consecuencia mejor cuantificacion del riesgo.

Dadas las caracteristicas de importancia socioecondmicas y geograficas del Municipio de Candelaria Loxicha no existe
informacién de tallada del municipio pues con excepcion de la Cabecera Municipal ninguna localidad cuenta con AGEB ya
que ninguna cuenta con las de 2,500 habitantes. Por lo anterior se decidié realizar el andlisis por “Barrios” (se considera
un trabajo de mayor detalle en cuestiones de poblacién que por AGEB ya que los mismos representantes de los barrios
conocen el numero exacto de las viviendas y habitantes para un barrio en particular) ya que es el formato que es me mayor
utilidad las autoridades municipales.

Por lo anterior se tiene que el analisis se elaboré en las siguientes localidades:

Candelaria Loxicha

San Isidro del Camino
Santiago La Galera
Santa Maria Tepexipana
Rio Molino

La Ciénega

ouhkwnNnpeE

De las tres primeras localidades se tiene el analisis a nivel de Barrio y los tres restantes a nivel Agencia Municipal ya que
estas Ultimas presenta una poblacién menor a 500 habitantes (con excepcidn de Santa Maria Tepexipana que presenta un
numero de habitantes de 549 cuantificados en el Censo INEGI, 2010.

A continuacidn se desarrollan cada una de las Agencias Municipales.

Para la Agencia Municipal de Candelaria Loxicha (Cabecera Municipal se realizé el recorrido a lo largo de toda la agencia (la
cual se divide en 10 Barrios; ver Figura 89. Plano RIESGO-VULNERABILIDAD DE LA CABECERA MUNICIPAL (CL043)) de
donde se obtuvo la siguiente informacion. De acuerdo a lo observado durante los recorridos de campo llevados a cabo con
personal de Proteccidn Civil en la cabecera municipal se pudo observar que en su gran mayoria todas las vivienda se ubican
dentro de lo que CENAPRED cataloga como | y Il, las construcciones generalmente pueden ser de ladrillo y loza, ladrillo y
lamina de zinc, madera y lamina (en su gran mayoria) y lamina de zinc; derivado de las condiciones geomorfoldgicas que
se tienen en la Agencia Municipal la zona es susceptible de Derrumbes y en algunas zonas de Desborde de cauces y arroyos,
y finalmente, con excepcion de los barrios ubicados en el centro de la poblacidn, los barrios que se encuentran en la
periferia carecen del acondicionamiento minimo aceptable y generalmente son de piso de tierra, tal y como se muestra en
las Fotografias 44 y 45.

96



SEDATU

|__

(]

CImiC T (]
o

5
|
] H mm PROGRAMA DE PREVENCION
[ DE RIESGOS EN
ASENTAMIENTOS HUMANOS

SECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL Y URBANO

SEDATU

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE
CANDELARIA LOXICHA, POCHUTLA, OAX.

PLANO DE RIESGO - VULNERABILIDAD DE LA
CABECERA MUNICIPAL, CANDELARIA LOXICHA

SIMBOLOGIA TEMATICA

€ v bt

11 - a1

TABLA:

ESCALA: NORTE: |CLAVE:
Vd

13,000
24 £
o e - CL043
-
REFERENCIA: INFO. ELABORACION:
PROVECCION: UTM ALSTORIZS: g Carlos Heberto Martines Diat
CUADRICULA A CADA 500 M
REVis0: ne.
o [ELABORO: TF. Marcial Goiia Villegas.

MACROLOCALIZACION:

2 / e
WY
¥
NOTA:
S Agstin  locha,  INEGL 2015, Mex,
M O suAco 108 A DIbIS  an  losé  Chacalapa, INEGL 2018,  Mex
o

AGEBS, tomado del marco geostadistico municipal Ver. 60, INEGI

la Sra. Librada Santo

FOTOGRAFIA 45. Vivienda Tipo | (CENAPRED) de s ubicada en el Barrio Centro de la Cabecera Municipal de Candelaria Loxicha.

En las Fotografias 46 y 47 se muestran las caracteristicas de las viviendas que predominan en Barrio Nuevo (CENAPRED
Tipo 1).
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FOTOGRAFIA 46. Vivienda Tipo | (CENAPRED) de la Sra. Felipa Borja ubicada en el Barrio Nuevo Cabecera Muicipal de Candelaria Loxicha.

FOTOGRAFIA 47. Vivienda Tipo | (CENAPRED) de la Sra. Felipa Borja ubicada en el Barrio Nuevo Cabecera Municipal de Candelaria Loxicha.

En las Fotografias 48 y 49 se muestran los cortes (90°) que le hacen al macizo rocoso donde se realizan la construccion de
las viviendas, esto se observa a lo largo de casi todo el Municipio de Candelaria Loxicha y donde las construcciones

generalmente son de madera o bambu y lamina (CENAPRED Tipo I).

FOTOGRAFIA 48.Caracteristicas litolégicas (gneis muy intemperizado) donde se realiza el desplante para construccion de viviendas en Barrio Nuevo Cabecera

Municipal de Candelaria Loxicha.
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FOTOGRAFIA 49. Caracteristicas litoldgicas (gneis muy intemperizado) donde se realiza el desplante para construccion de viviendas en Barrio Nuevo Cabecera
Municipal de Candelaria Loxicha.

