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FASE

Marco teodrico

Esta fase consiste en desarrollar la teoria que va a fundamentar el Atlas de Riesgo, realizando una revision de la literatura y cartografia sobre el tema. Esto consiste en buscar las
fuentes documentales que permitan detectar, extraer y recopilar la informacion de interés para construir el marco teorico pertinente al presente Atlas de Riesgos.
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CAPITULO I. Introduccion, antecedentes y objetivo.

1.1 Introduccidén y antecedentes

En los Ultimos afios, el estudio de la relaciéon entre los fendmenos naturales y la sociedad ha generado
un interés por parte de diferentes niveles del gobierno para saber coOmo actuar antes, durante y después
de dichos procesos o desastres naturales, para asi, poder garantizar la seguridad y bienestar de la
poblacién. El riesgo ante eventos naturales, ha sido un tema que cada dia adquiere mas presencia en
las agendas de gobernantes comprometidos con la relacién entre los desastres, el desarrollo
econdmico, el medio ambiente o la sustentabilidad.

Tal como sefiala Ayala y Ulcina (2002) podemos entender al riesgo natural como la posibilidad de que
un territorio y la sociedad que lo habita pueda verse afectado por un fenbmeno natural de rango
extraordinario. La catastrofe es el efecto perturbador que provoca sobre un territorio un episodio natural
extraordinario y que a menudo supone la pérdida de vidas humanas. Si las consecuencias de dicho
episodio natural alcanzan una magnitud tal que ese territorio necesita ayuda externa en alto grado se
habla de desastre, concepto que alude al deterioro que sufre la economia de una region y al drama
social provocado por la pérdida de numerosas vidas.

La reduccion de riesgos de desastre se ha convertido en un punto de reflexion obligada cada vez en
mas Ordenes de decision, debido principalmente al impacto de los desastres, en muchas de las
ciudades del pais han provocado problemas criticos para el desarrollo econémico y social. Actualmente
los efectos de los desastres en nuestro pais han evidenciado una falta de apropiacién adecuada del
territorio, donde no se consideran los aspectos fisicos y aquellos relacionados con los peligros
geoldgicos e hidrometeorolédgicos.

Importantes investigadores han demostrado que las pérdidas de las zonas siniestradas provocan
retrocesos impactantes en el desarrollo econémico de los paises latinoamericanos, que llegan a ser
superados en décadas (Maskrey 1997:5), en ocasiones las inversiones publicas —infraestructura y
equipamientos- asi como el patrimonio social acumulado por afios se pierden tras el impacto de los
fendmenos naturales.

Para evitar la expansion de los asentamientos humanos en zonas susceptibles a los desastres, asi
como mitigar las afectaciones de la poblacion que ya se encuentra en una zona de riesgo, es necesario
elaborar estudios cientificos sobre las caracteristicas fisicas del territorio que den a la poblacion en
general y a las autoridades, elementos para disminuir el impacto de los fenédmenos naturales, con la
finalidad de guiar el desarrollo de las comunidades hacia una planificacion mas apta.

Recientemente, los estudios de los riesgos y peligros dentro de la sociedad también se han enfocado a
cuestiones quimico-tecnoldgicas, las cuales estan asociadas al uso y manejo de sustancias que poseen
la capacidad de dafiar o causar algun peligro en alguna comunidad. En la normatividad mexicana, las
sustancias son consideradas peligrosas por el tipo y nivel de afectacion que pueden tener en la salud

humana, en el ambiente y en los recursos naturales, debido a las propiedades corrosivas, reactivas,
explosivas, toxicas o inflamables que poseen y a la cantidad con que éstas son utilizadas. Los eventos
pueden ser detonados de mudltiples formas, Cenapred sefala entre las mas importantes: fenémenos
naturales, fallas operativas en los procesos industriales, fallas mecanicas, errores humanos y causas
premeditadas. Cabe sefalar que estos eventos no son excluyentes entre si, pues un incidente quimico
puede encadenarse a otros fenOmenos quimicos y/o naturales, y combinarse entre si provocando un
efecto domino con la multiplicacién y amplificacion de los efectos o consecuencias.

Por lo anterior surge la necesidad de contar con un estudio integral que analice los aspectos fisicos y
sociales del municipio de San Lorenzo Cacaotepec. Este diagnéstico detalla las caracteristicas fisicas
de su territorio en términos de: Geologia, Geomorfologia, Edafologia, Hidrologia y Vegetacion. Asi
mismo identifica la informacién geografica de los peligros hidrometeoroldgicos y geoldgicos; delimita las
zonas expuestas a peligro y define las caracteristicas de la poblacidn y sus viviendas ubicadas en estas
zonas, para calcular el riesgo.

Este instrumento denominado Atlas de Riesgos del Municipio San Lorenzo Cacaotepec, brinda a las
autoridades municipales elementos para la toma decisiones, asi como para el disefio de estrategias que
disminuyan la vulnerabilidad de la poblacion. La importancia de considerar este instrumento de
planeacion en las politicas de desarrollo urbano y territorial recae en las autoridades municipales, sin
embargo, la participacion de la sociedad en la reduccion de riesgos es muy relevante, considerar la
disminucién de riesgos de desastre mejorara la calidad de vida de la poblacion de manera notable.

El presente Atlas de Riesgos se realiza debido al interés de que los gobiernos municipales cuenten con
las herramientas necesarias para el diagnéstico, identificacion precisa de los peligros, y la determinacién
de los niveles de vulnerabilidad y riesgo a través de metodologias cientificas, para el correcto uso del
territorio. La Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), a través del Programa de
Prevencion de Riesgos en los Asentamientos Humanos y el Centro Nacional de Prevencién de
Desastres se han enfocado a apoyar la politica de prevencion desastres, a través de la elaboracion de
Atlas Municipales de Riesgos, y su vinculacién con la regulacion y ocupacion del suelo.

De acuerdo con el Sistema Nacional de Proteccion Civil, SINAPROC, 2012, la fundamentacion juridica
de este tipo de estudios se basa en la Ley General de Proteccion Civil, los cambios realizados en esta
Ley fortalecen las capacidades de los mexicanos para prevenir riesgos y desastres derivados de los
fendmenos naturales. Cabe sefalar, que cada Estado cuenta con su propia normatividad que sigue los
lineamientos contemplados por la Ley General. En el Estado de Oaxaca, se cuenta con la Ley Estatal de
Proteccion Civil publicada el lunes 14 de septiembre de 2009, en donde se enuncian la estructura y
responsabilidades de las dependencias involucradas en la proteccion civil.

A su vez, se establece como instrumento de sistematizacion y de apoyo a la proteccion civil el Atlas de
Riesgos, y como obligatorio la elaboracion de sus Programas Estatales y Municipales de Proteccion
Civil. En el Estado de Oaxaca la dependencia responsable de la proteccion civil es Instituto de
Proteccion Civil, que tiene como vision impulsar estrategias orientadas a la prevencion, al fortalecimiento
de capacidades locales y a la gestién integral del riesgo.
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Cabe sefialar, que la elaboracién de este documento se apega por completo a los términos de
referencia establecidos por la SEDATU dentro del documento “Bases para la Estandarizacion en la
Elaboracion de Atlas de Riesgo y Catalogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo”; y a la
metodologia establecida por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED).

El apego al presente documento, asegura la reduccidon de riesgos naturales en San Lorenzo
Cacaotepec, ademas a través de este documento el municipio obtiene elementos cientificos suficientes
para lograr una adecuada planeacion territorial y deteccion precisa de las zonas de peligros,
vulnerabilidad y riesgos.

1.2 Antecedentes

El municipio de San Lorenzo Cacaotepec se encuentra situado en la regién de los valles centrales del
estado de Oaxaca, una zona ya caracteristica por ser un lugar plano y propicio para la acumulacion o
estancamiento de agua en casos de precipitacion severa, aunado a la presencia del rio Atoyac que
también es un factor importante a considerar.

En ese sentido, se han registrado varios casos en este municipio en donde se han tenido incluso que
emitir declaratorias de desastre natural por lluvias severas en mas de una ocasion. Una de las mas
importantes se presentd en el afio de 2005 cuando la depresion tropical de Stan causo algunos efectos
negativos en diversos municipios de Oaxaca, presentandose lluvias fuertes, escurrimientos importantes,
inundaciones, avenidas subitas y procesos de remocién en masa que afectaron a la poblacion.

Para el afio de 2011 también se tuvo que emitir, no sélo una, sino dos declaratorias de desastre natural
en el municipio en menos de un mes. En esa temporada, comprendida entre el 30 de agosto al 8 de
septiembre, también se presentaron lluvias severas, inundaciones pluviales y fluviales, con lo cual el
municipio volvié a acceder a los recursos del FONDEN destinados para estos casos.

Las caracteristicas geografico-fisicas del municipio, son tomadas en cuenta para la realizacion del
presente atlas, sin embargo, la importancia de una perspectiva mas aguda como la relacion entre la
reincidencia de estos eventos naturales en el municipio aunado a una buena planeacion territorial o
desarrollo sustentable, nos permite ir indagando en los riegos y formas en que los desastres naturales
se presentan y manejan en el municipio. Es decir, considerar qué ha pasado y qué se ha hecho al
respecto en materia de fendbmenos naturales que afecten a la poblacion se refiere.

El municipio, presenta varias peculiaridades que pueden advertir su facilidad a problemas de inundacion
con la presencia de precipitaciones extraordinarias. Dichas peculiaridades radican en que forma parte
de una de las cuencas mas grandes e importantes del estado, ademas de que se encuentra en una
zona entre los escurrimientos y el afluente principal, o que lo vuelve mas propicio para las afectaciones
por inundacion, las cuales se han registrado sobre todo en localidades muy cercanas a los afluentes
principales y afectando principalmente a comunidades rurales.

Objetivos

Realizar el inventario de los peligros en el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, para contar con un
instrumento de analisis que sirve de base para la adopcidon de estrategias de reduccion de riesgos. Los
elementos principales a obtener son la delimitacién de zonas en peligro hidrometeoroldgico y geoldgico
a través del andlisis de informacién cientifica y técnica como los registros historicos de fendmenos,
comportamiento regional ante las amenazas naturales, etc., que se obtiene de los centros e institutos de
investigacion y de las dependencias locales, ademas del levantamiento en campo; la utilizacion de
técnicas geomaticas; de percepcién remota; modelos tridimensionales integrados en un sistema de
informacion geografica.

Objetivos especificos

= |dentificar y describir los peligros naturales en apego a los lineamientos de SEDATU.

= Generar, validar y representar cartograficamente la informacion tematica de las zonas
vulnerables.

= |dentificar y representar cartograficamente los niveles de riesgo por causas naturales y

= definir las medidas de prevencion y mitigacion a implementar.

= Hacer posible la consulta y analisis de la informacién de los diferentes peligros de origen natural
gue afecta al territorio del Municipio

= Obtener un instrumento de informacion confiable y capaz de integrarse a una base de datos
nacional.

1.3 Alcances

Los alcances del Atlas de Riesgos, seran acotados por completo por las Bases para la Estandarizacion
de Atlas de Riesgos establecidas por SEDATU. El Atlas de Riesgos contara con cartografia de alta
precision, integrada en una soluciébn geomatica, alimentada por informacién geo-referenciada de tipo
raster y vectorial para lograr una modelaciéon detallada de los agentes perturbadores de origen natural
gue inciden en el area de estudio, pretendiendo con ello la identificacion de areas susceptibles a
afectarse por algun desastre. Esta informacion es un insumo que permite identificar la poblacién en
condicion de vulnerabilidad, con lo cual, las autoridades correspondientes podran realizar acciones
preventivas y obras de mitigacion.

El atlas establece las bases técnicas para que las autoridades locales estructuren una planeacion
territorial adecuada y eviten la expansion de los asentamientos humanos hacia zonas de peligro o
riesgo, su correcta implementacion consolidara el Sistema de Proteccion Civil, permitira manipular y
actualizar la informacién para una mejor toma de decisiones.




Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca, 2015

1.4 Metodologia general

La base fundamental para un diagnostico adecuado de riesgo, es el conocimiento cientifico de los
fendmenos (peligros 0 amenazas) que afectan a una region determinada, ademas de una estimacion de
las posibles consecuencias del fendmeno; estas dependen de las caracteristicas fisicas de la
infraestructura existente en la zona, asi como de las caracteristicas socioeconomicas de los
asentamientos humanos en el area de analisis.

Asi, la metodologia para la elaboracién del Atlas de Riesgos del Municipio San Lorenzo Cacaotepec,
puede resumirse en los siguientes pasos:

1. Compilacién y analisis del contenido de la documentacién hemerografica, técnica y cientifica
disponible en relacién a la incidencia previa de contingencias en el municipio, encontrando lo
siguiente:

= Deteccién de informaciéon util para la identificacion de peligros en el municipio que se
encuentre incluida en estudios, diagnosticos y mapas de riesgo ya existentes.

»|dentificacibn  primaria de los peligros naturales existentes (geologicos e
hidrometeoroldgicos), asi como sus origenes y componentes.

2. Reconocimiento e identificacion en campo de los niveles de peligro a través de sistemas de
geoposicionamiento global.

» Recorridos en campo por grupos de especialistas en geologia e hidrologia para verificar en
campo las estimaciones realizadas

» Vaciado de informacion en sistema de informacion geografica y verificacion de informacion
obtenida.

» Entrevistas con autoridades locales para identificar procesos puntuales

» Recorridos en campo con autoridades de proteccion civil.

3. Estimacion de los niveles de peligro

= Con base en la informacién obtenida en campo se determinas las zonas de peligro.
= Estimacion de niveles de peligro, con base en periodos de retorno.

4. Determinacion de la vulnerabilidad
= Analisis en campo de aspectos sociales

» Realizacion de encuestas de las zonas identificadas con riesgo para conocer el nivel de
percepcion social del riesgo

» Determinacion de niveles de vulnerabilidad considerando como elemento base de andlisis
los aspectos socioecondmicos de las familias y la calidad de los materiales de la vivienda.

5. Determinacion del niveles de riesgo y obras de mitigacion

= Con la informaciéon obtenida se realiza a través de modelos la determinacion del nivel de
riesgo para aquellas amenazas que evidencien un alto y muy alto nivel de peligro en la
zona.

Con base en la informacién vectorial y raster se realiza una estandarizacion y homogenizacién de la
informacion geografica, se establecen los contenidos de acuerdo a lo sefialado en las Bases para la
Estandarizacion de Atlas de Riesgos en especifico, en el diccionario de datos de la SEDATU.
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CAPITULO Il. Determinacion de la zona de estudio

Para determinar las escalas de analisis se realizaron observaciones de los diferentes fenbmenos que se
presentan en el territorio y su comportamiento con relacion a las zonas pobladas, en muchas ocasiones,
este tipo de estudios se apega a limites administrativos, sin embargo, las escalas de andlisis deberan
variar de acuerdo a los alcances y el nivel de conocimiento de los fendbmenos al que se quiere llegar.

Dentro de este apartado se describen los niveles de analisis 6ptimos para la determinacion adecuada de
las areas de peligros y riesgos. La escala geografica, es importante para fijar con precision las
caracteristicas fisicas del territorio y su vinculacién con los factores que determinan el riesgo, por ello, a
continuacion, se describen los elementos determinantes para este estudio.

2.1 Determinacion de la Zona de Estudio

De acuerdo al mapa de la Republica Mexicana el municipio de San Lorenzo Cacaotepec esta ubicado
en la regién de los valles centrales en el estado de Oaxaca (Oax) y forma parte del distrito Etla. La
distancia aproximada que tiene a la capital del estado es de 12 kilbmetros. La ubicacidén geografica que
tiene dicho lugar hace que esté situado entre las coordenadas 17° 08' latitud norte y 96° 48' longitud
oeste. Se encuentra a una altitud promedio que oscila entre los 1,600 metros sobre el nivel del mar
(msnm), lo cual se debe a que en su territorio s6lo existen algunas lomas. También es importante saber
gue esta constituido por una extension territorial total de 12.76 kildbmetros cuadrados.

Entre los paralelos 17°05’ y 17°10’ de latitud norte; los meridianos 96°46’ y 96°50’ de longitud oeste;
altitud entre 1 500 y 1 900 m. Colinda al norte con los municipios de Soledad Etla, Guadalupe Etla y
San Pablo Etla; al este con los municipios de San Pablo Etla y Santa Maria Atzompa; al sur con los
municipios de Santa Maria Atzompa y San Andrés Ixtlahuaca; al oeste con los municipios de San
Andrés Ixtlahuaca, San Felipe Tejalapam y Soledad Etla. Ocupa el 0.04% de la superficie del estado.
Cuenta con 15 localidades y una poblacién total de 11 559 habitantes, este dato es para 2008.

En las zonas que a escala municipal se identifiquen niveles de peligro alto o muy alto y se encuentren
habitadas, se realiza el analisis correspondiente a escalas mayores, de tal manera que se orienta la
zonificacion a los territorios vulnerables y susceptibles a riesgos naturales.

Por lo cual, a partir de la escala municipal, se desarrolla otro nivel de andlisis para la visualizacién de los
fendmenos desde un mayor detalle. Este sera expresado con mapas a nivel del centro de poblacion,
ocupando escalas menores a 1: 13,000.

Nivel de analisis por tipo de fendGmeno.

El nivel de analisis a realizar en el presente Atlas en los peligros de Fallas y Fracturas, Sismos,
Tsunamis o Maremotos, Vulcanismo, Deslizamientos, Derrumbes, Flujos y Hundimientos se llegara a un
nivel dos, de acuerdo a las bases para la elaboracion de Atlas de Riesgos de la SEDATU.

Para el caso de inundacion el nivel de andlisis al que se pretende llegar sera nivel tres, mientras que,
para los fendmenos de huracanes, ondas tropicales, tormentas eléctricas, sequias, temperaturas
maximas extremas, vientos fuertes, heladas, granizadas y nevadas, soélo se llegara a un nivel uno de
analisis.

Figura 1. Mapa base del municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca

PRAH
W, =5 e o ATLAS DE RIESGOS SE[.)ATU

MAPA BASE MUNICIPIO DE SAN LORENZO CACAOTEPEC i i

732090 738000
wsrrw arew oW e s

« =F o X

SIMBOLOGIA BASICA
TOPOGRAFA HIDROLOGIA YIAS DE COMUNICACION

UBICACION
R

Escala:1:30.000 | ® H i

Elaboracién propia con base en INEGI




Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca, 2015

CAPITULO lIl. Caracterizacion de los elementos del medio natural

3.1 Fisiografia

México tiene una diversidad de formas de relieve que lo convierte en uno de los paises del mundo con
mayores caracteristicas y variedades topograficas. Estas influyen en las condiciones climaticas, tipos de
suelos y vegetacion, e incluso en las actividades econdmicas. Con base en sus caracteristicas
geomorfolégicas, el territorio mexicano se divide en 15 provincias fisiograficas; cada una esta definida
como una regidn de paisajes y rocas semejantes en toda su extension. En cada una de ellas hay
variaciones que a veces determinan la existencia de dos o mas subprovincias, asi como de topoformas
o discontinuidades que contrastan con la homogeneidad litologica y paisajistica de la provincia.

Fisiograficamente el Municipio de San Lorenzo Cacaotepec, es cubierto al 100% por la Provincia
Fisiografica Sierra Madre del Sur, la cual limita al norte con la del Eje Neovolcanico, al este con la
Llanura Costera del Golfo Sur, las Sierras de Chiapas y la Llanura Costera Centroamericana del
Pacifico, y al sur con el Océano Pacifico. Abarca parte de los estados de Jalisco, Colima, Michoacéan,
México, Morelos, Puebla, Oaxaca, Veracruz y todo el estado de Guerrero.

Esta considerada como la mas completa y menos conocida del pais, y debe muchos de sus rasgos
particulares a su relacidon con la placa de cocos. Esta es una de las placas mdviles que integran la
litbsfera o corteza exterior terrestre; emerge a la superficie del fondo del Océano Pacifico al suroeste y
oeste de las costas, hacia las que se desplaza lentamente dos o tres centimetros al afio para encontrar
a lo largo de las mismas el sitio llamado "de subduccién" donde buza nuevamente hacia el interior de la
Tierra.