En las Fotografias 50 y 51 se muestran las caracteristicas de las viviendas que predominan en Barrio La Esperanza
(CENAPRED Tipo I).

e

FOTOGRAFIA 51. Vivienda Tipo | (CENAPRED) del Sr. Jesus Santiago ubicada en el Barrio La Esperanza, Cabecera Municipal de Candelaria Loxicha.

Como parte de la informaciéon compilada en campo y su respectivo andlisis se obtuvo la Tabla 38 la cual se empleara en la
cuantificacion de las Perdidas Minimas y Maxima a nivel municipal.
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AGENCIA MUNICIPAL DE CANDELARIA LOXICHA

Nivel de Total de Ll . »
Vulnerabilidad Vulnerabilidad viviendas con SRR ULEDCE a.fectacmn
(CENAPRED) Vulnerabilidad = %" POsible RIESERR
afectacion
Muy Alta 50 Desborde
Alta 405 Derrumbes
Tipo [ (455 - Vientos
TiICI:’0 “( (59)) Media 124 2700 Huracanados
Baja 82 Quimicos-
Baja-Muy Baja 90 Tecnoldgicos
Tabla 38. Factores que afectan generalmente a cada uno de los Barrios que integran a la Cabecera Municipal de Candelaria Loxicha y el grado de Vulnerabilidad de
los mismos.

Como resultado del andlisis de la tabla anterior se tiene que un total de 50 Viviendas presentan un Vulnerabilidad Muy
Alta; 405 Vulnerabilidad Alta; 124 Vulnerabilidad Media; 82 y 90 Vulnerabilidad Baja y Baja-Muy Baja respectivamente, si
se requiere conocer la distribucion de Riesgos por Barrios en que esta dividida la Cabecera Municipal ver Tabla Anexa.
Censo de Viviendas para Atlas de Riesgo del Municipio de Candelaria Loxicha.

El total de viviendas, asociadas a intensidad de Vulnerabilidad con posible afectacién son aproximadamente 851 y con un
aproximado de 2,700 personas en riesgo finalmente como se puede observar las mayores afectaciones se asocian a
derrumbes (Inestabilidades de Laderas), vientos huracanados, desborde de cauces y arroyos y en un proporcién minima
los asociados a fendmenos Quimico-Tecnoldgicos.

Si se considera la formula desarrollada en el inciso 11l.5.1. Determinacidn e la Vulnerabilidad y Riesgos la cual indica que
el Riesgo se define como:

EJEMPLO

Vivienda tipol R=PVC
R =(I) (0.8) (512,500x8)
R = $80,000

Donde:

Peligro = |: Se asignd este valor debido a que la zonificacion representa el Peligro Muy Alto (CENAPRED).

Vulnerabilidad = Probabilidad de dafio del (80% - 20%).

Valor = Costo de la vivienda de acuerdo a su tipologia (512,500 - $450,000) por el nimero de Viviendas afectadas en cada
tipo de Riesgo.

Con la anterior y con la formula indicada en la pagina anterior se tiene que costo MAXIMO probable para la Cabecera
Municipal es:

Vivienda tipo | R=PVC
R = (1) (0.8) (512,500x455)
R =$4,550,000.00

Y con un costo MINIMO probable de:

Vivienda tipo | R=PVC
R = (1) (0.2) ($12,500x455)
R=$1,137,500.00

Realizando la misma operacién pero considerando las Viviendas Tipo Il identificadas en los recorridos de campo se tiene
que para un MAXIMO.

Vivienda tipo Il R=PVC
R = (1) (0.8) ($50,000x69)
R =$2,760,000.00

Y con un costo MINIMO probable de:

Vivienda tipo Il R=PVC
R = (1) (0.2) ($50,000x69)
R =$690,000.00

Para la Agencia Municipal de San Isidro del Camino se realizo el recorrido a lo largo de toda la agencia (la cual se divide en
8 Barrios; ver Figura 90 Plano RIESGO-VULNERABILIDAD DE LA AGENCIA MUNICIPAL SAN ISIDRO DEL CAMINO (CL044))
de donde se obtuvo la siguiente informacidn.
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FIGURA 90. Plano de RIESGO-VULNERABILIDAD DE LA AGENCIA MUNICIPAL SAN ISIDRO DEL CAMINO (CL044).

De acuerdo a lo observado durante los recorridos de campo llevados a cabo con personal de Proteccién Civil asi como del
Agente Municipal C. Noel Bustamante Ibafiez se identificé que en su gran mayoria todas las vivienda se ubican dentro de
lo que CENAPRED cataloga como |, las construcciones generalmente pueden ser de ladrillo y lamina de zinc, madera y
lamina (en su gran mayoria) y lamina de zinc, en la Tabla 39 se observan los resultados de la informacién obtenida en campo
la cual serd el soporte para la Cuantificacién de Perdidas Minimas y Maximas a nivel de esta agencia municipal.

AGENCIA MUNICIPAL DE SAN ISIDRO DEL CAMINO

Nivel de Total de Total de . -
Vulnerabilidad = Vulnerabilidad = viviendas con = P& oonascon Tipos de affectacmnes
(CENAPRED) Vulnerabilidad posible predominante
afectacion
Tipo 1 (112) Muy Alta 8 189 Fracturamiento
Alta 70 163 Derrumbes

Tabla 39. Factores que afectan generalmente a cada uno de los Barrios que integran la Agencia Municipal de San Isidro del Camino y el grado de Vulnerabilidad de los
mismos.

Como resultado del andlisis de la tabla anterior se tiene que un total de 78 Viviendas presentan un Vulnerabilidad Muy Alta
y 70 Vulnerabilidad Alta. Para conocer la distribucién de Riesgos por Barrios en que esta dividida la Cabecera Municipal ver
Tabla Anexa. Censo de Viviendas para Atlas de Riesgo del Municipio de Candelaria Loxicha.

El total de viviendas, asociadas a intensidad de Vulnerabilidad y que son susceptibles de considerarse con posible afectacidn

estas son aproximadamente 148 y con un aproximado de 352 personas en riesgo finalmente como se puede observar las
mayores afectaciones se asocian a derrumbes y fracturamiento (ver Fotografias 52 a 55) sobre las viviendas.
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FOTOGRAFIA 52. Vivienda Tipo | (CENAPRED) propiedad del Sr Freddy Bustamante Salinas donde se pu
fracturamiento el cual presenta una direccion preferencial NW43° con 70° NE.
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ede observar el levantamiento del piso derivado del

FOTOGRAFIA 53. Vivienda Tipo | (CENAPRED) propiedad de la Sra. Juana Martinez donde se tiene un fracturamiento de direccion preferencia SW y donde se observa
el peligro por volcadura de la barda la cual esta sostenida por unos maderos.
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FOTOGRAFIA 55. Vivienda Tipo | (CENAPRED) propiedad del Sr. Omar Rodriguez donde se observa la longitud y amplitud de la fractura que se encuentra en la parte
media de la vivienda.

Con respecto a la cuantificacion de MAXINA para esta agencia municipal es de:

Vivienda tipo | R=PVC
R = (1) (0.8) (512,500x148)
R =$1,480,000.00

Y para afectacién MINIMA es:

Vivienda tipo | R=PVC
R = (1) (0.2) (512,500x148)
R =$ 370,000.00

Para la Agencia Municipal de Santiago La Galera se realizé la misma metodologia empleada en las dos agencias anteriores
descritas Figura 91 Plano RIESGO-VULNERABILIDAD DE LA AGENCIA MUNICIPAL SANTIAGO LA GALERA (CL045)) de donde
se obtuvo la siguiente informacién. De acuerdo a lo observado durante los recorridos de campo llevados a cabo en
compainiia del Regidor de Proteccidn Civil Municipal y el Agente Municipal en donde se observé que en su gran mayoria
las vivienda se ubican dentro de lo que CENAPRED cataloga como |, las construcciones generalmente pueden ser de ladrillo
y lamina de zinc, madera y lamina (en su gran mayoria) y lamina de zinc; derivado de las condiciones geomorfoldgicas que
se tienen en la Agencia Municipal la zona es susceptible de Derrumbes y de manera muy puntual una zona de desborde del
Arroyo Sepultura el cual al desbordarse de la incomunicada a la poblacién con las instalaciones de la telesecundaria, tal y
como se muestra en la Fotografias 56, 57 y 58.
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FIGURA 91. Plano de RIESGO-VULNERABILIDAD DE LA AGENCIA MUNICIPAL SANTIAGO LA GALERA (CL045).
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FOTOGRAFIA 56. Vivienda Tipo | (CENAPRED) propiedad del Sr. Francisco Hernandez Reyes en donde habitan 4 personas en 2 cuartos, esta vivienda ya cuenta con
muro de contencidn realizado de ladrido; pero si castillos, el cual se esta desplazando con direccion a la vivienda

NEP, e T -

FOTOGRAFIA 57. Peligro por desborde de arroyo y afectacion a vias de comunicacion.

175

-

FOTOGRAFIA 58. Deslizamiento de ladera ubicado sobre la margen derecha de la Carretera Federal con direccion a San Pedro Pochutla.

En la Tabla 40 se muestra la distribucién por grado de Vulnerabilidad identificado durante los trabajos de campo realizados
en la Agencia Municipal se Santiago La Galera.
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AGENCIA MUNICIPAL SANTIAGO LA GALERA

Total de
. Total de . ..
Nivel de - . . personas con Tipos de afectacion
" Vulnerabilidad viviendas con ) .
Vulnerabilidad - posible predominantes
Vulnerabilidad s

afectacion
Muy Alta 23 21
Alta 174 223 Desborde

Tipo | (204) Media 63 20 Inestabilidad de

Baja 20 25 Laderas
Baja-Muy Baja 140 205

Tabla 40. Grados de Vulnerabilidad, viviendas afectadas y afectacidn a viviendas de la Agencia Municipal Santiago La Galera.

Como resultado del andlisis de la tabla anterior se tiene que un total de 23 Viviendas presentan un Vulnerabilidad Muy
Alta; 174, 63, 20 y 140 corresponden a Vulnerabilidad Alta, Madia, Baja y Baja-Muy Baja respectivamente. Para conocer la
distribucién de Riesgos por Barrios en que esta dividida la Cabecera Municipal ver Tabla Anexa. Censo de Viviendas para
Atlas de Riesgo del Municipio de Candelaria Loxicha.

El total de viviendas, asociadas a intensidad de Vulnerabilidad y que son susceptibles de considerarse con posible afectacién
estas son aproximadamente 420 y con un aproximado de 494 personas en riesgo.