A ello se debe la fuerte sismicidad que se manifiesta en esta provincia, en particular sobre las costas
guerrerenses y oaxaquefas, siendo la trinchera de Acapulco una de las zonas mas activas. Esta
relacion es la que seguramente ha determinado que alguno de los principales ejes estructurales de la
provincia -depresion del Balsas cordilleras costeras, linea de costa, etc.- tengan estricta orientacion
este-oeste, condicidon que tiene importantes antecedentes en la provincia del Eje Neovolcanico, y que
contrasta con la predominante orientacion estructural noroeste-sureste del norte del pais.

La provincia tiene una litologia muy completa en la que las rocas intrusivas cristalinas, especialmente los
granitos y las metamorficas, tienen mas importancia que en la mayoria de las provincias del norte. Los
climas subhumedos, célidos y semicédlidos imperan en gran parte de la provincia, pero en ciertas
regiones elevadas, incluyendo algunas con extensos terrenos planos como los Valles Centrales de
Oaxaca, los climas son semisecos, templados y semifrios, en tanto que, al oriente, en los limites con la
Llanura Costera del Golfo Sur, hay importantes areas montafiosas humedas célidas y semicalidas.

La vegetacion que predomina en la depresion del Balsas en las regiones surorientales de la provincia es
la selva baja caducifolia, los bosques de encinos y de coniferas ocupan las zonas mas elevadas, y la
selva mediana subcaducifolia, se extiende sobre toda la franja costera del sur. Aparte de esta
vegetacion hay en la provincia una de las comunidades floristicas mas ricas del mundo. La region
manifiesta, ademas, un alto grado de endemismo (riqgueza en especies exclusivas del lugar).

En la provincia, el sistema fluvial mas grande es el Tepalcatepetl; otro importante, es el rio Balsas, uno
de los siete mayores del pais. En el extremo oriente nacen importantes afluentes del Papaloapan y del
Tehuantepec. Sobre la vertiente sur de la provincia desciende un buen numero de rios cortos del
Océano Pacifico. Pocos de ellos, como el Armeria, el Coahuayana y el Papagayo nacen al norte de la
divisoria de la sierra costera y el Atoyac baja desde el Valle Central de Oaxaca.

Figura 2. Cuadro de Provincias Fisiograficas

% Superficie km?

Sierra Madre del Sur 100 27.64

Elaboracién propia con base en INEGI
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Figura 3. Mapa de Provincias fisiograficas del municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oax. Subprovincias Fisiogréaficas
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Figura 4. Cuadro de Subprovincias Fisiograficas
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Subprovincia = Sierrasy Valles de Oaxaca 100 27.64

Elaboracién propia con base en INEGI
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Figura 5. Mapa de Subprovincias fisiograficas del municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oax.
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3.2 Geologia

Con respecto a las unidades geologicas que afloran en el municipio se tiene rocas de la Era del
Cenozoico, Mesozoico y precambrico que se distribuyen en todo el territorio municipal las cuales se
describen a continuacion:

El municipio de San Lorenzo Cacaotepec, esta conformado en su mayor parte por rocas Sedimentarias
(Conglomerado, Lutita-arenisca) y en menor cantidad de rocas metamorficas (Gneis).

Figura 6. Cuadro de Unidades Geoldgicas

Clave Entidad Clase Tipo Era Sistema Serie % Sup
km ?
PE(Gn) Unidad Metamérfica Gneis Precambrico - - 17.37  4.80
cronoestratigrafica
Q(s) Suelo - - Cenozoico | Cuaternario - 36.9  10.20
Ti(cg) Unidad Sedimentaria = Conglomerado = Cenozoico @ Paledgeno - 1.19 0.33
cronoestratigrafica
Ki(lu- Unidad Sedimentaria Lutita- Mesozoico Cretacico | Cretacico | 44.54 | 12.31
ar) cronoestratigrafica Arenisca inferior
TOTAL 100 27.64
Elaboracién propia con base en INEGI
Areniscas

Son rocas sedimentarias detriticas formadas en ambientes marinos, fluviales o de origen edlico. Como
indica su nombre, estan constituidos por arena cuarzosa de angulo vivos, unidas por cementos
naturales muy diversos. O bien por arena silicea unida por elementos calizos o arcillosos.

Lutitas

Es una roca sedimentaria compuesta por particulas del tamafio de la arcilla y del limo. Es la roca
sedimentaria mas abundante. Las lutitas pueden contener cantidades relativamente grandes de material
organico, en comparacién con otros tipos de rocas y, por consiguiente, poseen el potencial para
convertirse en rocas generadoras ricas en hidrocarburos, aunque una lutita tipica contiene sélo un 1%
de materia organica. Las lutitas se localizan en ambientes sedimentarios acuosos, caracterizados por
existir un nivel de energia muy bajo, como son: las llanuras de inundacion de rios; parte distales de
abanicos aluviales; fondos de lagos y mares, etc.

La combinacién lutita-arenisca cubre una superficie aproximada de 12.31 km? lo que representa un
44.54% del territorio municipal, se presenta en la mayor parte del territorio municipal a excepcion de
zona ubicada en el suroeste del municipio

Conglomerado

Este programa es de caracter publico, no es patrocinado ni promovido por partido politico alguno y sus recursos provienen de los impuestos que pagan todos los contribuyentes. Esta prohibido el uso de este programa con fines Politicos, electorales, de lucro y otros distintos a los establecidos. Quien haga uso indebido de los recursos de este programa debera ser denunciado y sancionado de acuerdo con la Ley aplicable y ante la autoridad competente.
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Los conglomerados son rocas sedimentarias formadas por consolidacion de cantos, guijarros o gravas, S, MWL clave c2 S o RiESGOS
de fragmentos superiores a 4 mm, generalmente se desarrollan en el ambiente fluvial. GEOLOGIA MUNICIPIO DE SAN LORENZO CACAOTEPEC 1
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En la composicion de los conglomerados intervienen fundamentalmente tres factores: la litologia de la
zona de alimentacion de la cuenca sedimentaria, clima y relieve de la zona sometida a erosién. El clima
y la litologia determinan que minerales terminaran formando parte del conglomerado, sea por alteracion
qguimica o disgregacion fisica de las rocas preexistentes. El relieve determina con qué rapidez se
producira el proceso de erosidn, transporte y sedimentacion, ya que dependiendo de lo abrupto del
terreno asi existird mayor o menor tiempo para que la alteracion quimica de los minerales tenga lugar.

s

*

790N

Cubre una superficie aproximada de 1.19 km? lo que representa un 0.33% del territorio municipal,
abarca una pequefia zona ubicada en una pequefia area ubicada al noreste del mismo.

San Lorenzo
acaotepec

Suelo

1895000

1895000

Estos suelos se forman cuando los arroyos y rios disminuyen su velocidad. Las particulas de suelo
suspendidas son demasiado pesadas para que las lleve la corriente decreciente y son depositadas en el
lecho del rio. Las particulas mas finas son depositadas en la boca del rio, formando un delta. Los suelos
aluviales varian en contenido mineral y en las caracteristicas especificas del suelo en funcion de la
region y del maquillaje geoldgico de la zona, pero en general son ricos en nutrientes.
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Este tipo de unidad geoldgica cubre una superficie aproximada de 10.20 km? lo que representa un _ N |
36.9% del territorio municipal y se presenta en una pequeiia zona ubicada en el suroeste del municipio. el T L . o ' LT

Gneis

Es una roca metamorfica formada en un proceso de metamorfismo regional de grado medio-alto. El
gneis es, por lo general, una roca que posee grano medio a grueso y es equigranular, presentando una ot 5T
textura bandeada caracteristica, denominada “Textura gnéisica”. Los minerales principales son cuarzo y 13

feldespato (bandas blancas) y micas (bandas oscuras) que se encuentran segregados en bandas. e — e - = -
Posee caracteristicas muy similares al granito, pero de peor calidad ya que tiene tendencia a romperse SIMBOLOGIA TEMATICA SIMBOLOGIA BASICA UBICACION

. TOPOGRAFIA HIDROLOGIA VIAS DE COMUNICACION
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Figura 7. Mapa geoldgico del municipio de San Lorenzo Cacaotepec
Elaboracién propia con base en INEGI
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3.3 Geomorfologia

El municipio de San Lorenzo Cacaotepec esta representado principalmente por valles de laderas
tendidas con lomerios y lomerio con llanuras, por lo cual no existen montafias sélo lomas.

Con base en el mapa de Geomorfologia del INEGI, se pueden observar los siguientes sistemas de
topoformas en el municipio:

Figura 8. Cuadro de Sistemas de Topoformas

Nombre Descripcion superficie
km?
Valle Valle de laderas tendidas con 25.69 7.1
lomerio
Lomerio Lomerio con llanuras 74.31 20.54
TOTAL 100 27.64

Elaboracién propia con base en INEGI

Valle de laderas tendidas con lomerio

Este sistema de topoformas es el que predomina en municipio, se caracteriza por ser una depresion
alargada e inclinada hacia el mar o una cuenca endorreica, generalmente ocupada por un rio, con una
porcion de la superficie extendida, y un conjunto de lomas.

Cubre una superficie aproximada de 7.1 km2 lo que representa un 25.69% del territorio municipal, cubre
la parte norte, este y centro donde se asienta la zona urbana del municipio.

Lomerio con llanuras

Este sistema de topoformas se caracteriza por esta formado por un conjunto de lomas con poca altura,
normalmente de forma redondeada, asociado a terrenos relativamente planos (sin elevaciones o

depresiones prominentes).

Cubre una superficie aproximada de 20.54 km? lo que representa un 74.31% del territorio municipal, se
localiza en parte del sur y norte sur del municipio.

Figura 9. Mapa geomorfoldgico del municipio de San Lorenzo Cacaotepec
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3.4 Edafologia

El suelo es la capa mas superficial de la corteza terrestre, en la cual encuentra soporte la cubierta
vegetal; es un sistema complejo que se forma por las diferentes condiciones climaticas y
geomorfolégicas de un lugar a lo largo del tiempo, que condicionan la formacion de numerosas clases
de suelos, los cuales pueden presentar diferentes tipos de aptitud, funcién y vulnerabilidad.

De acuerdo a la informacion generada por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI) se obtiene la informacion Edafologica Escala 1: 250 000 Serie I, en donde para la Clasificacion
de los suelos se utilizé el sistema internacional Base Referencial Mundial del Recurso Suelo publicado
en 1999 por la Sociedad Internacional de las Ciencias del Suelo, Centro Internacional de referencia e
Informacion en Suelos (ISRIC) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO/UNESCO).

La zona de estudio presenta varios tipos de suelos dentro de los que destacan los Regosol y Feozem
mismos que se describen a continuacion:

Figura 10. Cuadro de Unidades Edafologicas

Clave Nombre Nombre Nombre Nombre  Textura Fase 9% Sup
del suelo del del suelo del fisica Km?2
1 subsuelo 2 subsuelo
1 2
Re+l/1/L Regosol edtrico Litosol - Gruesa  Litica 53.9 14.9
Hh+Vc/2 Feozem haplico = Vertisol crémico = Media - 46.1 12.74
TOTAL 100 27.64

Elaboracién propia con base en INEGI

Regosol

El término Regosol deriva del vocablo griego rhegos que significa “sabana”, haciendo alusion al manto
de alteracion que cubre la tierra. Estos suelos constituyen la etapa inicial de formacion de otros suelos,
sin embargo, en la fase de desarrollo que muestran tienen caracteristicas que permiten identificarlos
como unidad. Son muy parecidos al material del que se derivan (calizas, lutitas areniscas y depdsitos
aluviales).

El horizonte A que los integra descansa sobre la roca, o bien en una capa mineral u horizonte C que
tiene variaciones poco significativas con respecto al primero, la mas notable es la tonalidad clara. Son
de color pardo, grisaceo amarillento; de textura arenosa en la costa y arcillosa en los originarios de lutita
y calizas. El Ph es ligeramente &cido en los eutricos y moderadamente alcalino en los calcaricos.La
capacidad de intercambio cationico es de baja a media y la saturacion de bases es alta, con cantidades
de medias a altas de calcio, de bajas a moderadas de magnesio y bajas de potasio. Su fertilidad es
media y conforme se intemperizan las particulas de mayor tamafio, quedan a disposicion de las plantas
diversos minerales.

Este tipo de suelo en el mas representativo en el municipio cubre una superficie aproximada de 14.9
km2 lo que representa un 53.9 % del territorio municipal, se presenta en el sur, centro noreste y oeste
del municipio.

Feozem

El término Feozem deriva del vocablo griego “phaios” que significa oscuro y del ruso “ emlja” que
significa tierra, haciendo alusién al color oscuro de su horizonte superficial, debido al alto contenido en
materia organica. Se puede presentar en cualquier tipo de relieve y clima, excepto en regiones
tropicales lluviosas o zonas muy desérticas. Se caracteriza por tener una capa superficial obscura
suave, rica en materia organica y nutrientes (INEGI).

Cubre una superficie aproximada de 12.74km2 lo que representa un 46.1 % del territorio municipal,
abarca la parte norte y una pequefia parte ubicada al oeste del municipio.

Este programa es de caracter publico, no es patrocinado ni promovido por partido politico alguno y sus recursos provienen de los impuestos que pagan todos los contribuyentes. Esta prohibido el uso de este programa con fines Politicos, electorales, de lucro y otros distintos a los establecidos. Quien haga uso indebido de los recursos de este programa debera ser denunciado y sancionado de acuerdo con la Ley aplicable y ante la autoridad competente.
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Figura 11. Mapa edafolégico del municipio de San Lorenzo Cacaotepec
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Elaboracién propia con base en INEGI

3.5 Hidrologia

Oaxaca cuenta con 8 regiones hidrologicas: la que ocupa mayor extension territorial es la region
hidrolégica Papaloapan (RH28) con 24.24% del total estatal; tiene solo una cuenca: R. Papaloapan. La
region hidrolégica Costa Chica-Rio Verde (RH20) con 24.02% se sita en segundo lugar y comprende
tres cuencas: R. Atoyac, R. La Arena y Otros y R. Ometepec o Grande. En tercer lugar, esta la region
hidrolégica Tehuantepec (RH22) con 19.14%, compuesta por dos cuencas: L. Superior e Inferior y R.
Tehuantepec. Continla, segun porcentaje de extension, la region hidrolégica (RH21) Costa de Oaxaca
(Puerto Angel), con 10.54%, dividida en tres cuencas: R. Astata y Otros, R. Copalita y otros, y R.
Ometepec y otros. La regidon hidrologica Coatzacoalcos (RH29), con 10.34%, tiene solo la cuenca R.
Coatzacoalcos. La region hidrolégica Balsas (RH18) con 8.89% se integra por 2 cuencas: R. Atoyac y R.
Tlapaneco. Las regiones hidrologicas restantes: Costa de Chiapas (RH23) con 1.28% y Grijalva-
Usumacinta (RH30) con 1.55% participan con una cuenca cada una; la primera con la cuenca Mar
Muerto y la segunda con la cuenca R. Grijalva-Tuxtla Gutiérrez.

El municipio de San Lorenzo Cacaotepec, se halla inmerso en la region Hidrolégica 20 Costa Chica-Rio
Verde, en la cuenca R. Atoyac (100%) y en la subcuenca R. Atoyac-Oaxaca de Juarez (100%)
respectivamente.

Figura 12. Cuadro de la Regién Hidrologica Costa Chica Rio Verde

Propiedad Valor

Identificador 20
Clave regién hidrologica Rh20
Nombre de laregion Costa Chica — Rio Verde
hidrolégica
Area (km?) 39,856.87
Perimetro (km) 1,522.86

Elaboracién propia con base en el SIATL




Propiedad Valor

Figura 14. Cuadro de la Subcuenca R. Atoyac — Oaxaca de Juarez

Propiedad

Figura 13. Cuadro de la Cuenca R Atoyac

Identificador
Clave regién hidrolégica

Nombre de laregion
hidrologica

Clave cuenca
Nombre cuenca
Area (km?)
Perimetro (km)

77
Rh20
Costa Chica — Rio Verde

A
R. Atoyac
18,258.49
1005.39

Elaboracién propia con base en el SIATL

Identificador en base de datos

Clave de subcuenca

compuesta

Clave de region hidrografica

Nombre de regién hi

Clave de cuenca

drografica

Clave de cuenca compuesta

Nombre de cuenca

Clave de subcuenca

Valor

/126

Rh20ac

Rh20

Costa chica - rio verde
A

A

R. Atoyac

C
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Nombre de subcuenca
Tipo de subcuenca

Lugar a donde drena (principal)

Total de descargas (drenaje principal)
Lugar a donde drena 2

Total de descargas 2

Lugar a donde drena 3

Total de descargas 3

Total de descargas

Perimetro (km)

Area (km2)

Densidad de drenaje

Coeficiente de compacidad

Longitud promedio de flujo superficial de la subcuenca (km)

Elevacion maxima en la subcuenca (m)
Elevacion minima en la subcuenca (m)

Pendiente media de la subcuenca (%)

Elevacion méaxima en corriente principal (m)

Elevacion minima en corriente principal (m)

Longitud de corriente principal (m)
Pendiente de corriente principal (%)

Sinuosidad de corriente principal

R. Atoyac - oaxaca de juarez
Exorreica

Rh20ab r. Atoyac - san
juchatengo

1

0

0

1

546.87
5,863.47
1.8337

2.014
0.136336369
3,300

1,200

29.72

2,671

1,190
19,7040
0.751
2.089119828

Elaboracién propia con base en el SIATL
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Figura 15. Mapa hidrologico del municipio de San Lorenzo Cacaotepec
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Figura 16. Mapa de cuencas del municipio de San Lorenzo Cacaotepec
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3.6 Climatologia Figura 18. Mapa climatolégico del municipio de San Lorenzo Cacaotepec

De acuerdo al sistema de clasificacion de Kéopen modificado por E. Garcia (1987), en el municipio se

presentan un solo clima; (A)C(wo) Semicalido subhimedo del grupo C. UL CLAVE 8 ATLAS DE RIESGOS
CLIMATOLOGIA MUNICIPIO DE SAN LORENZO CACAOTEPEC =

96°500°W.

A7100'N.

Figura 17. Cuadro de Caracteristicas Climaticas

Descripciéon temperatura Superficie km?

(A)C(wo) Semicalido subhimedo del grupo C, temperatura media anual 100 27.64
mayor de 18°C.

190N

Elaboracién propia con base en INEGI
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Elaboracion propia con base en INEGI

Este programa es de caracter publico, no es patrocinado ni promovido por partido politico alguno y sus recursos provienen de los impuestos que pagan todos los contribuyentes. Esta prohibido el uso de este programa con fines Politicos, electorales, de lucro y otros distintos a los establecidos. Quien haga uso indebido de los recursos de este programa debera ser denunciado y sancionado de acuerdo con la Ley aplicable y ante la autoridad competente.
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3.7 Uso de Suelo y Vegetacion

A lo largo del territorio nacional se distribuye una gran diversidad de comunidades vegetales naturales
como los bosques, selvas, matorrales y pastizales, junto con amplios terrenos dedicados a actividades
agricolas, ganaderas, acuicolas y zonas urbanas. A las diferentes formas en que se emplea un terreno y
su cubierta vegetal se les conoce como “uso del suelo”.

Para el caso del municipio de San Lorenzo Cacaotepec los usos de suelo y vegetacion se distribuyen de
la siguiente forma:

Figura 19. Cuadro de Tipo de Vegetacion

Entidad Vegetacion Erosién Superficie
secundaria km?
Area agricola- Agricultura de Ninguno Con erosion apreciable 59 16.31
pastizal temporal, pastizal
inducido
Area agricola Agricultura de riego Ninguno Sin erosion apreciable 41 11.33
TOTAL 100 27.64

Elaboracién propia con base en INEGI

Agricultura de Temporal y Pastizal Inducido

En este tipo de uso de suelo se combinan porciones de agricultura de temporal (maiz), con pastizal
inducido. Cubre una superficie aproximada de 16.31 km2 lo que representa un 59 % del territorio
municipal y se presenta en el sur, noreste y oeste del municipio.