Con respecto a la cuantificacién de MAXINA para esta agencia municipal es de:

Vivienda tipo | R=PVC
R = (1) (0.8) ($12,500x204)
R =$ 2,040,000.00

Y para afectacion MINIMA es:

Vivienda tipo | R=PVC
R = (1) (0.2) (512,500x204)
R =$510,000.00

Para la Agencia Municipal de Rio Molino se empled la misma metodologia de las agencias anteriores, obteniéndose la Figura
92 Plano RIESGO-VULNERABILIDAD DE LA AGENCIA MUNICIPAL RIO MOLINO (CL046)).
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FIGURA 92. Plano de RIESGO-VULNERABILIDAD DE LA AGENCIA MUNICIPAL RiO MOLINO (CL046).

De acuerdo a lo observado durante los recorridos de campo llevados a cabo en compaiiia del Regidor de Proteccion Civil
Municipal y el Agente Municipal (Camerino Alonso Gaspar) observandose que la gran mayoria las vivienda se ubican dentro
de lo que CENAPRED cataloga como Tipo | (ver Tabla 41), las construcciones generalmente pueden ser de ladrillo y lamina
de zinc, madera y lamina (en su gran mayoria) y lamina de zinc; derivado de las condiciones geomorfolégicas esta agencia
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presenta una mayor afectacién por Vientos Huracanados (ver Tabla Anexa. Censo de Viviendas para Atlas de Riesgo del
Municipio de Candelaria Loxicha) y Fotografia 59.

AGENCIA MUNICIPAL RIO MOLINO

Nivel de Total de s Tipo de
Vulnerabilidad Vulnerabilidad viviendas con person;sl con afectacion
(CENAPRED) Vulnerabilidad afr;::;cif’)n predominantes
Muy Alta 109 261 Derrumbes
Tipo 1 (93) D'esbordes
Vientos
Alta 70 157 huracanados

Tabla 41. Grados de Vulnerabilidad, viviendas afectadas y afectacion a viviendas de la Agencia Municipal Rio Molino.

FOTOGRAFIA 59. Vivienda tipica caracteristica de la Agencia Municipal de Rio Molino

Como resultado del andlisis de la tabla anterior se tiene que un total de 109 Viviendas presentan un Vulnerabilidad Muy

Alta y 70 Vulnerabilidad Alta.

El total de viviendas, asociadas a intensidad de Vulnerabilidad y que son susceptibles de considerarse con posible afectacion
estas son aproximadamente 179 y con un aproximado de 418 personas en riesgo.

Con respecto a la cuantificacion de MAXINA para esta agencia municipal es de:

Vivienda tipo |

Y para afectacién MINIMA es:

Vivienda tipo |

R = PVC
R = (1) (0.8) ($12,500x93)
R = $ 930,000.00

R = PVC
R = (1) (0.2) ($12,500x93)
R = $ 232,500.00

Durante los trabajos realizados en la Agencia Municipal de Santa Maria Tepexipana se identificaron los sitios con indices
de vulnerabilidad Muy Altos y Altos y de donde se obtuvo la distribucion de la misma la cual se muestra en la Figura 93.
Plano RIESGO-VULNERABILIDAD DE LA AGENCIA MUNICIPAL DE SANTA MARIA TEPEXIPANA (CL047)).
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FIGURA 93. Plano de RIESGO-VULNERABILIDAD DE LA AGENCIA MUNICIPAL SANTA MARIA TEPEXIPANA (CL047).

Como se observé durante los recorridos la gran mayoria las vivienda se ubican dentro de lo que CENAPRED cataloga como
Tipo | (ver Tabla 42), las construcciones generalmente pueden ser de ladrillo y lamina de zinc, madera y lamina (en su gran
mayoria) y lamina de zinc; derivado de las condiciones geomorfoldgicas esta agencia presenta una mayor afectacién por

Vientos Huracanados (ver Tabla Anexa. Censo de Viviendas para Atlas de Riesgo del Municipio de Candelaria Loxicha) y
Fotografias 60y 61.

FOTOGRAFIA 60. Caracteristicas de los derrumbes que se presentan sobre el camino de terraceria que conduce de la Cabecera Municipal con direccién a Santa maria
Tepexipana.
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FOTOGRAFIA 61. Caracteristicas de los derrumbes que se presentan sobre el camino de terraceria que conduce de la Cabecera Municipal con direccidn a Santa maria
Tepexipana.

Resulta importante mencionar que los colores asignados a las poblaciones de San Mateo, El Zapote, Rio Platanar, Corozal
Pacifico, Tierra Blanca Corozal y Los Peces (los cuales se indican como tabla adjunta a la Figura 87) pertenecientes a la
misma agencia municipal fueron sugeridos por el Agente Municipal ya que no se tuvo acceso a los mismos por motivos,
terraceria en mal estado, motivo por el cual solo se tiene informacion de la Agencia Municipal.

AGENCIA MUNICIPAL SANTA MARIA TEPEXIPANA
Total de Total de

il e viviendas con ersonas con UDCLE
Vulnerabilidad Vulnerabilidad p e1s P . afectacion
(CENAPRED) PeslEERICt Pl predominante
Vulnerabilidad afectacion
Muy Alta 68 268
Tipo | (133) Derrumbe
Alta 73 289 Desborde

Tabla 42. Grados de Vulnerabilidad, viviendas afectadas y afectacion a viviendas de la Agencia Municipal Santa Maria Tepexipana.

Como resultado del analisis de la tabla anterior se tiene que un total de 68 viviendas presentan un Vulnerabilidad Muy
Alta y 73 Vulnerabilidad Alta.

El total de viviendas, asociadas a intensidad de Vulnerabilidad y que son susceptibles de considerarse con posible
afectacidn estas son aproximadamente 133 y con un aproximado de 557 personas en riesgo.

Con respecto a la cuantificacién de MAXIMA para esta agencia municipal es de:
Vivienda tipo | R=PVC

R = (1) (0.8) ($12,500x133)
R = $ 1,330,000.00

Y para afectacién MINIMA es:

Vivienda tipo | R=PVC
R = (1) (0.2) (512,500x133)
R =$332,500.00

Con respecto a la AGENCIA MUNICIPAL DE LA CIENEGA se tienen un total de 112 viviendas afectadas de y un total
aproximado de 365 para esta agencia (tal y como se muestra en la Tabla 43). Cabe mencionar que segun los recorridos de
campo ademas de las platicas con el Agente Municipal Jacobo Garcia Hernandez la principal afectacidn que se tiene en esta
comunidad es por Vientos Huracanados (ver Tabla Anexa. Censo de Viviendas para Atlas de Riesgo del Municipio de
Candelaria Loxicha), dado que la mayoria de las viviendas son construidas de madera, lamina de zinc y carrizo tal y como
se muestra en las Fotografia 62.
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AGENCIA MUNICIPAL LA CIENEGA

) Total de Total de .
alialee viviendas con ersonas con UIpERCE
Vulnerabilidad Vulnerabilidad - P . afectacion
(CENAPRED) SCELIIEELICE SRl redominantes
Vulnerabilidad afectacion P

Muy Alta 30 93
Alta 26 85 Vientos

Tipo 1 (72) _ huracanados
Media 38 119 Desborde
baja 18 68

Tabla 43. Grados de Vulnerabilidad, viviendas afectadas y afectacion a viviendas de la Agencia Municipal La Ciénega.

A

// // »/ ////_,

FOTOGRAFIA 62. Vivienda tipica caracteristica de la Agencia Municipal La Ciénega.

En la Figura 94 Plano RIESGO-VULNERABILIDAD DE LA AGENCIA MUNICIPAL LA CIENEGA (CL048)), se muestra la
distribucion de los indices de Vulnerabilidad identificados en esta Agencia Municipal.
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FIGURA 94. Plano de RIESGO-VULNERABILIDAD DE LA AGENCIA MUNICIPAL LA CIENEGA (CL048).

Con respecto a la cuantificacion de MAXINA para esta agencia municipal es de:

Vivienda tipo | R=PVC
R = (1) (0.8) (512,500x75)
R =$750,000.00

Y para afectaciéon MINIMA es:
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Vivienda tipo | R=PVC
R = (1) (0.2) (512,500x75)
R=$187,500.00

FASE V. PROPUESTAS DE ESTUDIOS, OBRAS Y ACCIONES

V.1. Propuesta de estudios, obras y acciones.

V.1.1. Planteamiento de propuestas.

Analizando los diferentes elementos que generan las condiciones de Riesgo para el Municipio de Candelaria Loxicha, como
se describe en el presente documento, los fendmenos geoldgicos: deslizamientos y derrumbes, son los mas probables de
ocurrir. De los anteriores los que presentan mayor afectacion son los deslizamientos ya que derivado de la geomorfologia
de la zona y de las caracteristicas de construccién que prevalecen en casi todo el municipio ademas del tipo y materiales
de construccién (materiales ligeros como ladrillo, barro, paja, madera, lamina de zinc y bambu), pueden resultar mas
vulnerables ante este tipo de fenémenos.

Otro factor que incrementa la vulnerabilidad ante este tipo de fendmenos es la falta de concientizacion y la capacitacién
sobre las medidas a adoptar para prevenir, mitigar y prepararse para una emergencia.

Para ello la preparacion y organizacién de las comunidades mas vulnerables es fundamental, considerando aspectos como
establecimiento de sistemas de comunicacidon de emergencias, planeacidon para emergencias comunitarias, simulacros,
capacitacién en formacién de brigadas comunitarias, establecimiento de albergues temporales, fortalecimiento de cuerpos
de emergencia locales.

En lo que respecta a los fendmenos hidrometeorolégicos, los que mayor riesgo representan para el Municipio, son los
huracanes y desborde de cauces y/o arroyos, ello derivado de la ubicacidén en la costa del Océano Pacifico, donde se
generan un considerable nimero de Tormentas y Ciclones Tropicales, de los cuales el mayor peligro es debido a los vientos
huracanados, precipitaciones tempestivas y escurrimientos de aguas, afectando a aquellas comunidades ubicadas cerca de
los margenes de los rios y arroyos, de igual manera que en el caso del resto de los fendmenos es importante el
establecimiento, practica y evaluacion de planes de emergencia locales.

Los huracanes y desborde de cauces son hasta cierto punto previsibles, lo cual permite a las autoridades y poblacién en
general adoptar las medidas de prevencion, como pueden ser desalojo de poblaciéon en zonas de riesgo, ubicacién en
albergues temporales, hasta que la emergencia haya sido superada. Sin embargo, existen procesos sociales que hacen que
las personas no quieran abandonar sus hogares, poniéndose en mayor riesgo, y para ello también es necesario preparar
cuerpos de rescate y atencién prehospitalaria que puedan apoyar las labores de atencidn a la poblacion afectada.