Agricultura de Riego

Este tipo de agricultura utiliza agua suplementaria para el desarrollo de los cultivos durante el ciclo
agricola, por lo que su definiciéon se basa principalmente en la manera de como se realiza la aplicacion
del agua, por ejemplo, la aspersion, goteo, o cualquier otra técnica, es el caso del agua rodada

(distribucion del agua a través de surcos o bien tuberia a partir de un canal principal y que se distribuye
directamente a la planta), por bombeo desde la fuente de suministro.

En el municipio los principales cultivos son: maiz blanco, maiz amarillo.

Cubre una superficie

aproximada de 11.33 km? lo que representa un 41 % del territorio municipal y abarca parte del centro y

norte del municipio.

Figura 20. Mapa de uso del suelo del municipio de San Lorenzo Cacaotepec
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Elaboracion propia con base en INEGI
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3.8 Aéreas Naturales Protegidas

El municipio no cuenta con zonas consideradas como areas naturales protegidas, aunque es importante
desarrollar una estrategia de conservacion con el objeto de apoyar en la mejora de la calidad de vida de
los pobladores locales y mitigar los impactos negativos a los ecosistemas y su biodiversidad.
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CAPITULO IV. Caracterizacién de los elementos sociales, econémicos y
demograficos

4.1. Elementos demogréaficos: dinamica demogréfica, distribucion de

poblacion, mortalidad, densidad de poblacién.

El municipio de San Lorenzo Cacaotepec presenta un crecimiento poblacional mayor al promedio de la
entidad, principalmente entre 1990 y 2000 donde su tasa alcanzé un crecimiento de 3.5 por ciento anual
y en la siguiente década, aunque disminuye, es mayor a la media estatal (Figura 21). En términos de su
volumen de poblacién, el municipio tuvo un incremento que le llevo de 4.3 mil habitantes en 1970 a 7 mil
en 1990 y a casi 10 mil en 2000 para alcanzar en 2010 un total de 13.7 mil personas.

Figura 21. Cuadro Oaxacay San Lorenzo Cacaotepec: Poblacidn y crecimiento promedio anual 1970-2010

Oaxaca San Lorenzo Participacion

Cacaotepec del municipio
(%)

Total TCMA Total TCMA (%)
(%)

1970 2,015,424 4,322 0.2
1980 2,369,076 1.6 5,556 2.5 0.2
1990 3,019,560 2.5 7,061 2.5 0.2
2000 3,438,765 1.3 9,965 35 0.3
20101 3,801,962 1.0 13,707 3.1 0.4

Fuente: Elaborado con base en los censos de poblacion y vivienda 1970 a 2010. ! Incluye
una estimacion de poblacion a nivel estatal de 21 195 personas que corresponden a 7 065
viviendas sin informacién de ocupantes.

Figura 22. Graficas de Oaxaca e San Lorenzo Cacaotepec TCMA, 1990 a 2030; y Crecimiento
demografico municipal de 1990 a 2010.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de los Censos de Poblacién y Vivienda, INEGI 1990 al
2010.

Esta tendencia se refleja también en las proyecciones de poblacion, las cuales indican un sostenido
aumento de los habitantes del municipio. Aunque es aun reducido el volumen de poblaciéon de San
Lorenzo Cacaotepec, tenderd a crecer con mayor rapidez que la entidad, por lo cual se espera que a
futuro incremente su participacion en la entidad, al llegar a 16 mil habitantes en el 2030 y representar el
0.4 por ciento del total de los habitantes de Oaxaca. Se estima que la tasa de crecimiento media del
municipio se reduzca de 3.4 por ciento a 0.4 por ciento anual, que aun supera al promedio del estado
(Figura 23), por lo que la poblacién tendra un crecimiento relativo de 12.9 por ciento entre 2010 y 2020
superior al 7.7 por ciento estimado para el estado y de 3.8 entre 2020 y 2030 mayor al 0.9 por ciento de
la entidad en los mismos afios.

Figura 23. Cuadro de Poblacion y crecimiento promedio anual 1990-2010 y sus proyecciones al
afo 2030

Oaxaca 3,019,560 3,438,765 | 3,801,962 4,093,486 4,130,422
San Lorenzo Cacaotepec 7,061 9,965 13,932 15,735 16,341
% Respecto al Distrito 0.23% 0.29% 0.37% 0.38% 0.40%
Tasa de Crecimiento Media 90 - 00 00-10 10-20 20-30
Anual
Oaxaca 1.3 1.0 0.7 0.1
San Lorenzo Cacaotepec 3.5 3.4 1.2 0.4
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Crecimiento Relativo 90 - 00 00 - 10 10-20 20 - 30
Oaxaca 13.9 10.6 7.7 0.9
San Lorenzo Cacaotepec 41.1 39.8 12.9 3.8

Fuente: 1990 al 2010: INEGI Censos de Poblacién y Vivienda, 1990 a 2010; para los afios 2020 y
2030, CONAPO Proyecciones de la Poblacién de México, 2010-2050.

La poblacion de San Lorenzo Cacaotepec es, en su mayoria, de mujeres, las cuales representan 52.2
por ciento del total, y por ello, el municipio tiene un indice de masculinidad de 91.5 hombres por cada
cien mujeres, menor al promedio estatal (91.7). En términos de la edad promedio, en San Lorenzo
Cacaotepec es mayor al promedio de la entidad, con 26 afios la mediana, mientras que en los hombres
es de 25 afios, dos afios mas que el promedio de la entidad y las mujeres de 27, mayor al promedio
estatal de 25.

Por otra parte, mientras en Oaxaca el promedio es de 2.65 hijos vivos, en San Lorenzo Cacaotepec es
de 2.13, que revela una relativa mejoria de las condiciones de vida al nacer en el municipio que en el
resto de la entidad.

Figura 24. Cuadro Oaxaca e San Lorenzo Cacaotepec: Caracteristicas de la poblacién, 2010

Edad mediana

~Indice de
mascullinidad

Estado Municipio Poblacién por sexo ~ Promedio
de hijos
nacidos

vivos 2

Oaxaca 3,801,962 47.8 52.2 91.73 24 23 25 2.65

Total % Hombres | % Mujeres Total | Hombres | Mujeres

San Lorenzo Cacaotepec 13,704 47.8 52.2 91.50 26 25 27 2.13

1/ Proporcion de poblacién masculina por cada 100 mujeres.

2/ Se refiere al porcentaje de hijos nacidos vivos de las mujeres de 12 afios y mas por cada cien; de éstas, excluye a
las que no especificaron si han tenido hijos y a las que si han tenido, pero no especificaron el total de ellos.

Fuente: INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda, 2010

La figura 26 representa la distribucidén de la poblacién por edades y sexo, la piramide de edades, para
Oaxaca y para San Lorenzo Cacaotepec en 2010. Resaltan tres aspectos principales: una alta
proporcién de poblacién en edad juvenil, principalmente en los estratos de 5 a 9 afios y de 15 a 20 afios;
en segundo lugar, una reduccion de las personas de grupos de edad activos, principalmente por motivos
migratorios y una progresiva reduccion de la poblacion adulta mayor.

Figura 25. Gréaficas Oaxacay San Lorenzo Cacaotepec Piramides de poblaciéon por grupos
guinguenales de edad, 2010

Oaxaca San Lorenzo Cacaotepec

100 afios y mas 21
95-99 afios
90-94 afios
85-89 afios
80 a 84 afios
75 a 79 afios
70 a 74 afios
65 a 69 afios
60 a 64 afios
55 a 59 afios
50 a 54 afios
45 a 49 afios
40 a 44 afios
35 a 39 afios
30 a 34 afios
25 a 29 afios
20 a 24 afios
15 a 19 afios
10 a 14 afios

5a9afios

0a 4 afios

250,000 150,000 50,000 50,000 150,000 250,000

800 600 400 200 0 200 400 600 800
& Mujeres & Hombres
IMujeres  ® Hombres

Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda del INEGI, 2010.

La base de la forma piramidal demuestra que aun hay un amplio predominio de nifios y jovenes similar a
la entidad (Figura 26). No obstante, se observa que la pirdmide no sigue un patrén regular, sino que, por
el contrario, muestra estratos donde aumenta la poblacién particularmente en los nifios y jovenes y en
mujeres.

A partir de los 20 afios se reducen los grupos en edad activa, particularmente de los hombres. Esta
forma que adopta la distribucion de habitantes por edad y sexo en el municipio se explica por la
emigracion de jovenes en edades activas combinado con un mayor volumen de arraigo de mujeres y
adultos mayores.

En San Lorenzo Cacaotepec como en varias poblaciones de Oaxaca, la longevidad de las mujeres es
mayor que la de los hombres, el grupo de mujeres de 75 afios y de 80 afios a mas, supera al de
hombres.

Los indices de dependencia econdmica dan cuenta de este fendmeno, como se ilustra en el siguiente
cuadro y grafica. Destaca que, comparando la proporcion de nifios menores de 15 afios con respecto al
promedio estatal, San Lorenzo Cacaotepec tiene casi 2.6 punto porcentual menos que Oaxaca; en
cambio, de la poblacidon en edad activa, es superior al promedio de la entidad en 4.6 puntos
porcentuales. Y, por el contrario, la proporcion de adultos mayores en el municipio es menor al promedio
estatal en dos puntos porcentuales.
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Aunque en términos de la poblacion total por estos grandes grupos de edad no representan un volumen
importante, el total de menores de 15 afios es de 3.8 mil nifios y jévenes, el de adultos mayores de 1.2
mil personas y los habitantes en edad activa son 8.5 mil, en funcién de la dependencia que tienen nifios
y adultos mayores respecto a las personas en edad activa es menor a los promedios que presenta la
entidad.

Figura 26. Cuadro Oaxaca e San Lorenzo Cacaotepec: Poblacién por grandes grupos de
edad y razén de dependencia, 2010

Estado Municipio Poblacilén Grupos de edad Razén de dependencia ?
total

De 0 De De Total | Infantily | De la
ald 15a 60 juvenil 3a
afios 59 afos edad
afnos y
mas
Oaxaca 5,728,654 3 5 10 71.6 52.9 18.6
0.8 8.3 9
San Lorenzo Cacaotepec 13,595 o 22 ) 96 o 8. 58.9 44.8 14.0

Notas
1/ Excluye a la poblacién con edad no especificada

2/ Indica la poblacién en edades dependientes (menores de 15 afios y mayores de 60) por cada
cien personas en edad activa (de 15 a 59 afos)

Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda del INEGI, 2010.

Destaca, particularmente que por cada cien adultos en edades activas hay 44.8 nifios y jovenes
menores de 15 afos; el promedio estatal es de 52.9 nifios por cada cien adultos: de igual forma, por
cada cien personas activas, en el municipio hay 14 adultos mayores, mientras que el promedio en la
entidad es de 18.6. Esto indica una dependencia de nifios y jovenes y adultos mayores respecto a las
personas en edades activas, lo que es indicativo de niveles de desarrollo medio en el municipio, En
total, la dependencia de esos grupos de edad respecto a los adultos en edades activas es de 58.9 frente
a 71.6 que se presentan en la entidad, 12.7 puntos porcentuales menos (Figura 27).

Figura 27. Graficas Oaxaca e San Lorenzo Cacaotepec, Distribucién de poblaciéon por grandes
Figura 28. grupos de edad, y razén de dependencia, 2010

Grupos de edad Razén de dependencia

%
70.0 80.0
71.6

60.0 58.3 70.0

60.0
50.0

50.0
40.0
40.0
30.0
30.0

20.0
20.0

10.0 10.0

0.0

0.0

De 0 a 14 afios De 15 a 59 afios De 60 afios y mas Total Infantil y juvenil De la 3a edad

11 Oaxaca i Oaxaca

B San Lorenzo Cacaotepec H San Lorenzo Cacaotepec

Notas
1/ Excluye a la poblacién con edad no especificada

2/ Indica la poblacién en edades dependientes (menores de 15 afios y mayores de 60) por cada cien
personas en edad activa (de 15 a 59 afios)

Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda del INEGI, 2010.

La mortalidad en el municipio ha tendido a reducirse, siendo la causa fundamental de esta tendencia un
menor promedio de hijos en las parejas y el incremento de la esperanza de vida. En San Lorenzo
Cacaotepec en el afio 2012 existieron 2 defunciones de menores de un afo, lo que representa el 0.212
por ciento de la poblacion fallecida a nivel estatal. En el mismo afio el municipio de San Lorenzo
Cacaotepec registré 61 defunciones es decir el 0.28 por ciento respecto al total de defunciones en el
Estado de Oaxaca.

El ndmero de nacimientos de San Lorenzo Cacaotepec representan el 0.205 por ciento del total de
nacimientos a nivel estatal, cifra que repercute en el incremento de poblacion, ya que en el afio 2012
nacen 196 nifios, pero mueren 2, lo que explica el mayor nimero de nifios y jovenes en la piramide de
edad, como se ilustro anteriormente.
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Figura 29. Cuadro Oaxaca e San Lorenzo Cacaotepec: Nacimientos y Mortalidad, 2009

Estado de
Oaxaca

Concepto San Lorenzo Cacaotepec

Total Total % del total

estatal

Defunciones generales por residencia habitual, 21,525 61 0.28
2012

Defunciones de menores de un afio de edad por 942 2 0.212

municipio de residencia habitual del fallecido

2012

Nacimientos, 2012 95,505 196 0.205

Esperanza de vida al nacimiento, 2010 75.5

Fuente: INEGI. Estadisticas de natalidad, mortalidad y nupcialidad.

La figura 29 sefiala que San Lorenzo Cacaotepec es un municipio de equilibrio migratorio, aunque en
términos de su volumen las entradas de inmigrantes al municipio son de 541 personas al afio, mientras
gue la emigracion alcanza un volumen de 230 personas anuales, lo que arroja un balance de 311
personas. En términos de sus tasas, se tiene una tasa de inmigracion de 4.98 por cada mil habitantes,
pero la de emigrantes es de 2.12 por cada mil, lo que resulta en 2.87 por cada mil habitantes. Este dato
se considera que, a pesar de los volimenes de movimiento migratorio, el municipio se encuentra en un
balance de equilibrio,

Figura 30. Cuadro Oaxaca e San Lorenzo Cacaotepec: Migracién interna 2005-2010

Absolutos Oaxaca San Lorenzo
Cacaotepec
Inmigrantes 158,882 541
Emigrantes 178,851 230
Saldo neto -19,969 311
Tasas (por cada mil habs)
Inmigrantes 4.36 4.98
Emigrantes 3.58 2.12
Saldo neto 0.78 2.87

Condicion migratoria Equilibrio Equilibrio

Fuente: Elaboracion propia con base en la Muestra del Censo
de Poblacion y Vivienda, INEGI, 2010.

La distribucién territorial de la poblacion indica que las localidades de San Lorenzo Cacaotepec son 14
rurales y dos mixtas, es decir, 14.4 por ciento de sus pobladores habitan en localidades rurales y 85.6
por ciento en una localidad que es la cabecera municipal y otra de entre 2.5 mil y 15 mil habitantes
(Figura 28).

Figura 31. Cuadro Oaxaca e San Lorenzo Cacaotepec: Distribucion territorial de la poblacion,
2010

Tamafo de localidad

Oaxaca San Lorenzo Cacaotepec

Localidades | Poblacion % Localidades | Poblacion %
Pob. Pob.
Total 10,496 3,801,962 | 100.0 16 13,704 100.0
De 1 a 2,499 hab. 10,321 2,002,757 @ 52.7 14 1,979 14.4
De 2,500 a 14,999 hab. 156 839,780 22.1 2 11,725 85.6
De 15,000 y més hab. 19 959,425 25.2 0 0 0.0

Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda del INEGI, 2010.

El municipio de San Lorenzo Cacaotepec se ubica en la zona norte de la capital de Oaxaca y representa
una zona de importancia regional. Su cabecera municipal es la localidad del mismo nombre, mientras
gue la segunda localidad en importancia es Santiago Etla. La principal via de comunicacion en la
carretera federal 135 Tehuacdn —Oaxaca. La localidad de Santiago Etla forma parte de la zona
conurbada de la ciudad de Oaxaca, por lo que este municipio se le considera como municipio
metropolitano de acuerdo con la Delimitacion de Zonas Metropolitanas de México.

San Lorenzo Cacaotepec presenta baja densidades de poblacion, salvo en la parte centro de la
localidad donde se ubican algunas zonas que hacen que aumente la densidad promedio. Hacia la
periferia se encuentra una densidad media menor de 22 habitantes por hectarea.
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Figura 33. Mapa de San Lorenzo Cacaotepec Densidad en las principales localidades por AGEB, 2010

Figura 32. Mapa de San Lorenzo Cacaotepec Principales localidades, 2010
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010 Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010
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Figura 34. Mapa de San Lorenzo Cacaotepec Densidad de la poblacién por manzana, 2010
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda

4.2. Caracteristicas sociales

4.2.1. Poblacion de habla Indigena

En San Lorenzo Cacaotepec, el nUmero de personas que habla alguna lengua indigena representa una
reducida proporcién, dado que 332 de sus habitantes mayores de 3 afios son de adscripcion indigena.
De esta poblacion la mayor parte habla espafiol y lengua indigena (99 por ciento) y el resto no habla

espanol.
Las mujeres indigenas de mayor edad son las que generalmente no hablan espafiol en el municipio.

Figura 35. Cuadro Oaxaca e San Lorenzo Cacaotepec. Poblacién mayor de3 afios que hablan lengua
indigena, 2010

No habla espafiol

Estado Municipio Poblacién de Que habla espanol
3:221:;:‘5 Total | Hombres Mujeres  Total = Hombres Mujeres
lengua % % % %
indigenal
Oaxaca 1,184,312 977,035 49.5 50.5 207,277 38.2 61.8
San Lorenzo Cacaotepec 332 329 52.9 47.1 3 33.3 66.7

1/ Excluye a la poblacién que no especifico su lengua indigena.

Elaboracién propia con base en el Censos de Poblacion y Vivienda del INEGI, 2010.

4.2.2. Analfabetismo y educacion

En cuanto al nivel de analfabetismo en San Lorenzo Cacaotepec, una proporcion reducida de su
poblacion de 15 afios y mas es analfabeta (3.6%), porcentaje que es 12.7 puntos porcentuales menor al
promedio del estado, el cual presenta un nivel de analfabetismo de 16.3 por ciento. De esta poblacion
analfabeta, la mayor incidencia se concentra en las mujeres, donde casi siete de cada diez personas
analfabetas son mujeres y el resto son hombres. En particular, las mujeres analfabetas se concentran

en los grupos de mayor edad.
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Figura 36. Cuadro. Oaxaca e San Lorenzo Cacaotepec Poblacidon de 15 afios y mas por condicion de
alfabetismo, 2010

Poblacion Alfabetos % Analfabetas

de 15
afos

Entidad municipio

y mas ' Total % Hombres Mujeres
Oaxaca 2,591,966 @ 2,153,325 83.1 421,810 16.3 34.5 65.5
San Lorenzo 9,704 9,357 96.4 347 3.6 31.7 68.3

Cacaotepec

1/ Excluye a la poblacién que no especific su condicion de alfabetismo.

Elaboracién propia con base en el Censos de Poblacion y Vivienda del INEGI, 2010.

De la poblacién de nifios y jovenes de 6 a 14 afios que saben leer, en San Lorenzo Cacaotepec el 91.1
por ciento estan en esa condicidén, mas que el promedio estatal de 82.7 por ciento. Del 8.9 por ciento de
nifios y jovenes en el municipio que no saben leer y escribir, 55.4 por ciento son hombres y 44.6 por
ciento son mujeres (Figura 37). Estos nifios que no saben leer y escribir generalmente se encuentran en
actividades productivas, por lo que su educacion se reduce a temprana edad.

Figura 37. Cuadro Oaxaca e San Lorenzo Cacaotepec: Poblacion de 6 a 14 afios que sabe leer y escribir,
2010

Poblacién Sabe No sabe leer y escribir

Entidad municipio
de6al4d Leery

s T Total % Hombres Mujeres
% %
Oaxaca 735,285 608,249 82.7 | 118,827 16.2 52.9 47.1
San Lorenzo 2,274 2,072 91.1 202 8.9 55.4 44.6

Cacaotepec

1/ Excluye a la poblacién que no especificé su condicién de lectura y escritura.

Elaboracién propia con base en el Censos de Poblacién y Vivienda del INEGI, 2010.