No obstante, el mayor problema es la construccién social del riesgo, y lo es debido a que se trata de un fendmeno social
multifactorial, que para poder solucionarlo se requieren enfoques diversos, como son: lograr la concientizacion de las
personas para no ubicarse en zonas de riesgo y hacer que las autoridades cuenten con los elementos necesarios para la
prohibicion de asentamientos irregulares; pero también el factor econdmico politico, determina en muchas de las veces
este tipo de asentamientos, la falta de espacios adecuados y al alcance de la poblacién mas vulnerable y el desconocimiento
del peligro al que estan expuestos.

Es importante que las autoridades municipales, hagan campafias de difusién y concientizacién con la poblacién en general,
de los riesgos a los que estan expuestos, las medidas que pueden adoptar para la prevencién de desastres, mitigacion de
sus efectos y preparacion ante emergencias.

V.1.2. Evaluacion de Propuestas.

Para la estabilidad de fendmenos geolégicos como son el caso de derrumbes, deslizamientos y fallamientos se recomienda
realizar las siguientes obras de mitigacion segun sea el caso:

i.  Cambiar la geometria del talud
ii.  Construccion de drenaje del agua del subsuelo en el talud
iii.  Reforzar la masa del talud

En lo que respecta al CAMBIO DE GEOMETRIA DEL TALUD, el cual esta relacionado con el cambio de altura o reducir el
angulo del talud, siendo el método mas econdmico de mejorar la estabilidad del talud. Sin embargo, no siempre es el
método mas efectivo, ya que al reducir estas variables no solamente se reduce la fuerza deslizante de empuje, sino que
también reduce el esfuerzo normal y entonces la fuerza de friccién que se opone al movimiento.

Como regla, los taludes con inclinaciones fuertes pueden estabilizarse reduciendo la altura, mientras que taludes con gran
altura y relativamente tendidos pueden estabilizarse reduciendo el angulo del talud, siempre que la estabilidad no esté
controlada por estructuras geoldgicas mayores

Para desniveles altos deben eliminarse cargas. Para ello, se construyen bancos o bermas horizontales en direccion
perpendicular al eje del corte, con un angulo tal que evite la acumulacién de agua; con este tipo de estructuras se lograra:
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a. Disminuir carga
b. Evitar escurrimientos
c. Evitar que los fragmentos caigan al suelo

Las caracteristicas de amplitud que debera tener una berma estardn supeditadas a las siguientes condiciones:

a. Profundidad del tajo o corte
b. Tipo deroca
c. Topografia por encima del punto mas alto del tajo

Con lo que respecta a la CONSTRUCCION DE DRENAJE DEL AGUA DEL SUBSUELO EN EL TALUD se deberd reducir las
presiones del agua las cuales inciden en el deslizamiento de la ladera, para lo cual se pueden realizar algunos de los
siguientes tipos de obras:

Drenes de canal cuya finalidad es evitar que la grieta de tensién se inunde por agua de escurrimiento y produzca presiones
hidrostaticas que puedan deslizar el talud. Estos drenes deberan tener un mantenimiento para evitar azolve, asi como ser
construidos con una pendiente suficiente para que desagle rapidamente. Nota: Cuando se observen grietas de tension en
las partes superiores del talud es aconsejable se rellene con material poroso (grava) y luego sellar la parte superior de la
misma con material impermeable (arcilla)

Drenes horizontales con el objetivo de eliminar el agua de la grieta de tensidn rapidamente, al no poder evitar que el agua
penetre en la misma.

Drenes de recoleccion del drenaje. Es la forma mas efectiva de estabilizar un talud critico. Tiene la ventaja de que estas
galerias descubren un gran nimero de fracturas por donde escurre libremente por gravedad el agua contenida en aquellas.

Finalmente para REFORZAR LA MASA DEL TALUD se proponen realizar algun de estos tipos de obras

+* Pernos de anclaje
++ Contrafuertes
+* Proteccion superficial

V.1.3. Priorizacion de acciones.

Resulta necesario implementar programas de reforzamiento de viviendas y edificaciones publicas que previo diagndstico
de un especialista determine su vulnerabilidad estructural. Por otro lado, la revision y actualizacién del Reglamento de
Construccién Municipal, y su aplicacién favorece la construccidn de edificacion.

Implementar o actualizar el sistema catastral, que permita mediante aplicaciones geomanticas, la actualizaciéon del
presente estudio, favoreciendo los analisis de vulnerabilidad fisica y por ende del nivel de riesgo, montos esperados de
perdidas, tanto de la infraestructura publica como de las viviendas particulares.

Una de las medidas mas importantes es la prevencion de riesgos, evitando, prohibiendo y/o desincentivando la edificacion
de viviendas en zonas de muy alto y alto riesgo, ya que es una costumbre que por falta de recursos econdmicos muchas
veces, otras por desinformacion llevan a las personas a ubicarse en zonas no aptas para la edificacidn de viviendas, y que
al hacerlo en zonas de peligro, construyen lo que se ha denominado construccién social del riesgo. Dentro de las medidas
gue puede optar el municipio y que se encuentran enmarcadas por la Ley General de Proteccidn Civil, estdn la inclusion en
los reglamentos de construccién de zonas restringidas o zonas prohibidas por el nivel de exposicidn a los peligros. La
adecuada difusién de cudles son esas zonas, la notificacién a aquellas personas que deseen o se instalen en zonas de alto
peligro. Lo cual adicionalmente los deja fuera de cualquier apoyo que pudiera darse en caso de una contingencia, segun las
reglas vigentes del Fondo de Desastres Naturales (FONDEN).

Lo cual se sugiere se haga extensivo a autoridades comunales, para que identifiquen y reconozcan cuales son los espacios
no aptos para la edificacion de viviendas, y que en ambito de su competencia actien en consecuencia a los resultados del
presente estudio.

V.1.4.Conciliacion de propuestas y priorizacion con Autoridades Locales

Como parte de las actividades relacionadas con la presentacion a las autoridades municipales de las medidas de mitigacion
a realizarse en el Municipio de Candelaria Loxicha se llevé a cabo una reunién el dia 19 de noviembre del presente aifio en
la sala de cabildo en la que estuvieron presentes el Presidente Municipal Aniceto Enriquez Pedro, el Sindico Municipal Lucio
Rafael Valencia, y los Regidores Justino Lépez Ruiz, Ivan Arista Mijangos, Isidro Juarez Ortiz y Agustin Hernandez Valencia,
regidores de Hacienda, Obras Publicas, Ecologia y Proteccidn Civil respectivamente ademas del Tesorero Municipal Candido
Valencia Jacinto y por parte de la empresa encargada de elaborar el Atlas de Riesgos los Ingenieros Carlos Heberto
Martinez Diaz (Representante Legal de la Empresa) y Alfredo Oregel Romero (Gedlogo encargado de la cuantificacidon de
Peligros Geoldgicos).
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El Ing. Martinez Diaz les expuso a las autoridades de manera general el estado que guarda el Municipio de Candelaria
Loxicha con respecto a los diferentes peligros-riesgo del mismo y también les expuso las medidas de mitigacidn respectivas
entre las que se pueden mencionar las siguientes:

i.  Construccion de Muros de Tipo Ciclopeo
ii.  Construccién de Muros de Tipo Gavidn

Para los primeros se propuso, de manera prioritaria, los sitios donde se tienen identificados peligros asociados a
derrumbes, de manera muy particular en Barrio Nuevo (ubicado en la Cabecera Municipal) y en las Agencias Municipales
Santiago La Galera (con especial énfasis entre los kildmetros 189 y 205 de la Carretera Federal 175) y en la Agencia
Municipal Rio Molino.

La construccion de Muros de Gavion estaria centralizada sobre el cauce del Rio San Juan (Barrio San Martin Ondinas) donde
se ubican las viviendas del Tipo | y Il (Clasificacién CENAPRED) de la Sra. Virginia Mijangos Martinez, Sr. Angel Cruz Mijangos,
Sra. Lourdes Bustamante Mijangos, los Srs. Agustin Calderdn, Armando Reyes, Bonifacio Mendoza, Jesus Ricardez y Antonio
Bustamante Mijangos y sobre las viviendas ubicadas aledafias al Rio Escorpidon en su interseccidn con el Rio San Juan por
mencionar algunos sitios.

Derivado de la exposicién la autoridad municipal sugirid que las actividades de mitigacidn mas apremiantes se llevarian a
cabo sobre la Carretera Federal 175 (en el transecto arriba citado) y de las obras complementarias se iniciaria la elaboracion
de los expedientes técnicos afin de solicitar recursos para estas obras de mitigacion las cuales podrian iniciarse a mediados
o finales del aiio 2016.

El Ing. Martinez Diaz le sugirié a la autoridad municipal visitar Instituciones Federales que apoyan a los estados y municipios
con riesgos de desastre por fendmenos naturales, a las cuales se puede acceder mediante diversos instrumentos como son
el Programa de Prevencién de Riesgos en Asentamientos Humanos, de la SEDESOL, el Fondo para la Prevencion de
Desastres Naturales (FOPREDEN), el Programa Municipio Seguro Resistente a Desastres, que maneja la Coordinacion
General de Proteccion Civil de la Secretaria de Gobernacion, el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), la
Comision Nacional Forestal (CONAFOR), la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) y dentro del Gobierno del Estado, la
Secretaria de las Infraestructuras.

V.1.5. Plan de obras o acciones.

Con respecto a este apartado, las obras a realizarse las cuales se consideran fundamentales afin de evitar alguna posible
Riesgo-Vulnerabilidad para la poblacién que habita en el Municipio de Candelaria Loxicha y que se observaron durante la
elaboracion del Atlas de Riego de Candelaria Loxicha son:

A. ACCIONES DE CONTROL

X3

S

Cortes de Talud a pendiente apropiada

Drenaje de aguas superficiales

Construccion de terraplenes a pendiente apropiada
Remocidn de bloques caidos

X3

S

X3

S

X3

S

®

ACCIONES DE CONTENCION

Anclajes

Pilotajes

Muro de contencidn

Malla de prevencion de caida de rocas tipo revestimiento

-+

o

ACCIONES DE PROTECCION

v" Muros de contencion
De manera general se observa que las acciones con mayor impacto a nivel municipal son los cortes de talud a pendiente
apropiada, remocién de bloques caidos y muros de contencion tal y como se observa en las Fotografias 63 a 73 las cuales

son especificamente de la Cabecera Municipal sin que en las agencias municipales y localidades muy puntuales no se tenga
este tipo de afectaciones.
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FOTOGRAFIA 64. Vivienda propiedad del Sr. Domitilo Martinez (Muro de Contencidén) Barrio Abasolo, Cabecera Municipal,

FOTOGRAFIA 65. Vivienda propiedad de la Sra. Francisca Hernandez (Muro de Contencidn), Barrio Bugambilia Cabecera Municipal.
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FOTOGRAFIA 68. Barrio Escorpion (Muro de Contencién), Cabecera Municipal.
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FOTOGRAFIA 71. Vivienda propiedad de la Sra. Rosalia Hernandez (Muro de Contencidén) Barrio Nuevo, Cabecera Municipal.
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FOTOGRAFIA 73. Vivienda propiedad de la Sra. Luisa Ambrosio (Muro de Contencidn) Barrio Veneros, Cabecera Municipal.