La poblaciéon de 15 afios y mas en San Lorenzo Cacaotepec tiene un nivel de educacion posbéasica
(38.4%) y secundaria (29.2%), En particular, la poblacién sin escolaridad es muy baja, ya que es de 2.7
por ciento, diez puntos porcentuales menos que el promedio estatal. En cuanto a educacion posbasica
el promedio estatal supera en 18.4 puntos porcentuales el promedio estatal.

Figura 38. Grafica Oaxaca e San Lorenzo Cacaotepec: nivel de escolaridad de la poblacion
de 15 afios y mas, 2010.
45.0 40.7
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35.0
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30.0
25.0 24.0 22.0
20.0
15.0 | 12.7
10.0
2.7
>0 04 0.2 0.1 0.2
0.0
Sin Preescolar  Primaria  Secundaria Est Tecnicos Educ
escolaridad posbasica
L1Oaxaca HSan Lorenzo Cacaotepec

1/ Excluye a la poblacién que no especifico su nivel de escolaridad

Elaboracién propia con base en los Censos de Poblacién y Vivienda del INEGI, 2010.

4.2.3. Servicios Médicos

Un factor importante de las condiciones generales de vida en el municipio de San Lorenzo Cacaotepec
es la cobertura de los servicios de salud ofrecidos por las instituciones publicas. En el afio 2010, tanto a
nivel estatal como municipal, mas de la mitad de la poblacion esta cubierta o cuenta con algun tipo de
seguridad social. En el municipio resulta una cobertura del 62.6% con 8.5 mil derechohabientes,
superando al promedio estatal de 56.5 por ciento.

El 57.6 por ciento de los derechohabientes estan cubiertos por los servicios de salud que otorga el
Seguro Popular, mas de 21 puntos porcentuales mas que la entidad; el Instituto Mexicano del Seguro
Social cubre el 26.8 por ciento de los derechohabientes del municipio, que representan una proporcion
menor al promedio estatal, mientras que los afiliados al ISSSTE en el municipio tienen una proporcion
menor al promedio de Oaxaca (10.4%). En cuanto al resto de derechohabientes de otras instituciones,
su aportacién es marginal respecto a los descritos.
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4.2 4. Caracteristicas de la Vivienda

Figura 39. Cuadro Oaxaca e San Lorenzo Cacaotepec: Poblacion segin condicion de
derechohabiencia, 2010

En San Lorenzo Cacaotepec para el afio 2010 se registraron 3,292 viviendas particulares habitadas en
el municipio con un promedio de 4 habitantes por vivienda, igual al promedio del estado (4.0 ocupantes

Entidad municipio Poblacién Condicion de servicios de salud o e - ) .
total * _ , por vivienda). El servicio de agua entubada dentro de la vivienda tiene una cobertura del 78.5 por ciento
Derechohabiente No derechohabiente s z ; ;
en el municipio, que representa mas de dos veces el promedio estatal. En cuanto al drenaje conectado a
Abs % Abs % la red publica las viviendas cuentan con la cobertura de 79.1 por ciento, también més del doble que el

promedio estatal. ElI 7.2 por ciento de las viviendas tiene piso de tierra y 4.8 por ciento de las viviendas

Oaxaca 3,766,908 2,129,000 56.5 1,637,908 43.5 ’ 2 5 habi 4o | §i | 4o 13.6 ) Fi 41
lenen 2. Iitan r r n medal . I cien igur
San Lorenzo 13,559 8,491 62.6 5,068 374 tiene abitantes por cuarto, cuando la media estatal es de por ciento (Figura 41)
Cacaotepec

v Excluye a la poblacién que no especificéd su condicion de derechohabiencia
Figura 41. Cuadro San Lorenzo Cacaotepec, Caracteristicas de la vivienda, 2010

Elaboracién propia con base en los Censos de Poblacién y Vivienda del INEGI, 2010

Viviendas Oaxaca San Lorenzo
Cacaotepec
Total de viviendas particulares habitadas 934,055 3,292
Promedio de ocupantes por vivienda 4.0 4.0
Viviendas que disponen de agua entubada al interior 32.0 78.5

Figura 40. Gréfica de Oaxaca e San Lorenzo Cacaotepec, Servicios de salud, 2010. o
de la vivienda (%)

Viviendas que disponen de excusado y drenaje (%) 35.4 79.1

o Viviendas con piso de tierra (%) 18.7 7.2
Otra institucion

Vivienda con 2.5 habitantes por cuarto (%) 13.6 4.8

Institucion privad . . ., .
nettticion privaca Elaboracién propia con base en los Censos de Poblacion y Vivienda del INEGI, 2010.

Seguro Popular . . o . .
La cobertura de agua potable indica que este servicio se encuentra extendido en la cabecera municipal,

sin embargo, hacia la zona nororiente en Santiago Etla se encuentran los mayores déficits en la
cobertura del servicio. La carencia de agua potable afecta directamente en la salud de la poblacion,
principalmente en épocas de estiaje.

Pemex, Defensa o
Marina

ISSSTE estatal
Por su parte, la cobertura de drenaje se extiende de manera uniforme en toda la cabecera municipal,
aunque la cabecera municipal presenta mejores condiciones que el resto de las localidades. Igualmente,
el mayor déficit se ubica en la zona nororiente de Santiago Etla. No obstante, al carecer de drenaje
adecuado las viviendas se encuentran expuestas sobre todo en épocas e lluvias, por inundaciones.

ISSSTE

IMSS

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0

L San Lorenzo Cacaotepec ®Oaxaca

Elaboracién propia con base en los Censos de Poblacion y Vivienda del INEGI, 2010.
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. . - . . Figura 44. Mapa de San Lorenzo Cacaotepec Hacinamiento de la poblacién, 2010
Figuras 42y 43. San Lorenzo Cacaotepec. Porcentaje de vivienda sin agua potable y sin g P P P

drenaje ,2010
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Fuente: Elaboracion propia con base en AGEBS de INEGI del afio 2010 Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda
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Para determinar aquellas viviendas que no son adecuados para resistir algin fenomeno natural y/o
climatico, se analiza por el material de construccion de las viviendas, principalmente en techos, paredes
y pisos. Para el caso del municipio San Lorenzo Cacaotepec, en el afio 2010 el 54.9% del total de las
viviendas tiene losa de concreto, y 1.3 por ciento de teja, por lo que las viviendas tienen techos de
materiales no durables son el 43.7 por ciento que estan construidas de materiales poco resistentes a
afectaciones climéaticas.

Figura 45. Viviendas vulnerables ante fendmenos naturales en el Municipio San Lorenzo
Cacaotepec para el afio 2010.

Techos Paredes

Entidad municipio Losa de Teja 0 Lamina Tabique, Madera o @ Viviendas

metalica, ladrillo, B
concreto terrado Bl o | Bled et adobe con  piso
(%) (%) asbesto, cantera, de tierra

palma, paja, | cemento o

madera o | concreto

tejamanil (%)

(%) (%) (%)
Oaxaca 43.2 9.0 45.4 66.4 25.6 18.7
San Lorenzo 54.9 1.3 43.7 76.3 15.9 7.2

Cacaotepec

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
Tabulados del Cuestionario Ampliado

En cuanto a paredes, 76.3 por ciento tiene paredes durables y 15.9 por ciento tiene paredes de madera
0 adobe, las cuales pueden ser durables con mantenimiento adecuado. En cambio, 7.2 por ciento de las
viviendas tienes pisos de tierra. En San Lorenzo Cacaotepec el uso de materiales durables en la
vivienda requiere de ampliarse en techos principalmente, donde la falta de materiales resistentes puede
afectar a sus habitantes ante cualquier evento o fenébmeno natural.

4.2.5. Marginacién

Junto con la vulnerabilidad fisica de las viviendas, se presenta también la vulnerabilidad social de los
habitantes. En el caso de San Lorenzo Cacaotepec, el nivel de marginacion es bajo, de acuerdo con los
datos del Indice de Marginacion como muestra el cuadro 46.

Figura 46. San Lorenzo Cacaotepec, indice y grado de marginacion y lugar que ocupa en el
contexto nacional por municipio, 2010.

Municipio Poblacién indice de Grado de indice de Lugar que
total marginacion  marginacion marginacion ocupaen el
escala 0 a 100 contexto
nacional
Oaxaca 3,801,962 2.1462 Muy alto 80.48110959 3
San Lorenzo 13,704 -1.1604 Bajo 14.5608 2139

Cacaotepec

Fuente: Elaboracion propia con base en estimaciones del CONAPO con base en INEGI,
Censo de Poblacién y Vivienda 2010

Los mayores rezagos en el municipio tienen que ver con la proporcion de habitantes en localidades
menores, por la situacion de hacinamiento (poco mas de dos terceras partes del total de viviendas) y por
ingresos menores a 2 veces el salario minimo. Aunque la proporcion de cobertura de agua es mayor al
promedio estatal, poco mas de uno de cada cinco ocupantes en el municipio no cuentan con agua
entubada, siendo las formas de abastecimiento por pipa, de otra vivienda y otras modalidades.

Figura 47. Gréfica San Lorenzo Cacaotepec, Indicadores del indice de marginacién
municipal, 2010.

% Ocupantes en viviendas sin drenaje ni
excusado

% Ocupantes en viviendas sin energia
eléctrica

% de Poblacion de 15 afios 0 mas
analfabeta

% Ocupantes en viviendas con piso de
tierra

% de Poblacion de 15 afios 0 mas sin
primaria completa

% Ocupantes en viviendas sin agua
entubada

21.3

% Poblacién ocupada con ingreso de
hasta 2 salarios minimos

30.7

% Viviendas con algin nivel de
hacinamiento

% Poblacién en localidades con menos de
5 000 habitantes

Fuente: CONAPO, indice de Marginacion, 2010.
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A nivel localidad, el indice de marginacion indica que las localidades de mayor tamafio del municipio
tienen un bajo grado de marginacion. En cambio, las localidades mas pequefias y alejadas tienen
mayores privaciones en la dotacién de bienes y servicios con altos grados de marginacion. No obstante,
por su ubicacién la carretera federal 175, favorece la posibilidad de establecer contacto del municipio
con la capital del estado y generar condiciones para mejorar las condiciones de vida de la poblacién.

Figura 48. indice y grado de marginacion por localidad y escala 1 a 100, 2010.

Localidad Poblacién indice de Grado de indice de Lugar que
total marginacion marginacion marginacién ocupaen el
escala0a contexto

100 estatal
San Lorenzo Cacaotepec 7 351 -1.118230 Bajo 5.775 7,968
Guadalupe Hidalgo 1228 -1.109036 Bajo 5.848 7,961
Santiago Etla 4 374 -1.246980 Bajo 4.753 8,039
La Via (Calzada San Lorenzo) 29 -0.709055 Alto 9.023 7,418
Rancho Hacienda Vieja 181 -0.400308 Alto 11.474 6,523
Loma Cuache 87 -0.657448 Alto 9.433 7,301
Paraje San Nicolas 91 -0.419437 Alto 11.322 6,588
Paraje el Zapotal 123 -0.257120 Alto 12.611 5,989
Rancho el Ensuefio 21 -1.083658 Bajo 6.049 7,947
San Isidro (Colonia San Isidro) 130 -0.758608 Alto 8.630 7,542
Paraje la Soledad 14 -0.326379 Alto 12.061 6,243
El Pastdon 32 -0.553202 Alto 10.260 7,017
El Trapiche 10 -0.946093 Medio 7.141 7,830
Paraje los Pintos 19 0.264433 Alto 16.751 3,878

Fuente: CONAPO, indice de Marginacion por localidad, 2010.

La cabecera municipal de San Lorenzo Cacaotepec y Santiago Etla tiene 7 AGEB, de las cuales 5
tienen un grado de marginacién alto, y dos bajo grado de marginacién. Las de mayor grado de
marginacion se ubican en la cabecera municipal y las de menor marginacién se ubican en Santiago Etla.

Figura 49. AGEB urbanas segun grado de marginacién, 2010

Grado de marginacion

Muy alto | Alto | Medio Bajo Muy bajo
AGEB ‘ 7 ‘ - 5 2 - -

Poblacion @ 11 710 - 8530 3180 - -
% 100.0 - 72.8  27.2 - -

Notas: S6lo se consideran las AGEB urbanas con al menos 20 viviendas particulares habitadas con
informacién de ocupantes, y cuya poblacién en dichas viviendas es mayor a la suma de la poblacion que
reside en viviendas colectivas, la poblacion sin vivienda y la poblacion estimada en viviendas particulares
clasificadas como habitadas, pero sin informaciQn, tanto de las caracteristicas de la vivienda como de sus

ocupantes Fuente: CONAPO, Indice de Marginacién urbana, 2010.

Figura 50. Mapa de San Lorenzo Cacaotepec. indice de marginacion urbana ,2010
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Fuente: CONAPO, indice de Marginacion urbana, 2010
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4.2.6. Pobrezay rezago social

El Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo social (CONEVAL) realiza la medicién de
la pobreza considerando los indicadores de ingreso corriente per capita, rezago educativo, acceso a los
servicios de salud, acceso a la seguridad social, calidad y espacios de la vivienda, acceso a servicios
basicos en la vivienda, acceso a la alimentacion y el grado de cohesion social con datos provenientes de
la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares y los resultados del Censo de Poblacion y
Vivienda 2010, provenientes del INEGI.

La medicién de la pobreza en los municipios del pais en 2010 ayuda a identificar los avances y retos en
materia de desarrollo social, y favorece, con informacion relevante y oportuna, la evaluacion y el disefio
de las politicas publicas. Fueron 19 las variables utilizadas para el andlisis, las cuales pertenecen a las
diversas dimensiones que conforman la pobreza: ingreso, educacion, salud, seguridad social, calidad y
espacios de la vivienda, servicios basicos en la vivienda y alimentacion.

De acuerdo con esta informacion, se observa que San Lorenzo Cacaotepec en relacion con Oaxaca
presenta condiciones mas favorables: 49.9 por ciento de su poblacién estan en condiciones de pobreza,
7.5 por ciento en pobreza extrema y 51.9 por ciento tienen ingresos menores a la linea de bienestar
minimo. En particular, el nivel de pobreza por ingresos es mas preocupante en el municipio dado que
este presenta un mayor nivel en relacion con el rezago presente a nivel estatal (51.9% y 36.8%
respectivamente), lo que indica que se requiere una mayor intervencion en la generacién de empleos y
en el desarrollo econémico local a fin de impulsar las inversiones, la generacion de empleos y de
ingresos locales.

Figura 51. Cuadro de San Lorenzo Cacaotepec, Nivel de pobreza por tipo, 2010.

Estado / Pobreza extrema

Municipio

Bajo linea de pobreza

Ingreso inferior
alalinea de
bienestar
minimo

Poblacion % Personas % Personas % Personas

total
Oaxaca 3,801,962 67.4 2,566,157 29.8 1,135,230 36.8 | 1,402,923
San 12,845 49.9 6,414 7.5 961 51.9 6,667
Lorenzo
Cacaotepec

Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2010 y la muestra del
Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

El indice de Rezago Social incorpora indicadores de educacion, salud, servicios basicos en la vivienda,
y calidad y espacios en la vivienda. Aunque el Indice de Rezago Social (IRS) no es una medicién de
pobreza, ya que no incorpora los indicadores de ingreso, seguridad social y alimentacion, permite tener

informacion de indicadores sociales desagregados, con lo que CONEVAL contribuye con la generacion
de datos para la toma de decisiones en materia de politica social.

Figura 52. Cuadro de San Lorenzo Cacaotepec, indice y grado de marginacién y lugar que
ocupa en el contexto nacional por municipio, 2010.

Municipio Poblacién indice de Grado de Lugar que ocupa
total Rezago rezago en el contexto
Social social nacional
Oaxaca 3,801,962 2.41779 Muy alto 2
San Lorenzo 13,704 -0.862012 Muy bajo 1911

Cacaotepec

Fuente: Elaboracion del CONEVAL con base en INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010

De acuerdo con las variables que constituyen el indice de Rezago Social, se observa que en San
Lorenzo Cacaotepec, las dos categorias de mayor rezago se ubican los niveles de educacion basica
incompleta de sus habitantes (37.49%), la derechohabiencia a servicios de salud (36.9%) y la falta de
lavadora (35.2).

Figura 53. Grafica de San Lorenzo Cacaotepec, Indicadores del indice de Rezago social,
2010.

Poblacidn de 15 afios y mas con educacion... 37.49
Poblacién sin derechohabiencia a servicios de... 36.98
Viviendas que no disponen delavadora 35,28

Viviendas que no disponen de agua entubada...
Viviendas que no disponen de drenaje
Viviendas que no disponen de refrigerador
Viviendas con piso de tierra

Viviendas que no disponen de excusado o...
Poblacidn de 15 aiios o mas analfabeta

Poblacidn de 6 a 14 afios que no asistea la...

Viviendas que no disponen de energia eléctrica

0.0 50 10.015.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0

Fuente: CONEVAL, indice de Rezago Social, 2010.
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Figura 55. Mapa de San Lorenzo Cacaotepec. Poblacion con capacidades diferentes, 2010
4.2.7. Poblacién con capacidades diferentes

Uy IRAL CLAVE Cf ATLAS DE RiEscos  SEDATU | ﬁ@
POBLACION CON CAPACIDADES DIFERENTES MUNICIPIO DE SAN LORENZO CACAOTEPEC i it s | NG

Respecto a la poblacion con capacidades diferentes, el municipio de San Lorenzo Cacaotepec cuenta
con 643 habitantes que presentan algun tipo de limitacidon para realizacion de actividades, es decir el § J
45% de la poblacion municipal tiene algun tipo de limitacion para caminar o0 moverse
independientemente, debilidad visual o auditiva. En particular, resalta que 398 personas presentan
limitaciones para caminar o moverse y debe considerarse ante situaciones de emergencia que pudieran
presentarse en el municipio.

Figura 54. Cuadro San Lorenzo Cacaotepec. Poblacion segun tipo de limitaciones, 2010

Total %

Total 14,277 100.0

Sin limitacién en la actividad 12,890 90.29
Total 643 450 ; ;
Caminar o moverse 398 2.79 ; )

Ver 171 1.20

Con Iimi@ag:ién en la Escuchar 73 0.51

actividad Hablar o comunicarse 34 0.24

Atender el cuidado personal 22 0.15

Poner atencién o aprender 18 0.13

Mental 28 0.20

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

96°48'0"W
-10776000

SIMBOLOGIA TEMATICA SIMBOLOGIA BASICA
En el siguiente mapa se presentan los tipos de limitacion registrados en el municipio en cada localidad HibiEes con copadidaden dierniss e
censal. X e B T
~ 16-35 omo
Area Urbana
- 36-95 + Locaiidad

Escala:1:30.0005_ , % 1 0 zke

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda
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Figura 56. Cuadro San Lorenzo Cacaotepec. Poblacién segln tipo de limitaciones por localidad, 2010.

Localidad

Poblaci
6én con
limitaci

activid
ad

Camin
ar o
mover

Poblaci
6n con
limitaci
On para
ver,
aun
usando
lentes

Poblacio
n con
limitacion
para
hablar,
comunica
rse o
conversa
r

Poblaci

6n con

limitaci

On para

escuch
ar

Poblaci
6n con
limitaci
On para
vestirs
e,
bafiars
eo
comer

Poblaci
6n con
limitaci
6n para
poner
atencié
no
aprend
er
cosas
sencilla

Poblaci
én con
limitaci
6n
mental

Poblaci
on sin
limitaci

activid
ad

202270 SAN LORENZO 319 200 84 20 29 12 7 13 6,911
001 CACAOTEPEC

202270 GUADALUPE HIDALGO 47 24 16 3 7 4 2 4 1,180
002

202270 SANTIAGO ETLA 214 133 47 9 29 3 7 8 4,124
003

202270 LA ViA (CALZADA SAN 3 1 2 0 0 0 0 0 26
005 LORENZO)

202270 RANCHO HACIENDA VIEJA 15 11 7 0 2 1 0 1 159
007

202270 LOMA CUACHE 9 7 2 1 0 2 1 0 77
008

202270 RANCHO FRIO * * * * * * * * *
009

202270 PARAJE SAN NICOLAS 4 2 3 0 0 0 0 0 86
010

202270 PARAJE EL ZAPOTAL 19 12 7 0 2 0 1 2 103
011

202270 RANCHO EL ENSUERO 0 0 0 0 0 0 0 0 21
017

202270 = SAN ISIDRO (COLONIA SAN 10 7 2 1 3 0 0 0 117
018 ISIDRO)

202270 PARAJE LA SOLEDAD 1 0 0 0 1 0 0 0 13
019

202270 RANCHO LAS TAREAS * * * * * * * * *
020

202270 EL PASTON 1 1 0 0 0 0 0 0 31
022

202270 EL TRAPICHE 0 0 0 0 0 0 0 0 10
023

202270
026

PARAJE LOS PINTOS

18

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI. Censo econdémico 2014.

4.3. Principales actividades economicas

El Municipio de San Lorenzo Cacaotepec tiene una escasa participacion econémica en la entidad dado
gue concentra el 0.39 por ciento del personal ocupado de la entidad y 0.40 por ciento de las unidades
econOmicas, pero su aportacion econdmica es de 0.11 por ciento del Valor Agregado Censal Bruto
(VACB). Esto indica que la economia local es muy débil, lo que se manifiesta en la creacion de sélo
1,793 empleos, que no satisfacen las necesidades laborales de la poblacion residente y, por ello tienen
gue trasladar a trabajar a la capital del estado (Figura 57).

Figura 57. Cuadro Indicadores de la participacion del municipio San Lorenzo Cacaotepec en la
economia estatal respecto a unidades econdmicas, personal ocupado y el valor agregado censal
bruto en 2009.

Estado / Unidades Personal Produccion Valor agregado

Municipio Econdmicas ocupado Bruta total censal bruto (Millones

(miles de pesos) de pesos)

Oaxaca 177,954 454,996 295,523,935 54,698,124

San 704 1,793 334,747 60,254
Lorenzo
Cacaotepec
% 0.40 0.39 0.11 0.11

Nota: El Valor Agregado Censal Bruto (VACB)*: Es el valor de la producciéon que se afiade durante el proceso de trabajo por la
actividad creadora y de transformacién del personal ocupado, el capital y la organizacién (factores de la produccion), ejercida sobre
los materiales que se consumen en la realizacién de la actividad econémica. Aritméticamente, el VACB resulta de restar a la
Produccion Bruta Total el Consumo Intermedio; se le llama bruto porque no se le ha deducido el consumo de capital fijo.

Unidades econémicas**: Son las unidades estadisticas sobre las cuales se recopilan datos, se dedican principalmente a un tipo de
actividad de manera permanente. Se definen por sector de acuerdo con la disponibilidad de registros contables y la necesidad de
obtener informacién con el mayor nivel de precision analitica.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI. Censo econémico 2014.

En el Municipio de San Lorenzo Cacaotepec, el sector comercio al por menor prevalece como la
principal actividad econdmica, con 351 unidades econOmicas que representan la mitad del total
municipal; éstas se refieren a comercio basico. Este rubro ocupa al mayor porcentaje de la poblacién
ocupada con 533 personas y una produccion bruta de 24 millones de pesos.

Dentro de la economia municipal, el segundo sector en importancia es las industrias manufactureras, el
cual tiene 96 establecimientos y emplea a 222 personas, con una aportacién a la produccién total de 5.1
por ciento del total municipal, lo que indica una reducida inversion para el desarrollo de estas
actividades. En cambio, el sector Comercio al por mayor, aunque tiene solo 11 establecimientos
concentra 522 empleados, similar al comercio al por menor, pero genera el 78.3 por ciento de la
produccién municipal total.

El sector de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas incluye 76 establecimientos,
con 148 empleos y una produccién de casi 10 millones.
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Figura 58. Cuadro Principales sectores de actividad econémica en el Municipio San Lorenzo
Cacaotepec, su aportacion al VACB, personal ocupado y unidades econdmica (%) en 2008.
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4.4. Caracteristicas de la Poblacion Econdmicamente Activa

Sector econémico

Agricultura, cria y explotacion de animales,
aprovechamiento forestal, pesca y caza

Mineria

Generacion, transmision y distribucién de energia
eléctrica, suministro de agua y de gas

Construccion
Industrias manufactureras
Comercio al por mayor
Comercio al por menor
Transportes, correos y almacenamiento
Informacion en medios masivos
Servicios financieros y de seguros

Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles
e intangibles

Servicios profesionales, cientificos y técnicos
Corporativos

Servicios de apoyo a los negocios y manejo de
desechos y servicios de remediacion

Servicios educativos
Servicios de salud y de asistencia social

Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y
otros servicios recreativos

Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de
alimentos y bebidas

Otros servicios excepto actividades gubernamentales

Total

Elaboracién propia con base INEGI. Censos econdmicos 2014.

establecimientos

96
11
351

15

24

107

706

No. de

0.00

0.00

13.60
1.56
49.72

0.00
0.85

0.00
2.12

0.42
3.40
0.99

10.76

15.16

100.0

Poblacion
Ocupada

21
222
522
533

22

28
64
11

148

163

1,793

0.00

0.00
0.22

1.17
12.38
29.11
29.73

1.90

0.22

0.00

0.84

0.11
0.00
1.23

1.56
3.57
0.61

8.25

9.09

100.0
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Produccién
Total Bruta

622

2,779
19,771
262,099
24,758
0
31
0
638

36

870

2,214
3,985
172

9,133

334,747

0.00

0.00
0.19

0.83
5.91
78.30
7.40
0.00
0.01
0.00
0.19

0.01
0.00
0.26

0.66
1.19
0.05

2.73

0.00

100.0

Figura 59. Cuadro Oaxaca e San Lorenzo Cacaotepec: Condicion de actividad econémica, 2010

Entidad Poblacién Poblacién econémicamente activa Poblaciéon no %
municipio de 12 econémicamente
afios y _ activa

mas
Total % | Ocupada Desocupada

Oaxaca 2,825,071 | 1,343,189 475 96.7 3.3 1,481,882 52.5
San 10,468 5,542 52.9 97.8 2.2 4,926 47.1
Lorenzo
Cacaotepec

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Por sectores, la poblacion economicamente activa de San Lorenzo Cacaotepec se emplea
principalmente en el sector servicios, donde se ubica 46.1 por ciento (Figura 60). Esta proporcién supera
al promedio estatal que es de 33.3 por ciento. Le sigue la industria manufacturera que emplea a cerca
del 22.1 por ciento y el comercio emplea a 16.8 por ciento. En su mayoria, la poblacién que trabaja en
servicios desarrolla sus actividades en otros municipios fuera de la zona de estudio.

En San Lorenzo Cacaotepec, del total de la poblacién de 12 afios y mas, 52.9 por ciento tiene alguna
actividad y 47.1 por ciento no es activa. De las 5.5 mil personas de la PEA el 97.8 por ciento se
encuentra ocupada y solo un 2.2 por ciento no esta ocupada. En comparacion con el promedio de

Oaxaca este municipio se encuentra en mejores condiciones en el empleo generado que la entidad.

PRAH

A DE PREVEN
RIESGOS EN



Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca, 2015

Figura 60. Grafica Oaxaca e San Lorenzo Cacaotepec, Distribucion por sectores econémicos Figura 61. Gréafica Oaxaca e San Lorenzo Cacaotepec, Distribucién por divisién ocupacional
de la PEA Ocupada, 2010 de la PEA Ocupada, 2010
50.0 46.1 35.0 306 319 32.0
45.0 )
30.0 28.0
40.0 26.0
35.0 32.7 33.3 25.0
30.0 200 18.9 186
25.0 221 .
19.2
20,0 1ay 168 15.0 14.0
15.0
10.0 10.0
5.0
5.0
0.0
Primario Secundario Comercio Servicios 0.0
LiOaxaca H San Lorenzo Cacaotepec Profesionistas, Trabajadores Trabajadores en la Comerciantes y
técnicos y agropecuarios industria trabajadores en
administrativos servicios diversos
L1Oaxaca M San Lorenzo Cacaotepec
Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
Por tipo de ocupaciones, se observa que una proporcion importante de la PEA son trabajadores en Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

servicios (32%), son profesionistas o técnicos (28%) e industria (26%). En cambio, en actividades
agropecuarias se ubican por debajo de la media estatal (Figura 60).

Finalmente, el nivel de ingresos indica que 64.6 por ciento de la PEA recibe mas de 2 vsm (Figura 61) y
11.8 por ciento recibe menos de una vez el salario minimo.
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Figura 62. Grafica. Oaxaca e San Lorenzo Cacaotepec, Distribucién por nivel de ingreso de
la PEA Ocupada, 2010

70.0 64.6
60.0
50.0
39.7 38.7
40.0
30.0
216 232
20.0
11.8
10.0 i
0.0
Hasta 1s.m. Mdasdela2s.m. Mas de 2 s.m.
L1Oaxaca M San Lorenzo Cacaotepec

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

La situacion socioecondmica de la poblacién y material de la vivienda compromete la situacion de sus
habitantes ante fendmenos relacionados con la ocurrencia de fendmenos naturales, por lo que se
requiere tanto de acciones de mitigacion, asi como de la intervencién de programas sociales que
permitan reducir la vulnerabilidad de la poblacién ante situaciones de emergencia o desastre.

4.5. Estructura urbana, equipamiento e infraestructura

El Municipio de San Lorenzo Cacaotepec se localiza en la parte central del estado, en la regién de los
valles centrales, a 32 kilbmetros al sur de la capital del estado. Se comunica a través de la carretera
federal 135 que va de Tehuacan a Oaxaca. Esta carretera no se comunica directamente con la cabecera
municipal, pero la comunidad de Santiago Etla se encuentra en la carretera citada.

En el municipio existen cuatro tipos de tenencia de la tierra, la ejidal, propiedad privada, comunal y
bienes ocultos. El tipo de tenencia predominante en el municipio es la Ejidal para ello se cuenta con una
autoridad nombrada por los ejidatarios, el Comisariado Ejidal, actualmente se encuentran tres nucleos

ejidales, Santiago, Guadalupe y san Lorenzo Cacaotepec independientes cada una, la cabecera
municipal cuenta en la actualidad con 560 ejidatarios y con una extension de 516 has.

Los asentamientos humanos no han seguido un patron adecuado, estos se han dado conforme a la
posesion de tierras y el aumento de la poblacion, por lo que es necesario implementar programas de
regulacion a través de ordenamientos territoriales, ecologicos y de desarrollo urbano previniendo asi el
crecimiento desorganizado y la falta de servicios en las localidades.

En materia de salud el municipio cuenta con dos centros de salud y una unidad médica rural, el centro
de salud de la cabecera ofrece en promedio 7,500 consultas anuales ademas de contar con el servicio
del Seguro popular, brinda servicios en odontologia, psicologia y medicina general. La agencia de
Santiago Cacaotepec cuenta con una unidad médica rural (IMSS), en la cual se prestan 2, 648 consultas
en promedio al afio.

En el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, a nivel preescolar cuenta con dos jardines de nifos, tres
escuelas primarias, a nivel medio superior cuenta con un C.B.T.A. y un centro de educacion
ocupacional. Cuenta con 3 centros de salud, uno en la cabecera municipal, y uno en cada agencia.

La comunidad cuenta con una cancha municipal de basquetbol y una de voleibol, cuenta con 1 cancha
de futbol y 1 unidad deportiva que consta de 2 canchas de fatbol, 1 de pelota mixteca y 1 de béisbol,
también algunos terrenos particulares donde acuden los jovenes a practicar ese deporte. No se cuenta
con espacios recreativos para la nifilez y para la juventud, independientemente de las canchas
deportivas, espacios en los que se pueda encontrar areas verdes, jardines, juegos infantiles, gimnasio al
aire libre, pista de atletismo, ruta de ciclismo, entre otros

La Infraestructura de electrificacion esta considerada al 2010 como completa con atenciéon a las 14
localidades que integran el municipio beneficiando a 10,104 habitantes segun estimaciones de la CFE.
No obstante, por el crecimiento de colonias se hace necesario aumentar la cobertura del servicio.

El municipio cuenta aproximadamente con el 60 por ciento de pavimentacion, siendo las calles
principales (Morelos, Zaragoza, Independencia, Cuauhtémoc, Guadalupe Victoria; Nicolas Bravo,
Avenida Juarez). Otras en las agencias municipales como el acceso a la agencia de Guadalupe Hidalgo.
En Santiago Cacaotepec, el 45 por ciento de las calles se encuentran pavimentados. En general existe
un déficit aproximado del 60 por ciento de obras de pavimentacion en todo el municipio.

Solo hay un Consejo de Proteccion Civil, pero no se cuenta con infraestructura ni instalaciones para
Proteccion Civil, ni con bomberos, solo se cuenta con la Policia y voluntarios.

Dentro del municipio existen aproximadamente 4 has de reserva ecoldgica, pero no hay reservas
territoriales para el crecimiento de los asentamientos humanos.
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Figura 63. Mapa de la Estructura urbana de San Lorenzo Cacaotepec
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FASE ||

|dentificacion de amenazas y peligros, ante fendmenos perturbadores de origen natural y guimico-tecnologico.

Esta fase incluira informacién substancial del Atlas. Se desarrollara el analisis de cada uno de los fendmenos perturbadores con la mayor rigurosidad, identificando su periodicidad, area
de ocurrencia y grado o nivel de impacto sobre el sistema afectable para zonificar zonas de determinada vulnerabilidad expuestas a amenazas y peligros.

s, PRAH

o l!!g PROGRAMA DE PREVENCION
SERRR” DE RIESGOS EN
oEogD E RIESGOS
E ASENTAMIENTOS HUMANOS 39




Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca, 2015

CAPITULO V. Identificacion de amenazas y peligros, ante
fendmenos perturbadores de origen natural y quimico-tecnoldgico.

5.1 Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fendmenos de origen geoldgico

Los peligros naturales son fendmenos naturales que pueden llegar a afectar las actividades
humanas, lo que ocasiona perturbacion en las condiciones socio-econémico y politicas de una
poblacion, como a su vez en casos particulares también las culturales. En las ultimas dos
décadas se han desarrollado multiples trabajos que se enfocan al estudio de los desastres, su
origen e impacto en la sociedad. La UNDRO junto con la UNESCO se ha dado la tarea de definir,
con ayuda de especialistas los conceptos basicos para el reconocimiento de un desastre natural.

En este sentido los mas importantes son los conceptos de Amenaza o Peligro, a la probabilidad
de que ocurra un fenémeno natural que afecte a la poblacion e infraestructura en un sitio
particular; Vulnerabilidad, al grado de pérdida de un elemento o grupo de los mismos resultados
de un evento peligroso; y Riesgo, al grado de perdidas esperadas en caso de presentarse un
peligro en una comunidad vulnerable. Es decir, la evaluacién del riesgo depende de la exposicion
de una comunidad vulnerable a un peligro especifico. En este sentido para poder caracterizar el
riesgo es necesario reconocer los diferentes escenarios de fendmenos potencialmente peligros en
un territorio y el nivel de vulnerabilidad de una comunidad. Si uno de estos dos elementos falta el
riesgo no puede ser determinado. Por este motivo el riesgo solo puede referirse a un espacio en
donde se lleven a cabo las actividades cotidianas de una poblacién o persona. Esto quiere decir
en si no hay uso del territorio, 0 no existe probabilidad de ocurrencia de un peligro natural en el
mismo, el riesgo tiende a cero. En cambio, si la poblacién presenta una alta vulnerabilidad (ya sea
politica, econdmica o social) y existe en el territorio la mas minima probabilidad de presencia de
un fendmeno peligroso, el riesgo aumenta. De acuerdo a este contexto el riesgo solo puede ser
considerado si se conoce la vulnerabilidad (fisica global) de una poblacién o sociedad y el
territorio en donde se asienta presenta alguna probabilidad de ocurrencia de un fenbmeno natural
peligroso.

5.1.1 Vulcanismo

Los volcanes son la manifestacion de la fusion de roca en el interior del planeta, especificamente
de zonas someras del manto o en la parte inferior de la placa litosférica. Las placas litosféricas
son las piezas del rompecabezas que constituye a la corteza continental u oceanica y que se
mueven sobre una capa llamada astendsfera. Cuando dos de estas placas chocan, comunmente
una se introduce por debajo de la otra, la friccion y el gradiente geotérmico, hacen que las

temperaturas que se alcanzan en la zona de convergencia, sean muy altas. Pero no tanto como
para fundir a la roca cercana. Para generar liquidos magméaticos es necesario que el incremento
de temperatura, respecto a la profundidad rebase ciertos limites que con petrologia experimental
no se observa que ocurran en el interior de la corteza. También pueden generarse por medio de
la descompresion del material, es decir, por medio de la remocién de una gran cantidad de roca
en la corteza. Este fendmeno sucede en el fondo del Mar de Cortés y en las dorsales oceanicas
gue limitan a las placas de Cocos y Rivera enfrente de las costas del Pacifico mexicano. Es en
estas costas en donde las placas oceanicas mencionadas, se introducen por debajo de la Placa
de Norteamérica. Esta placa es en la que se encuentra el territorio mexicano. También es aqui en
donde se producen la mayor cantidad de sismos, por eso se le nombra zona sismogeneradora y
de generacion de magmas por excelencia para México. Esta es la zona en donde se piensa que
se genera el magmatismo que se ve expuesto en el centro del pais. Pero para que esto ocurra es
necesario que la placa que se introduce por debajo de la placa de Norteamérica llegue a una
profundidad aproximada de 100 km, cuando las condiciones petrograficas cambian y se produce
la fusion, debido a que se libera agua. En México este fenbmeno supone que ocurre a cada 350
km al interior del continente, justo en el centro del pais. El municipio de San Lorenzo Cacaotepec,
Oaxaca, se localiza en el centro estado de Oaxaca, a 170 km de la zona sismogeneradora. Por
esta razén la probabilidad de que se emplace un volcan al interior del municipio es practicamente
nula.

Por otro lado, un volcan que presenta actividad puede desencadenar multiples fenémenos que
pueden afectar un amplio radio a su alrededor. Dependiendo de los productos expulsados por el
volcan sera el alcance de los mismos. Los volcanes de mayor actividad en México, mas cercanos
al municipio, son los Tuxtlas, en Veracruz a aproximadamente 247 km de distancia del municipio,
el Chichonal en Chiapas a 380 km, el Pico de Orizaba y Popocatépetl en Puebla, a 216 y 285 km,
respectivamente (Figura 64). La distancia a la cual se encuentran estas estructuras es mayor a
los 210 km. Por lo que es muy dificil que sus productos, en caso de tener una erupcion de gran
magnitud, alcancen el territorio ocupado por el municipio. Pero es posible que, en el escenario de
caida de ceniza, el territorio del municipio pueda verse afectado, por tal motivo el peligro es muy
bajo (Fig. 65). Esto debido a que el modelado computarizado realizados Ultimamente por
investigadores, en donde pronostican que la caida de ceniza con un espesor de 1 cm podria
alcanzar los 800 km de distancia del volcan (Bonasia et al.,, 2014), esto para el caso del
Popocatépetl. Es importante sefialar que el municipio no se encuentra en la direccion
predominante de la estadistica de los vientos para ni uno de los volcanes mencionados, pero el
escenario es posible.
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Figura 64. Imagen de la distancia del municipio con los volcanes mas activos del Cinturén Volcanico
Mexicano, cercanos al municipio de San Lorenzo Cacaotepec
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Figura 65. Mapa de zonas de peligro volcanico por caida de ceniza
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Debido a la falta de estructuras volcanicas cercanas a San Lorenzo Cacaotepec, es inviable que
el territorio se vea afectado por el colapso de un sector de volcan o por la remocion en masa de
una parte de su estructura. Por esta razon el mapa de susceptibilidad a colapsos muestra un nivel

nulo.

Figura 66. Mapa de zonas de peligro volcanico por colapso en el Municipio de San Lorenzo Cacaotepec,

Oaxaca.
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El mismo escenario se presenta para los peligros de flujos y escombros volcanicos, no existe
evidencia alguna por distribucion, localizacion, morfolégica o estratigrafica que ponga de
manifiesto la ocurrencia en tiempos geoldgicos de estos fenbmenos. Aunque es cierto que en las
proximidades al municipio existen rocas denominadas como “ignimbrita verde”, que fue
emplazada a manera de flujo piroclastico, la geodinamica que le dio origen dejo de funcionar
desde antes del Pleistoceno. Por esta razon la susceptibilidad respecto a estos peligros es nula.