V.1.6.Cuadro de estudios, obras y acciones.

Uno de los aspectos mas importantes en la elaboracién del Atlas de Riesgo del Municipio de Candelaria Loxicha es la
propuesta de medidas de mitigaciéon que se derivan del trabajo realizado en gabinete como en campo las cuales tienen
como finalidad la de mitigar algunos de los riesgos detectados en el Municipio de Candelaria Loxicha, se proponen una
serie de obras, con las cuales se busca evitar que sucedan accidentes.

Es importante mencionar que en caso de considerar el desarrollo de estas propuestas, dichos proyectos deberdn ser
elaborados por personal calificado, realizando para ello los estudios de mecdnica de suelos donde apliquen, y realizar las
obras bajo la debida supervisién de ingenieros civiles, ingenieros geotécnicos segun corresponda.

Los dos tipos de proyectos u obras de mitigacion que se proponen elaborar en el municipio son las que tienen que ver con
DERRUMBES Y DESBORDE DE CAUCES (ver Tabla Anexa 1 Propuesta de estudios obras y acciones para el Municipio de
Candelaria Loxicha).

Para el primer caso (DERRUMBES) se considerd la construccion de MUROS TIPO CICLOPEO (la base de la excavacién que va a
portar el elemento estructural, debera estar nivelada y compactada, para lo cual se recomienda colocar una carpeta de hormigén pobre de dosificacién
H-18 (180 kg cemento/m3, en proporciones 1:4 en cemento y arena corriente de construccion, el proceso de vaciado afiade a su item el costo de la
madera en tablas y puntales rollizos para asegurar el sistema de encofrado, el cual se realizara desde el nivel de fundacién y terminado el encofrado
se utilizara una mezcla estructural de dosificacion media H-25 (250kg cemento/m3) en proporciones 1:2:2 entre cemento, arena corriente y grava de
granulometria mayor a 3/8”, la misma que se vaciara sobre la carpeta o base con un espesor minimo de 15 centimetros para adherir la primera hilera

de piedra, ver Figura 95) de con las siguientes medicas 2.5*%0.55%6 m (con material pétreo propio de la regién, con lo cual se
disminuirian los costos y se emplearia a la misma poblacidn de las localidades en la elaboracién de los mismos bajo
supervisién de un experto en la construccién de los mismos) las cuales se estandarizaron ya que en los sitios donde se tiene
este tipo de afectaciones no son predios del mismo tamafio
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DISENO DE MURO DE CONCRETO TIPO CICLOPEO

Base Menor

Altura

D Espeso de Carpeta
‘ (o]

Base Mayor

FIGURA 95. Tipo de Muro propuesto como medida de mitigacion para evitar Derrumbes.

Con referencia a la afectacién por (DESBORDE DE CAUCES) se propone la elaboracion de MUROS DE GAVION (construidos de
alambre de acero galvanizad, con un didgmetro minimo de 3.05 mm, carga de rotura 38/50 Kg/mm?2, un estiramiento no inferior a 12 cm/30 cm de largo y el alambre
para el amarre debe ser de 2.2 mm de didmetro; con respecto a la Malla de alambre hexagonal debe de ser de doble torsion con bordes reforzados con alambre de
mayor calibre, el material de relleno debe ser natural o quebrada, debe ser tenaz y libre de intemperismo, debe ser resistente al agua y a la intemperie. Las piezas
deben ser de forma regular y su resistencia a la abrasion medida mediante el indice de desgaste debe ser inferior a cincuenta por ciento (50 %). El tamafio mdximo
de los fragmentos de roca debe ser menor o igual a cien milimetros (100 mm; 4”); en tanto el tamafio minimo debe ser superior al agujero de la malla del gavion

que se utilice. Las piedras deben tener una granulometria razonablemente graduada dentro de los tamaiios limites, Ver Figu ra 96) , los cuales tendrian
que ser de 3 a 6 m3y de la longitud que se requiera (el material requerido para la construccion de los gaviones seria el que
se encuentra sobre los cauces, previa notificacion a la Dependencia Federal Respectiva CONAGUA, con lo cual se abatirian
los costos de los mismo), esta propuesta se considerd debido a que en la mayoria de los casos las afectaciones se tienen
en viviendas ubicadas a lo largo de los cauces de tipo perene e intermitentes.

FIGURA 96. Tipo de Muro propuesto como medida de mitigacion para evitar Desbordes de Cauces y Derrumbes.

Como se menciond las propuestas de mitigacion se presentan en un documento adjunto (TABLA ANEXA 1 PROPUESTA DE
ESTUDIOS OBRAS Y ACCIONES PARA EL MUNICIPIO DE CANDELARIA LOXICHA) donde se indican los sitios de construccién,
costos totales y nimero de personas beneficiadas.
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