Figura 67. Mapa de zonas de peligro volcanico por flujos y escombros volcanicos en el Municipio de San
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5.1.2 Sismos

La sismicidad es en fendmeno natural producto de los esfuerzos en la corteza terrestre, debido a
diferentes fuerzas, principalmente al movimiento de las placas tectonicas. El mundo se encuentra
divido por multiples placas tectonicas, definidas por la presencia de uno o varios de los tres
limites que son la divergencia, convergencia y transcurrencia. En los dltimos dos limites se
presentan comunmente sismicidad. El pais se encuentra dividido en varias placas tectonicas las
cuales se pueden dividir en continentales: Norteamérica (que comprende a cerca del 90 % del
territorio continental), Caribe (al sur de México) y oceanicas: Pacifica, de Cocos (enfrente de las
costas de Michoacan hasta Chiapas), y de Rivera (enfrente de las costas de Colima, Jalisco y
Nayarit). La sismicidad comunmente se produce en los limites de estas placas, y rara vez al
interior.

En el pais se presentan los tres tipos de fendmenos. El limite de las placas de Norteamérica y
Pacifica, en el Mar de Cortés, se presenta el proceso de extension y en continente en dos lugares
ocurre (cerca de Mexicali y en el estado de Chiapas) el proceso de transcurrencia. En el océano
Pacifico las placas de Cocos y Rivera en su origen, propician los fendbmenos de extension, en
donde, se forma nueva corteza oceanica, y se desplaza lentamente lejos de su punto de origen.
Este movimiento trata de empuijar, al llegar a la base, a la placa de Norteamérica. Esta placa al
ser mas grande y ligera, le cuesta trabajo moverse, por lo que prefiere cabalgar a la placa que la
empuja, esto ocasiona el proceso de subduccion de las placas. El limite de subduccién es muy
importante ya que es en este donde se generan fendbmenos como el volcanismo y la sismicidad.
Mientras que, en la zona de divergencia localizada en el fondo del Mar de Cortés, no es habitual
la ocurrencia de sismicidad, pero entre sectores de divergencia la placa se disloca y muestra un
movimiento horizontal diferenciado, a partir de fallas laterales en el limite mismo. Estas fallas al
desplazarse generan sismicidad.

De acuerdo con la zona de subduccion, el pais ha sido dividido en 4 grandes zonas sismicas.
Para su division se utilizé la informacion sismica del pais desde el inicio del siglo pasado, a partir
de registros historicos (SSN, 2012). Estas zonas son un reflejo de la ocurrencia de sismos en las
diversas regiones. En la zona A no se tienen registros historicos de sismos, no se han reportado
sismos en los ultimos 80 afios. Las zonas B y C son zonas intermedias, aqui los registros de
sismos no son tan frecuentes. La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos
historicos, y su ocurrencia es muy frecuente. Cabe resaltar que esta division toma como fuente
principal de sismicidad la zona de subduccion y desprecia la sismicidad ocurrida intraplaca
(Figura 69).

Figura 68. Mapa de zonas sismicas de acuerdo con la zona sismogeneradora en el pais. Nétese que el Estado
de Oaxaca contiene parte de las zonas D y C. El municipio se localiza en la zona de peligro Alto (SSN, 2015).
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El municipio de San Lorenzo Cacaotepec, se encuentra en la zona C, aproximadamente a 190 km
del borde en donde se introduce la placa de Cocos por debajo de la norteamericana, es decir de
la zona sismogeneradora. El territorio es vulnerable a la actividad simica, registrandose ocho
sismos de mayor importancia de la actualidad y hasta 1998, en los alrededores del municipio, con
una magnitud mayor a los 4.8. Estos sismos han ocurrido en su mayoria, en el sector norte del
municipio y solo se observa la ocurrencia de un evento al sur.
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Figura 69. Mapa de sismos ocurridos en el municipio y sus alrededores desde 1998 hasta el 2015 (realizado
con datos proporcionados por el SSN, 2015).
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Figura 70. Tabla de sismos ocurridos en los alrededores del municipio de San Lorenzo Cacaotepec (eventos

gue aparecen en el mapa anterior).

19/01/2006 17.13 -96.75 65 4.2 5 km al NORESTE de STA MARIA
ATZOMPA, OAX
04/05/2007 17.2 -96.84 70 4.8 13 km al NOROESTE de STA MARIA
ATZOMPA, OAX
28/11/2007 17.2 -96.87 70 4 15 km al NOROESTE de STA MARIA
ATZOMPA, OAX
06/08/2008 17.18 -96.77 56 3.5 8 km al NORTE de STA MARIA
ATZOMPA, OAX
25/05/2011 17.2 -96.74 77 3.7 11 km al NORESTE de STA MARIA
ATZOMPA, OAX
24/03/2013 17.17 -96.87 72 3.9 13 km al NOROESTE de STA MARIA
ATZOMPA, OAX
16/04/2014 17.09 -96.81 69 3.4 4 km al SUROESTE de STA MARIA
ATZOMPA, OAX
01/05/1998 17.18 -96.76 104 4.3 OAXACA
20/07/2000 17.18 -96.79 70 3.5 OAXACA

Como se puede observar en la Tabla, los sismos en general son de baja magnitud y se
concentran en los valores de 3.5 a 4.3. El evento mas profundo fue de 104 km y el mas somero y
potencialmente mas peligroso fue de 56 km. Aun asi, es importante considerar la potencialidad de
maximizar el peligro sismico con el efecto de sitio, ya que Oaxaca es uno de los estados que
mayor sismicidad se observa en México. Esto se puede observar en el mapa de densidad sismica
(Figura 69), en donde existen zonas que rebasan la cantidad de 240 sismos al afio. El municipio
al encontrarse en la parte central del estado, ocupa zonas de densidad sismica promedio de: 3 a
6 sismos al afio por 10 km?.

Como se observa en el mapa de densidad sismica, existe una concentracion de valores en la
zona occidental de la costa Oaxaquefia. La actividad historica en esta zona es vasta, pero los
trabajos realizados para analizar los efectos de estos sismos tuvieron como resultado que es muy
baja. Aqui se han registrado los eventos de mayor magnitud, mismos que han afectado de forma
considerable a la capital del estado y sus alrededores. De acuerdo con el trabajo de Figueroa
(1974), el evento registrado el 7 de junio de 1982, con una magnitud de 6.5 y una intensidad
méxima de 8, afecto considerablemente al estado de Oaxaca. De este evento se realizaron
mapas de isosistas, en donde se observa que la capital presentd una afectacion en la escala de
Mercalli de VI. El municipio experimento la afectacion de dos niveles de dafios de acuerdo con
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esta escala, con niveles de VIl para la zona mas proxima a la costa y de VI para el fondo del valle
del rio Atoyac, lugar en donde se concentra la poblacion.

Figura 71. Mapa de Isosistas para el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca
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Figura 72. Mapa de densidad sismica para el estado de Oaxaca, elaborado con los datos sismicos
proporcionados por el SSN (2015).
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Para la determinacidén del peligro sismico no solo es importante la ocurrencia y cercania del
movimiento tecténico, sino ademas el comportamiento de los materiales (litologia), en el terreno,
cuando la onda sismica viaja en ellos. Los posibles efectos de sitio producidos por la competencia
de los materiales en respuesta a las ondas sismicas. De esta manera las capas lacustres y
friables constituidos por materiales finos (arenas finas, limos y arcillas) y saturados en agua
pueden amplificar el fenédmeno fisico.

Las construcciones se vuelven mas vulnerables a las ondas sismicas independientemente de que
tan lejos se encuentren del foco. Si ademas se concatenan los fendmenos de sitio con el
tamizado natural resultado del oleaje y erosién eélica ocurrido en las costas, asi como de la
seleccion de los materiales mas finos por parte de los rios al desembocar en el mar y el alto nivel
freatico, se crea un escenario en donde fendmenos como la licuefacciéon, puede presentarse. La
licuefaccion es un efecto por el cual el material mas fino viaja a niveles méas profundos producto
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del movimiento armoénico de las arcillas ya sea por hechos antrépicos (explosivos o vibracion Figura 73. Mapa de peligro sismico en el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca.
artificial del suelo) como naturales (sismos). Esto afecta el terreno y por ende las construcciones
mas endebles. Ty, AL CLAVE Go2 smasoeescos SEDATU | @;«‘

PELIGRO POR SISMICIDAD MUNICIPIO DE SAN LORENZO CACAOTEPEC  ima i \..J

736000

Es evidente la susceptibilidad del territorio a la ocurrencia de fendmenos sismicos, pero es mas
importante el efecto de sitio que se desencadena por la competencia de los materiales por esta
razon el mapa de peligros sismico fue dividido en 3 zonas sismicas, la de alta peligrosidad
sismica es aquella mas cercana a los focos sismo-generadores y constituida por materiales poco
competentes, es decir, la zona de relleno aluvial, llanura fluvial, en donde predominan los
materiales friables. Aqui la velocidad promedio de cizalla es baja, tiende a ser inferior a los 350
m/s.
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Realizar un mapa de prediccion de sismicidad y su afectacion es imposible, en la actualidad. El
desplazamiento de las ondas sismicas producidas por el rompimiento cortical de las fuerzas de
resistencia interna por efecto de dos esfuerzos compresivos o distensivos esta en funcion de tres
elementos principales: la fuente del movimiento, trayectoria de las ondas sismicas y las
condiciones de sitio. La trayectoria de las ondas y el efecto de sitio se encuentran en funcién de
las condiciones geoldgicas y estratigraficas del lugar. EI movimiento del suelo puede explicarse
de dos formas: Movimiento débil de baja amplitud debido a fuentes distantes y, movimiento fuerte
de gran amplitud o cercano a la fuente. En este sentido la aceleracion del sustrato, relacionada
con la fuerza y es la mejor forma de cuantificar el movimiento real, para este objetivo se utilizan
acelerografos. La aceleracion (medida en Gales (gal) se indica como una fraccion de la
aceleracion de la gravedad (980 cm/seg?) (Avila, 2011). De acuerdo con lo anterior y en funcion
de obtener el mapa de peligro sismico de un lugar, en este caso municipio, se emplean datos y
modelos tedricos que describan la sismicidad de fuentes potencialmente peligrosas. El mapa de
peligro sismico se muestra en términos de tasa de excedencia de la aceleracion maxima del
terreno equivalente al proceso de renovacion. En el presente trabajo se muestra el mapa de iso-
aceleracion (en gales) con los valores esperados para el municipio, dentro un periodo de
recurrencia de 10, 50, 100 y 500 afios (Fig. T10, T50, T100, T500). Estos mapas fueron
elaborados por varios investigadores (Avila, 2011, CENAPRED, 2006; Ordaz, 1999; Zufiiga et al.,
1997), de acuerdo con los valores de aceleracion sismica colectados por el Servicio Sismoldgico
Nacional.
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Figura 74. Mapa de aceleracion maxima en un tiempo de retorno del0 afios
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Figura 75. Mapa de aceleracion maxima en un tiempo de retorno de 50 afios
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Figura 76. Mapa de aceleracion maxima en un tiempo de retorno del100 afios
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Figura 77. Mapa de aceleracion maxima en un tiempo de retorno de 500 afios De acuerdo con la informacién anterior, este es uno de los fendmenos que puede afectar en
mayor medida a la poblacion del municipio. Ademas de la proximidad y causalidad del fenébmeno,

SEDATU | (5, existe la condicionante del relieve, en donde el municipio hace mas susceptible la afectacion, por

ACELERACION MAXIMA DEL TERRENO TR500  MUNICIPIO DE SAN LORENZO CACAOTEPEC i ‘3@:‘ efecto de sitio sismico y proximidad sismica. Como se observa en la figura, la poblacion se
— T 70 " concentra en las cercanias al rio, es decir en la zona aluvial, susceptible de maximizar las ondas
T N + 7 A Y sismicas. Existen evidencias de la afectacién de casas por efecto sismico, aunque es dificil
; ' ' reconocerlas categéricamente, ya que como se vera mas adelante, puede ser evidencias de

subsidencias o reptacion.

Ty, TRAHL CLAVE G025 ATLAS DE RIESGOS

Figura 78. Fotografias en donde se muestra una grieta (A) que se produjo, de acuerdo con la informacion de
la poblacion, inmediatamente posterior a uno de los sismos de laregiéon. B) Panordmica del municipio,
particularmente en la zona de transicion o lomerios, en donde el riesgo a ser afectado por los eventos

sismicos y el efecto de sitio es menor.
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5.1.3 Tsunamis Figura 80. Mapa de peligro por tsunami para el Municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca.
Los tsunamis son considerados como una secuencia de olas que se generan cuando ocurre un ™, =5 CLAvE cOs ATLAS DE RIESGOS
sismo en el lecho marino. En México la mayoria de tsunamis se originan por sismos que ocurren it MUBISIED DA LARERZGEACRUIEFEE K
en el contorno costero del Océano Pacifico, en la zona de subduccion entre las placas de Cocos y e v ]

adalupe | D

17100°N

nnnnnnn

Rivera bajo la norteamericana. Sin embargo, para que se genere un tsunami, es necesario que el
hipocentro (punto de origen del sismo, en el interior de la tierra) se encuentre bajo el lecho marino
a una profundidad menor de 60km, que la falla tenga movimiento vertical y que libere suficiente
energia para generar oleaje.

De acuerdo con la distancia o el tiempo de desplazamiento desde el origen los tsunamis pueden
ser locales o lejanos. Los tsunamis locales se generan cuando el tiempo de arribo es menor a una
hora debido a que el origen esta muy cercano de la costa y los tsunamis lejanos se consideran
cuando el sitio de origen se encuentra a mas de 1,000 km de distancia de la costa, por lo tanto, el
oleaje puede tardar de varias horas hasta un dia en arribar.

17°90°N

ALZADY BAN

Considerando lo anterior el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca, se encuentran a . . g‘ Caoe ) N
aproximadamente 140 km de la costa del Pacifico (Figura 79). Ademas, el territorio tiene una Ha =g - £
altura minima de 1580 metros sobre el nivel del mar, por lo que este tipo de peligro se considera |8 m//, :
nulo, en cuanto a la probabilidad de afectacién al municipio (Figura 80). - SERPNN s 2=

3"7 Tejalapam /}

Figura 79. Distancia del Municipio de San Lorenzo Cacaotepec, a la costa de Oaxaca.
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Fallas Figura 81. Mapa de zonas de peligro por proximidad a los sistemas de fallas
. . ’?E;«,n IRAH_ CLAVE G10 ATLAS DE RIESGOS SE—D@

Las dislocaciones que se observan en la corteza terrestre son el resultado de los esfuerzos I S IS —

producto del movimiento de las placas litosféricas y las corrientes internas o reacomodo interno — o A

de esos grandes bloques. Estas dislocaciones al no presentar movimiento relativo entre sus wadalge %__«‘
extremos, se conocen como fracturas. En cambio, si en la dislocacion se observa un movimiento
vertical como horizontal, se conocen como fallas. Las fallas son intrincados sistemas de
dislocaciones, relativamente continua, que se producen por efectos compresivos o distensivos. B
Los esfuerzos compresivos, tienden a incrementar la cantidad de fracturas en un sustrato y el “
relieve puede mostrarse elevado y deformado. Mientras que los esfuerzos distensivos, fracturan y K
separan la corteza terrestre. Este fendbmeno se observa en el municipio, de manera localizada. El
territorio ocupado por el municipio, se encuentra en el fondo del valle del rio Atoyac e intersecta a ~
los rios Etla, San Pablo y San Luis, cada una de estas depresiones esta formada por fallas. El :
fondo del valle de Atoyac, simula la geometria de un Graben (que aparentemente se formo
durante el Terciario —Campos-Enriquez et al 2010). De acuerdo con la carta geolégica E14-D47
del Servicio Geoldgico Mexicano (SGM, 2007), en el fondo del valle del rio Atoyac se encuentra la :
falla con el mismo nombre. Su movimiento es lateral, y paralela a ella se encuentran las fallas ey i/
normales de Oaxaca al Este y Cerro Jalapa o Etla al Oeste (Campos-Enriquez et al., 2010). El e /]
graben se ve intersectado por otras fallas laterales, y que se intersectan el territorio del municipio .-»7%?5.2‘:2‘;? N
y son de norte a sur las fallas: San Sebastian, San Pablo, Cerro Gallo y Donaji. Esta ultima,
relacionada con un movimiento que inicio en el limite del Mioceno y Plioceno y asociada con A e
esfuerzos extensionales (Campos-Enriquez et al 2010). En el caso del mapa de susceptibilidad a /
presentar movimiento en las dislocaciones corticales, se observa que el sector norte del area
urbana del municipio se ve afectada por una falla (Figura 81). El municipio se encuentra sobre la
planicie fluvial del rio Atoyac, algunas de las fallas cortan esta unidad sub-horizontal, por lo que
solo es posible presumir la ocurrencia de las fallas. Aun asi, no se reconocieron indicadores
cinematicos de los movimientos corticales, ademas de los evidentes cambios morfoldgicos y la
disposicion del rio en el fondo de lo que se propone sea una fosa tecténica bordeada al Este por
la falla Oaxaca.
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Figura 82. Fotografia en donde se muestra la serrania que bordea al rio Atoyac al Suroeste. Nétese la
configuracidn fluvial que corta la estructura con direccién al valle de forma transversal, indicador de un
arreglo ortogonal de los morfolineamientos asociados con fallas.

Fuente. Recorrido en campo

5.1.4 Inestabilidad de laderas

Los procesos de remocién en masa son uno de los peligros mas frecuentes de las ultimas
décadas que afectan de manera directa a la poblacién, su infraestructura y su dinamica en
general, esto ha ocasionado un gran nimero de pérdidas humanas y materiales (Rosenfeld,
1994). La zona de estudio se localiza en la parte central del estado de Oaxaca, corresponde al
area conurbada de la capital del estado y se ubica en el sector centro sur del Graben de Oaxaca.

Los procesos de remocion en masa se pueden definir de manera general como un movimiento de
materiales de una ladera donde el factor movilizador es la gravedad (Hugget, 2007), sin la
influencia principal de otro factor erosivo como el agua, aire o hielo (Dikau et al., 1996). El
movimiento depende de una disminucién en la resistencia o un factor que aumente la tension
(Terzaghi, 1951).

Las tipologias de este tipo de fendmenos suelen dividirse por la morfologia del depdsito y su zona
de ruptura, materiales involucrados y mecanismos de movimiento (Alcantara-Ayala, 2000). Una
de las clasificaciones mas aceptadas y utilizadas en la actualidad es la propuesta por el programa
EPOCH (1994), en el cual se define a los deslizamientos como un proceso especifico que
consiste en el movimiento de masas de detritos, roca o suelo sobre una superficie de ruptura.

Los deslizamientos son dinamicas con una velocidad de media a alta y una conexién intrinseca
con la composicion y estructura de los materiales. Se moviliza un gran volumen de material y son
afectados por las variaciones climéticas (Pedraza, 1996).

Regularmente, la primera sefial de la ocurrencia de un deslizamiento son grietas transversales
localizadas en la zona que ocupara el escarpe principal. Segun sea la morfologia de la superficie
de ruptura y los mecanismos de formacién, los deslizamientos se pueden clasificar en
rotacionales, translacionales y planares. En los deslizamientos rotacionales los materiales
superiores se inclinan hacia atras, lo cual da como resultado superficies onduladas o en forma de
cuchara; el escarpe suele ser vertical y la deformacion interna del depdsito es de muy bajo grado.
Los movimientos translacionales son menos profundos que los rotacionales, involucran un
movimiento paralelo a la superficie controlado, de manera frecuente, por la estructura de debilidad
de los materiales; los deslizamientos planares originan superficies de ruptura planas, ocurren en
superficies muy inclinadas. (Alcantara-Ayala, 2000).

A partir del entendimiento de las variables que influyen en los deslizamientos, la susceptibilidad
de ocurrencia de estos se puede definir como una estimacion de las condiciones de inestabilidad
de laderas de un area en especifico, basada sobre juicios cualitativos y/o cuantitativos (Carrara et
al., 1995).

El mapa de zonas susceptibles a deslizamientos se elabor6 en el sistema de informacion
geografica (SIG) ArcGis 10.1 (ESRI, 2012). Se utilizaron tres variables: inclinacion del terreno,
litologia y éareas de influencia de las corrientes fluviales. Los componentes de litologia e
inclinacion fueron reclasificados segun su importancia en el desarrollo de un deslizamiento
rotacional. Los mapas reclasificados se empalmaron junto con las areas de influencia de 20, 50,
100 y 200 metros desde el talweg. A partir del algebra de mapas se obtuvieron valores que fueron
clasificados en: Nula, baja, media y alta probabilidad de ocurrencia. El municipio presenta valores
medios y bajos para la ocurrencia de este fenomeno (Figura 83), pero como se indicé en el
apartado de desprendimientos, el fendmeno no fue reconocido en los recorridos de campo.

PRAH

1A DE PREVEN
SGOS EN



Figura 83. Mapa de susceptibilidad a deslizamientos para el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca.
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5.1.5 Flujos

Dentro de la clasificacion de deslizamientos existe un tipo caracterizado como flujos. Constituyen
un movimiento de masa con un lubricante pro lo que su movilizacion simula a la de un fluido,
razon por la cual el depésito adquiere morfologia de lengua o I6bulos bien definidos; en un flujo
las superficies de cizalla son muy proximas al depdésito, por lo tanto, tienen poca duracion lo que
dificulta su observacion. El volumen de material transportado es mayor en relacion con los
derrumbes. Los flujos involucran cualquier tipo de material disponible para ser transportado
(Alcantara Ayala, 2000). Este proceso inicia por la saturacion subita de sedimentos no
consolidados que se encuentran en las partes altas, donde la pendiente del terreno es
pronunciada. Al generarse la saturacién, el material aumenta su peso y tiende a fluir pendiente
abajo a través de los cauces o barrancos, por lo cual este tipo de procesos estan estrechamente
relacionados con la geologia, pendiente, erosion fluvial y deforestacion.

Los flujos inician por la saturacion subita de sedimentos no consolidados que se encuentran en
las partes altas, donde la pendiente del terreno es pronunciada. Al generarse la saturacion, el
material aumenta su peso y tiende a fluir pendiente abajo a través de los cauces o barrancos, por
lo cual este tipo de procesos estan estrechamente relacionados con la geologia, pendiente del
terreno, la densidad de diseccién y las areas deforestadas.

El municipio de San Lorenzo Cacaotepec, al emplazarse sobre los cauces fluviales, se encuentra
inmerso dentro de las zonas de transporte de flujos (Figura 83). Pero la probabilidad de
ocurrencia y la peligrosidad es baja, debido principalmente a las condiciones climaticas actuales y
la litologia del lugar. Aun asi muchos de los asentamientos irregulares se emplazan sobre
terrazas aluviales, es decir antiguos depdsitos de flujos de escombros o depdsitos de eventos con
una menor cantidad de solidos como los flujos de lodo (Figura 84). Evidencias de estos materiales
se pueden observar en Rancho Frio, Lomas Rigues, Paraje Los Pintos, Paraje San Nicolas,
Rancho las Targas, Perla de Antequera y Sabinos (estos dos ultimos localizados en las afueras
del municipio.
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Figura 86. Mapa de susceptibilidad a flujos para el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca.

Figura 84. Uno de los cauces que cruzan al municipio, afluente del rio Atoyac.

.

Fuente. Recorrido en campo

Figura 85. Fotografia de algunos cantos rodados, material muy comin en laregidon. Nétese la madurez de los
clastos, lo que indica un transporte eficiente a lo largo de la cuenca, ademas del tamafio, que indica
proximidad de la fuente del material. Ambos factores, son importantes al momento de considerar la facilidad

de ocurrencia de los flujos en la actualidad.

Fuente. Recorrido en campo

Ty, ZAL cuLave cos

PELIGRO POR FLUJOS

ATLAS DE RIESGOS
MUNICIPIO DE SAN LORENZO CACAOTEPEC

SEDATU

SECRETARIA DF

DISARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL ¥ URBANG

736000
96°4TOW

96°480"W.

1895000

{ San Féipe
[ o Tejatzpam

I

o

+
790N

o
17°80°N

AT TON

BARAERO | o6
o, AR

coLown
SolER

Y
17°6'0°N

_}.

96°470"W.
736000

96°460"W

1895000

SIMBOLOGIA TEMATICA

SIMBOLOGIA BASICA

I muy ALTO

ALTO
MEDIO
BAJO

[ muy BAJO

SIN PELIGRO APARENTE

TOPOGRAFiA VIAS DE ]
Curvade Intormitonte == Cuota  ---.- Brecha
el s — Libre Vereda

LUMITES il — - = Terracetia - Via Ferrea
ADMINISTRATIVOS

I cuerpo de Agua INSTALACIONES DIVERSAS
——— Linea de Comunicacién
T Linea de Transmision

7/ subestacion Eléctrica
OIRO

Area Urbana

Escala:1:30,000 5 , % 4+ 2w

UBICACION




Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca, 2015

5.1.6 Caidas o desprendimientos

Dada su alta frecuencia, los procesos gravitacionales representan en la actualidad uno de los
peligros naturales que mas afectan a la sociedad, por lo cual, es importante la valoracién e
identificacion de zonas de inestabilidad con miras a la mitigacion del riesgo (Armas, 2011). El area
de estudio se ubica en la porcion centro-sur del graben de Oaxaca, corresponde al municipio San
Lorenzo Cacaotepec, localizado en la zona conurbada a la ciudad de Oaxaca.

Un proceso de remocion en masa ocurre cuando las fuerzas de tension exceden las fuerzas de
resistencia de los materiales, de esta forma, los componentes se mueven impulsados por la
gravedad a manera de deslizamiento, caida libre, flujos o alguna combinacion de estas (Bell,
1999). Es necesaria la division de la superficie terrestre en areas homogéneas donde sus rangos
corresponden a distintos grados de peligro actual o potencial (Varnes, 1984).

Los enfoques de clasificacién de los procesos de remocion abarcan tres rubros principales: la
morfologia, la composicion del sustrato y tipo de mecanismo (Alcantara — Ayala, 2000). La
clasificacion del programa EPOCH (1994), diferencia el uso genérico del nombre “deslizamientos”
y delimita a las caidas como el desprendimiento y caida libre de roca, suelo o detritos.

Las caidas o desprendimiento son dindmicas de ocurrencia instantanea (Pedraza, 1996), en
donde los materiales pueden ser movilizados por rodadura, rebote, deslizarse o fluir ladera abajo
posteriormente. Las caidas a su vez se clasifican segun el material involucrado en el proceso, se
reconocen desprendimientos de roca, de detritos y de suelo. Ocurren en laderas fuertemente
inclinadas en materiales con poca cohesion o fragmentados (Alcantara-Ayala, 2000).

El mapa de zonas susceptibles a caidas se elaboro en el sistema de informacién geogréfica (SIG)
ArcGis 10.1 (ESRI, 2012). Se utilizaron tres variables: inclinacion del terreno, litologia y areas de
influencia de las corrientes fluviales. Los componentes de litologia e inclinacion fueron
reclasificados segun su importancia en el desarrollo de un desprendimiento. Los valores
otorgados se encuentran en la siguiente figura:

Figura 87. Tabla con valores reclasificados

Valor reclasificado Geologia Inclinacion
0 Material aluvial
1 <15°
10 Arenisca 15" - 35°
100 Anortosita. Ignimbrita 35" - 45°
1000 =A5"

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 88. Mapa de susceptibilidad a desprendimientos de roca
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Los mapas reclasificados se empalmaron junto con las areas de influencia de 20, 50, 100 y 200
metros desde el talweg. A partir del algebra de mapas se obtuvieron valores que fueron

clasificados en: Nula, baja, media y alta probabilidad de ocurrencia. T Ep—— T
PELIGRO POR HUNDIMIENTOS MUNICIPIO DE SAN LORENZO CACAOTEPEC

Figura 89. Mapa de susceptibilidad de hundimientos para el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca.
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ha concentrad en las zonas susceptibles a este fendmeno, otro aspecto importante, es que, en los "
recorridos de campo a lo largo del municipio, no se observo indicios de procesos de caida de roca
o desprendimientos, incluso en las zonas mas susceptibles (aunque no se visitaron todas, debido
a que no presentan accesibilidad).
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techos de cavernas naturales o minas subterraneas labradas por el hombre en terreno poco
consolidado, asi como hundimientos originados por la compactacion del terreno o reacomodo del ) / ' -
suelo y por sobre extraccion de aguas subterraneas. =, A,
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Los hundimientos pueden tener un origen natural o ser inducidos por la actividad humana. En T
este sentido pueden ser clasificados de acuerdo a su velocidad de ocurrencia en: hundimientos L - TR =
lentos y progresivos denominados como subsidencia; o hundimientos rapidos y repentinos ' :
denominados colapsos. A partir de la regionalizacion geomorfoldgica, la topografia, concentracion
de fallas y fracturas, la litologia y zonas de extraccion de agua, es posible generar un mapa de
zonas potenciales de hundimiento para el municipio de San Lorenzo Cacaotepec.

ATE0N
760N

La litologia donde se constituye este tipo de procesos es en la de relleno aluvial, perteneciente a
la zona de valles amplios. Por otro lado, las cavidades naturales estan asociadas a materiales
karsticos, donde el proceso de disolucion crea huecos que generan desequilibrio e inestabilidad,
dando lugar a la ruptura o hundimiento del terreno. En el municipio, no se reconocio sustratos

_*

calcareos, mismo que facilitarian la ocurrencia de cavidades internas que ocasionarian colapsos. E e ™ ' e " — I8
La susceptibilidad a presentar hundimientos se ve reflejada en el mapa (Figura 89), donde se SWBOLOGIA TEMATICA S e Y S—
observa que gran parte de la zona urbana se encuentra en zonas medias y bajas de I vy Ao g AR % =
susceptibilidad. o =

MEDIO {___] Limite Municipal

BAJO

I muy BAJO
SIN PELIGRO APARENTE ESC0|0:1:30,000°, I 0]5

Fuente. Elaboracion propia con base en SGM, INEGI y trabajo en campo
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Figura 90. Mapa de susceptibilidad a subsidencias para el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca.

5.1.8 Subsidencia

La subsidencia es un hundimiento lento y progresivo que rara vez produce victimas mortales,
pero los dafios econdmicos pueden ser elevados, sobretodo en areas urbanas, donde constituye
un riesgo alto para cualquier tipo de estructura asentada sobre el terreno. Por estas razones es

. . . . . £ T ol ] T 3
necesario tomar en cuenta varios aspectos que determinan las zonas subsidencia o colapsos 3ot || Ny v g \ T %
potenciales. Debido a que los hundimientos y subsidencias solo se distinguen por la velocidad del et i ; o 2
movimiento, el mapa para este peligro es similar al anterior. ) ‘\\ E| R " -

La principal diferencia, ocurre en lo que se observé en campo. Durante el recorrido y al entrevistar
a la poblacién, principalmente de acuerdo con el reporte de proteccion civil, se reporta que una
zona muy cercana a la cabecera municipal ha experimentado movimientos lentos del terreno. Los
testimonios indican que las construcciones emplazadas al Este del palacio municipal, han sufrido
agrietamiento y movimiento diferencial de las columnas o pilares. Reportan que es notorio el
crecimiento de las mismas cuando el sustrato se encuentra hidratado. ElI material del que se
compone esta zona es arcillo-limoso, con pedazos de precipitados de carbonatos. ElI material

tipicamente es aluvial, es decir fue depositado por el rio, pero en la actualidad se encuentra hasta 3 2 ) T
20 m, por encima de la planicie de inundacion. La pendiente de esta zona es baja, ho mayor a los - /,

15°. Pero se observaron claras grietas de desecacion, lo cual significa que las arcillas tienden a g ¥f7j“'/"—f"—‘<’.\—~ﬁ— - §
compactarse en época seca y expandirse en temporada humeda. Puede ser que esta sea la s St )| s

razén del movimiento del terreno. EI movimiento puede clasificarse como reptacién, pero debido a
gue su velocidad es reducida y no existe apartado en el atlas para este tipo de fenomeno se
decidio colocar en este rubro.

Ademas de este fendmeno, se observé una gran cantidad de pozos de extraccidn en el municipio,
lo que hace llamar la atencién respecto a la sobreexplotacién del manto freatico, factor que puede
acelerar la subsidencia en toda la llanura de inundacion.
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Figura 91. Acercamiento de un ndédulo de tierra que se encuentra en la zona con evidencias de movimiento Figura 92. Fotografia de las grietas de desecacion en los terrenos cercanos a la planicie aluvial del rio
horizontal del terreno. NGtese la formacién de agregados (concentracién circular de las particulas) y los Atoyac.
manchones blanquecinos (precipitado de carbonatos

Fuente. Recorrido en campo

Figura 93. Pozo de extraccion, localizado en la planicie aluvial del rio Santiago

Fuente. Recorrido en campo

Fuente. Recorrido en campo
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519 Agrietamientos Figura 95. Mapa de susceptibilidad de agrietamientos para el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca.
El fendmeno de agrietamiento del terreno, se ha asociado con la préctica de extraccion excesiva Ty, PAL CLAVE Go9 arias oe Riescos SEDATU |
de agua del subsuelo, ya sea para uso agricola, industrial o de agua potable. Es un proceso muy SUSCEPTIBILIDAD POR AGRIETAMIENTOS  MUNICIPIO DE SAN LORENZO CACAOTEPEC 77 /i
comun en localidades medias a grandes, asi como en grandes ciudades. Aun asi, este peligro sy e 3

17100°N

puede tener diferentes origenes. Comunmente se asocia con la desecacion de las arcillas o
material fino. Por este motivo se asocia principalmente con la litologia aluvial o proximidades de
los rios. En este sentido, el mapa de susceptibilidad de agrietamientos surca los principales rios y
su llanura aluvial.

AT90N

Figura 94. Fotografia de un antiguo pozo de extraccion en las inmediaciones de San Lorenzo Cacaotepec
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De acuerdo con lo anterior, la naturaleza geologica y el proceso fluvial, son dos piezas
fundamentales para el desarrollo del agrietamiento. Los depdésitos aluviales son el lugar idéneo
para la ocurrencia de esfuerzos horizontales (sin naturaleza tectonica). El material aluvial es aquel
transportado y depositado por el agua. El material que constituye al aluvién varia desde la arcilla
hasta las gravas, cantos y bloques. ElI material fino también es susceptible a presentar rotura
superficial por efecto de la deshidratacién, debido a que es posible alcanzar el limite de
contraccion. Este agrietamiento puede agruparse y formar suelos poligonales (Gutierréz, 2008).
En el municipio pudo observarse este agrietamiento por desecacion (Fig.96).

Figura 96. Grietas por desecacioén en la llanura aluvial de San Lorenzo Cacaotepec.

Fuente. Recorrido en campo

El mapa de peligros por agrietamiento, muestra a los principales margenes como las zonas mas
afectadas por este fendmeno (Fig. 96). También es posible la formacion de grietas por perdida de
sustentacion, Este fendmeno se debe principalmente por la erosién de los cauces en las terrazas
aluviales. El fenomeno de zapa y divagacion fluvial condiciona al territorio para que poco a poco
los frentes fluviales, por esta razon las zonas mas susceptibles de agrietamiento se encuentran
en los mérgenes de los principales rios.
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5.2 Riesgos, peligros vylo vulnerabilidad ante fenémenos de

Hidrometeoroldgico

origen

Los Fendmenos Hidrometeoroldgicos son aquellos que se generan por la accion violenta de los
fendmenos atmosféricos, siguiendo los procesos de la climatologia y del ciclo hidroldgico. Engloba a los
agentes perturbadores que son producto de la condensacion o sublimacién de vapor de agua
atmosférica, como son los ciclones tropicales, lluvias torrenciales, inundaciones, heladas, nevadas,
granizadas, mareas de tempestad, ondas calidas, ondas gélidas etc. En general el territorio nacional por
el hecho de estar rodeado de dos masa de agua como son: el Océano Pacifico y Atlantico (Golfo de
México) y por su situacion geografica desde siempre ha sido afectado por fendmenos
Hidrometeoroldgicos; en ocasiones de una manera intensa y severa, Estos fenomenos paradéjicamente
son adversos y benéficos a la vez para la humanidad, en zonas costeras llegan a ser extremadamente
destructivos y en otras zonas son benéficos ya que la lluvia favorece la recarga de presas, mantos
freaticos, acelerando la actividad agricola y ganadera, mitigando los incendios de pastizales y forestales
entre otras cosas.

5.2.1 Ondas Calidas y Gélidas

Ondas Céalidas

Las ondas de calor son periodos inusualmente célidos que afectan considerablemente a la salud de la
poblacion. La Organizacion Meteoroldgica Mundial no ha establecido una definicion Unica debido a que
las ondas de calor varian tanto en frecuencia, intensidad y extension (Robinson, 2001; Garcia et al.,
2008). Una onda de calor incluye altas temperaturas en el area de interés y alguna componente
temporal de duracion (Garcia et al., 2010). Estos fendmenos no solo afectan a la salud, también se ha
notado que tienen una incidencia notable en las sequias, la desertificacion y probablemente en los
incendios forestales (Yague et al., 2006).

Este fendmeno también es conocido como frente Céalido caracterizandose por ser una zona de transicion
entre dos masas de aire de distintas caracteristicas, una calida y la otra menos calida, con la
particularidad de que la célida se desplaza a mayor velocidad que la menos calida. El aire caliente
avanza sobre el aire frio, pero al ser este ultimo méas pesado, se pega al suelo y a pesar de retirarse la
masa fria, no es desalojada totalmente, de manera que el aire calido asciende suavemente por la
superficie frontal que hace de rampa. Las precipitaciones que se presentan son menos intensas que las
gue provocan un frente frio.

Derivado de que este fendmeno es de caracter regional, y cubren extensiones muy grandes de terreno
(abarcando dos o tres estados a la vez), la escala de representacion del mismo a nivel municipal es
dificil, por lo anterior se opta por desarrollar el tema con el apoyo de registros maximos de temperaturas
en el municipio.

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

De acuerdo con las BASES de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU, 2014),
la vulnerabilidad fisica y social respecto a las temperaturas elevadas, es mas frecuente en las
estaciones de primavera y verano, por este motivo se analiz6 el comportamiento de las temperaturas
méaximas extremas en el periodo sefialado en el Municipio para determinar cudl es el riesgo que implica
en la poblacion de acuerdo con los planteamientos brevemente mencionados en la siguiente tabla, en la
cual se tienen las principales afectaciones en la poblacion debido a temperaturas maximas extremas.

Figura 97. Cuadro vulnerabilidad por altas temperaturas

RANGO DE DESIGNACION VULNERABILIDAD
TEMPERATURA
28 A 31°C INCOMODIDAD LA EVAPOTRANSPIRACION DE LOS SERES VIVOS SE
INCREMENTA. AUMENTAN DOLORES DE CABEZA EN HUMANOS.
31.1-33°C INCOMODIDAD LA DESHIDRATACION SE TORNA EVIDENTE. LAS TOLVANERAS Y
EXTREMA LA CONTAMINACION POR PARTICULAS PESADAS SE
INCREMENTAN, PRESENTANDOSE EN CIUDADES.
33.1-35°C CONDICION DE LAS PLANTAS COMIENZAN A EVAPOTRANSPIRAR CON EXCESO Y
ESTRES SE MARCHITAN. LOS INCENDIOS FORESTALES AUMENTAN.
>35°C LIMITE SUPERIOR SE PRODUCEN GOLPES DE CALOR, CON INCONCIENCIA EN

DE TOLERANCIA ALGUNAS PERSONAS. LAS ENFERMEDADES AUMENTAN.

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social, 2009

Conforme a la tabla anterior, se puede considerar que las temperaturas maximas extremas implican
situaciones de incomodidad y estrés en la poblacién, asi como en los cultivos e incluso se pueden
propiciar incendios forestales. Para proyectar las isotermas de temperatura maxima se realizd un célculo
del promedio historico de las temperaturas maximas medias de los meses Marzo, Abril, Mayo, Junio,
Julio, Agosto y Septiembre (temporada de primavera y verano) en un periodo de 50 afios de 10

61



EErR—-—

’;,»"” 3 ‘-:
,-3@.:__ 2

SAN LORENZO CACAOTEPEC

[PEet—

Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca, 2015

estaciones que rodean al municipio, los datos se obtuvieron de la base de datos del Sistema de
Informacioén Climatologica CLICOM, desarrollada por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2010).

Para valorar el nivel de peligro que presenta la poblacion ante la presencia de ondas calidas en la
region, se realiza una simulacion de las isotermas de temperatura maximas por medio de un modelo
matemdtico de interpolacion de tipo IDW (Inverse Distance Weighting), los datos que se obtienen de
cada estacion y que seran interpolados, son los siguientes:

Figura 98. Cuadro Relacién Estaciones Meteoroldgicas con Datos Promedio Anuales de Temperatura Maxima

RELACION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS CON DATOS PROMEDIO ANUALES DE

TEMPERATURAS MAXIMAS

No. NOMBRE DE LA ESTADO @ TEMPERATUR LATITUD LONGITUD @ ALTITUD
ESTACIO ESTACION AS MAXIMAS MSNM
N
20040 IXTEPEJI OAXACA 36.0 17°16'00" N | 96°32'59" W 1,926
20151 SAN FRANCISCO OAXACA 36.37 17°18'00"N = 96°54'00" W 2,260
TELIXTLAHUACA
20034 ETLA OAXACA 38.08 17°12'26" N | 96°47'59" W 1,671
20258 SANTO DOMINGO OAXACA 33.87 17°12'00"N = 96°46'48" W 1,678
BARRIO BAJO
20367 PRESA EL OAXACA 35.08 17°08'11"N | 96°37'41"W 3,034
ESTUDIANTE
20079 OAXACA OAXACA 37.85 17°04'59" N = 96°42'35" W 1,594
20329 FORTIN OAXACA 36.75 17°04'00" N | 96°43'00" W 2,301
20044 JALAPA DEL VALLE OAXACA 33.83 17°03'57"N = 96°52'42" W 1,742
20507 DIAZ ORDAZ OAXACA 34.83 16°59'50" N | 96°25'57" W 1,713
20022 COYOTEPEC OAXACA 37.25 16°57'24" N | 96°42'02" W 1,533
Fuente. ERIC

Con base en los analisis que se obtuvieron de los registros de temperatura de las estaciones
meteoroldgicas de la region, se concluye que el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, presenta un
nivel de peligro muy alto ante la presencia de este fendbmeno.

Las temperaturas maximas en las estaciones analizadas presentan una intensidad que va de menos
33.87 °C hasta mas de 38.08 °C.

Resultados en Ondas Calidas

En los siguientes mapas muestran la distribucion de peligro por ondas calidas en el municipio.

Como se puede observar en el mapa de peligro por ondas célidas, todo el territorio municipal esta
ponderado como peligro alto ante la presencia de este fendmeno. Conforme a la tabla de Vulnerabilidad
por Altas Temperaturas, podemos apreciar que los registros de temperaturas maximas promedio se
ubican por encima del limite superior de tolerancia (35 °C).

Como se puede observar en el mapa de peligro por ondas calidas, todo el territorio municipal esta
ponderado como peligro alto la presencia de este fenOmeno, registrando temperaturas del orden de
35°C.

La siguiente tabla muestra las localidades que se encuentra en riesgo alto por altas temperaturas.

Figura 99. Ponderacidn de afectacion por localidad para ondas calidas

NIVEL LOCALIDAD POBLACION TOTAL VIVIENDAS
ALTO SAN LORENZO CACAOTEPEC 7351 1889
S SANTIAGO ETLA 4374 1100
ALTO GUADALUPE HIDALGO 1228 280
ALTO RANCHO HACIENDA VIEJA 181 45
ALTO SAN ISIDRO (COLONIA SAN ISIDRO) 130 37
ALTO PARAJE EL ZAPOTAL 123 33
ALTO PARAJE SAN NICOLAS 91 22
ALY LOMA CUACHE 87 18
ALTO EL PASTON 32 7
ALTO LA VIA (CALZADA SAN LORENZO) 29 6
ALTO RANCHO EL ENSUEPO 21 6
ALTO PARAJE LOS PINTOS 19 7
ALTO PARAJE LA SOLEDAD 14 4
ALY RANCHO FRIO 12 2
ALTO EL TRAPICHE 10 3
AL RANCHO LAS TAREAS 2 1
Total del Municipio 3460

13704

Fuente. Elaboracién propia con base en ERIC
La contaminacion ambiental y el incremento de las emisiones de gases de efecto invernadero que
provoca el ser humano, representan un factor en la frecuencia y la intensidad de las temperaturas

extremas. Es importante tomar medidas de precaucion ante este fenomeno y cuidar principalmente de
nifio y adultos mayores, los cuales son mas propensos a enfermedades asociadas a estas.
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Efectos en la salud por exposicién de temperaturas extremas:

La exposicidbn humana a temperaturas ambientales elevadas puede provocar una respuesta insuficiente
del sistema termorregulador. El calor excesivo puede alterar nuestras funciones vitales si el cuerpo
humano no es capaz de compensar las variaciones de la temperatura corporal. Una temperatura muy
elevada produce pérdida de agua y electrolitos que son necesarios para el normal funcionamiento de los
distintos 6rganos. En algunas personas con determinadas enfermedades crénicas, sometidas a ciertos
tratamientos médicos y con discapacidades que limitan su autonomia, estos mecanismos de
termorregulacion pueden verse descompensados.

La exposicion a temperaturas excesivas puede provocar problemas de salud como calambres,
deshidratacion, insolacion, golpe de calor (con problemas multiorganicos que pueden incluir sintomas
tales como inestabilidad en la marcha, convulsiones e incluso coma). El impacto de la exposicion al
calor excesivo esta determinado por el envejecimiento fisiologico y las enfermedades subyacentes.
Normalmente un individuo sano tolera una variacion de su temperatura interna de aproximadamente 3
°C, sin que sus condiciones fisicas y mentales se alteren de forma importante. A partir de 37 °C se
produce una reaccion fisioldgica de defensa.

Las personas mayores y los nifios muy pequefios son mas sensibles a estos cambios de temperatura.

La exposicidbn excesiva a un ambiente caluroso puede ocasionar diferentes afecciones que es
importante conocer para saber detectar precozmente los primeros sintomas, las afecciones mas
destacables son las siguientes:

Golpe de calor

Se produce cuando el sistema que controla la temperatura del cuerpo falla y la transpiracion (Gnica
manera eficaz que tiene el cuerpo de eliminar el calor) se hace inadecuada. La piel de los afectados
estara muy caliente y, normalmente, seca, roja, 0 con manchas. El afectado presentara sintomas de
confusion y desorientacion, pudiendo llegar a perder el conocimiento y sufrir convulsiones.

Medidas preventivas: ante la sospecha de la existencia de un golpe de calor es imprescindible ofrecer
asistencia médica inmediata al afectado, debiendo procederse a su traslado urgente a un centro
sanitario. Los primeros auxilios incluyen el traslado del afectado a un area fresca, soltar y humedecer su
ropa con agua fria y abanicar intensamente a la victima para refrescarla.

Agotamiento por calor

Resulta de la pérdida de grandes cantidades de liquido por la transpiracion, acompafada, en ocasiones,
de una pérdida excesiva de sal. La piel del afectado estara himeda y presentara un aspecto palido o
enrojecido. El afectado continda sudando, pero siente una debilidad o un cansancio extremo, mareos,
nauseas y dolor de cabeza, pudiendo llegar en los casos mas graves, a la perdida de la consciencia.

Factores de riesgo
Los principales factores de riesgo asociados con la exposicién a olas de calor son:
Factores personales

o Personas mayores, especialmente en el grupo de edad mayor de 65 afos.

e Lactantes y menores de 4 afios.

o Enfermedades cardiovasculares, respiratorias y mentales (Demencias, Parkinson).

o Enfermedades crénicas (diabetes mellitus), obesidad excesiva.

« Ciertos tratamientos médicos (diuréticos, neurolépticos, anticolinérgicos y tranquilizantes).

« Trastornos de la memoria, dificultades de comprensién o de orientacion o poca autonomia en la
vida cotidiana.

« Dificultades en la adaptacion al calor.

« Enfermedades agudas durante los episodios de temperaturas excesivas.

e Consumo de alcohol y otras drogas.

Factores ambientales, laborales o sociales

e Personas que viven solas, en la calle y/o en condiciones sociales y econdmicas desfavorables.

« Ausencia de climatizacion y viviendas dificiles de refrigerar.

o EXxposicion excesiva al calor por razones laborales (trabajo manual en el exterior o que exigen un
elevado contacto con ambientes calurosos), deportivas (deportes de gran intensidad fisica) o de
ocio.

« Contaminacion ambiental.

e Ambiente muy urbanizado.

o Exposicion continuada durante varios dias a elevadas temperaturas que se mantienen por la
noche.

Periodos de retorno:
Integrada la base de datos, se inician las siguientes actividades:

Rellenado de datos Faltantes.

Pruebas de verosimilitud.

Filtrado de datos que afectan a la muestra.

Obtencion de valores minimos diarios anuales historicos de temperaturas maximas.
Ajuste de Funcion de probabilidad

Estimacion de temperaturas maximas asociadas a diferentes periodos de retorno.

Memoria de calculo para la determinacién del peligro por Ondas Calidas

Para poder determinar las temperaturas maximas asociadas a los periodos de retorno, (5, 10, 25 y 50
afos), se recurrié a un ajuste de funciones de probabilidad a la serie obtenida. Estas funciones fueron,
Normal, LogNormal, Gamma, Exponencial, Gumbel y DobleGumbel.
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Figura 101. Cuadro. Vulnerabilidad por ondas célidas

VULNERABILIDAD POR ONDAS CALIDAS ‘

La funcion que presentara el menor error cuadrado era la que se utilizaba para el célculo de los periodos
de retorno antes mencionados.

En la siguiente tabla se muestran las temperaturas maximas por estacion para cada uno delos periodos

. Tr
de retorno antes mencionados.
No. 5 10 25 50
ESTACION
. . . . . 20040 LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE TOLERANCIA LIMITE SUPERIOR DE
A o
Figura 100. Cuadro. Temperaturas maximas asociadas a diferentes periodos de retorno [°C] TOLERANGIA TOLERANGIA TOLERANGIA
20151 LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE TOLERANCIA LIMITE SUPERIOR DE
TOLERANCIA TOLERANCIA TOLERANCIA
20034 LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE TOLERANCIA LIMITE SUPERIOR DE
TOLERANCIA TOLERANCIA TOLERANCIA
20258 LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE TOLERANCIA LIMITE SUPERIOR DE
No. ESTACION 5 10 o5 50 TOLERANCIA TOLERANCIA TOLERANCIA
20367 LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE TOLERANCIA LIMITE SUPERIOR DE
20040 37.67 38.61 40.52 42.1 TOLERANCIA TOLERANCIA TOLERANCIA
20151 38.04 39.87 40.71 42.34 20079 LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE TOLERANCIA LIMITE SUPERIOR DE
TOLERANCIA TOLERANCIA TOLERANCIA
20034 39.05 39.84 40.85 43.7
20329 LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE TOLERANCIA LIMITE SUPERIOR DE
20258 35.23 36.27 37.36 38.37 TOLERANCIA TOLERANCIA TOLERANCIA
20044 LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE TOLERANCIA LIMITE SUPERIOR DE
20367 36.25 37.16 38.11 39.4 TOLERANCIA TOLERANCIA TOLERANCIA
20079 39.05 39.94 41.18 42.86 20507 LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE TOLERANCIA LIMITE SUPERIOR DE
TOLERANCIA TOLERANCIA TOLERANCIA
20329 37.95 37.78 38.79 39.6
20022 LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE TOLERANCIA LIMITE SUPERIOR DE
20044 35.06 36.16 37.2 38.18 TOLERANCIA TOLERANCIA TOLERANCIA
20507 3551 36.04 36.69 37.8 20040 LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE LIMITE SUPERIOR DE TOLERANCIA LIMITE SUPERIOR DE
TOLERANCIA TOLERANCIA TOLERANCIA
20022 38.15 39.01 40.98 42.18

Fuente: Elaboracion propia en base aregistros de CLICOM

Fuente. Elaboracién propia con base en ERIC . ., . L .
Con base en la informacion anterior, se concluye que en el municipio el peligro por temperaturas

maximas extremas para periodos de retornos menores o iguales a 5 afios es muy alto (limite superior de
tolerancia) y para periodos de retorno mayores a 5 afios y menores a 50 afios también es muy alto
En la siguiente tabla se muestra la vulnerabilidad por ondas calidas para cada una de las estaciones, en (limite superior de tolerancia) y para mayores a 50 afios es muy alto (limite superior de tolerancia).

cada uno de los periodos de retorno calculados.
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Figura 102. Mapa de amenaza por temperaturas maximas para el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oax. Figura 103. Mapa de peligro por temperaturas maximas con periodo de retorno de 5 afios
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Figura 104. Mapa de peligro por temperaturas méaximas con periodo de retorno de 10 afios
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Figura 106. Mapa de peligro por temperaturas maximas con periodo de retorno de 50 afios
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Las ondas gélidas se caracterizan por un gran descenso de la temperatura en un lapso de 24 horas, son
ondas de frio intenso que provocan dafos en la poblacién y en sectores productivos como la agricultura.
Este fendmeno también es conocido como frente frio y se origina cuando una masa de aire frio avanza
hacia latitudes menores y su borde delantero se introduce como una cuiia entre el suelo y el aire
caliente. Al paso de este sistema, se pueden observar nubes de desarrollo vertical, las cuales podrian
provocar chubascos o nevadas si la temperatura es muy baja.

Durante su desplazamiento la masa de aire que viene desplazando el aire mas calido provoca
descensos rapidos en las temperaturas de la region por donde pasa. En promedio, los frentes frios
tienen una inclinacion el doble de los célidos, es decir una pendiente del orden de 1:100. La rapidez
promedio de un frente frio es alrededor de 35 km/h en comparacién con los 25 km/h de un frente calido.
Esas dos diferencias, inclinacion de la pendiente frontal y rapidez de su movimiento, tienen un gran
efecto en la naturaleza mas violenta del tiempo de un frente frio comparado con el tiempo que
normalmente acompafa a un frente célido.

La llegada de un frente frio marca un sensible cambio de las condiciones atmosféricas. Cerca del frente,
una oscura banda de nubes amenazadoras predice el tiempo que se avecina. Su franja de nubes es
mas estrecha, ya que el aire frio de la cufia se calienta adiabaticamente y disminuye su humedad
relativa; por lo que suele tardar poco en llegar desde que se observan las primeras nubes, ya que el aire
calido asciende con mayor velocidad sobre el frente y se enfria adiabaticamente mas réapido, lo que
provoca la formacion de nubes favorables a la lluvia.

La frecuencia de los frentes es muy variable y depende de su origen, la mayoria viene del océano
Pacifico (origen maritimo polar), algunos vienen del norte (polar continental) y otros tienen origen artico
continental. Los frentes frios corresponden a la porcion delantera de una masa polar, transportan aire
frio, que en su avance hacia el sur interacciona con aire caliente, se caracterizan por fuertes vientos,
nublados y precipitaciones si la humedad es suficiente.

Para la estimacion del peligro de ondas gélidas, se integré una base de datos de temperaturas minimas
diarias de las estaciones de la red climatologica del Servicio Meteorologico Nacional (SMN), que inciden
0 que se encuentran cercanas al Municipio. En la siguiente tabla se muestran dichas estaciones
climatoldgicas.
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Figura 107. Relacion de estaciones meteorologicas con datos promedio anuales de temperaturas minimas La funcién que presentara el menor error cuadrado era la que se utilizaba para el calculo de los periodos

de retorno antes mencionados. En la siguiente tabla se muestran las temperaturas minimas por estacion
para cada uno de los periodos de retorno antes mencionados.

Relacion de estaciones meteoroldgicas con datos promedio anuales de temperaturas minimas

No. NOMBRE DE LA ESTACION ESTADO | TEMPERATURAS = LATITUD LONGITUD | ALTITUD
ESTACION MINIMAS MSNM
Figura 108. Cuadro. Temperaturas minimas asociadas a diferentes periodos de retorno [°C]
20040 IXTEPEJI OAXACA 0.66 17°16'00" N | 96°32'59"W 1,926
20151 SAN FRANCISCO TELIXTLAHUACA = OAXACA 3.76 17°18'00" N 96°54'00" W 2,260 TEMPERATURAS MINIMAS ASOCIADAS A DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO [°C]
20034 ETLA OAXACA 3.33 17°12'26" N | 96°47'59" W 1,671
20258 SANTO DOMINGO BARRIO BAJO OAXACA 3.87 17°12'00" N | 96°46'48" W 1,678 No. ESTACION 5 10 25 50
20040 -0.32 -1.16 -2.33 -3.06
20367 PRESA EL ESTUDIANTE OAXACA 4.08 17°08'11" N | 96°37'41"W 3,034
20151 2.48 15 0.25 -1.09
20079 OAXACA OAXACA 5.08 17°0459" N | 96°42'35" W 1,594
20034 2.09 1.44 0.37 -1.17
20329 FORTIN OAXACA 6.16 17°04'00" N | 96°43'00" W 2,301
20258 2.59 1.94 0.68 -1.54
20044 JALAPA DEL VALLE OAXACA 1.83 17°0357" N | 96°52'42" W 1,742 20367 2 64 185 0.76 113
20507 DIAZ ORDAZ OAXACA 25 16°59'50" N | 96°25'57" W 1,713 20079 352 232 1.06 .0.87
20022 COYOTEPEC OAXACA 1.66 16°57'24" N | 96°42'02" W 1,533 20329 4.15 2.79 1.36 -0.2
Fuente. ERIC 3 20044 0.97 -0.02 -1.11 -2.13
20507 1.82 1.29 0.56 -0.38
Memoria de calculo para la determinacion del peligro por Ondas Gélidas 20022 0.84 0.15 -0.45 119

Fuente. ERIC 3
Una vez Integrada la base de datos, se realizan los siguientes procesos:

e Rellenado de datos Faltantes. Resultados en Ondas Gélidas
¢ Filtrado de datos que afectan a la muestra.
¢ Obtencién de valores minimos diarios anuales historicos de temperaturas minimas. En el siguiente mapa muestran la distribucion de peligro por ondas gélidas en el municipio.

e Ajuste de Funcién de probabilidad
e Estimacion de temperaturas minimas asociadas a diferentes periodos de retorno.

Para poder determinar las temperaturas minimas asociadas a los periodos de retorno, (5, 10, 25 y 50
afos), se recurrié a un ajuste de funciones de probabilidad a la serie obtenida. Estas funciones fueron:
Normal, LogNormal, Gamma, Exponencial, Gumbel y DobleGumbel.
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Figura 109. Mapa de amenaza por temperaturas minimas de San Lorenzo Cacaotepec, Oax.
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Como se puede observar en el mapa de indice de peligro, todo el territorio municipal esta ponderado
como alto para dicho fendbmeno. Las temperaturas minimas en las estaciones analizadas presentan una
intensidad que va de los -.0.66 °C hasta los 6.16°C.

Efectos en la salud por exposicion de temperaturas minimas

En algunos paises, el fendmeno de las bajas temperaturas, o frio, como se le conoce comiunmente, es
tan frecuente que la gente esta acostumbrada a vivir con él; en cambio, en otros, sobre todo aquellos de
latitudes tropicales, ocurren ocasionalmente, por lo que toma desprevenida a la poblacién. Las bajas
temperaturas y los fenémenos relacionados con ellas pueden causar varios problemas en los paises
afectados, principalmente en la salud de la poblacién, asi como para sus animales domeésticos, cultivos;
también puede tener efectos negativos en la infraestructura (CENAPRED, 2006).

La Republica Mexicana se caracteriza por una diversidad de condiciones de temperatura y humedad.
Por su ubicacion geografica se encuentra entre dos grandes regiones climaticas, la temporada al norte
del trépico de Céncer y la tropical, al sur de éste. Debido a la forma del relieve, la altitud, extension
territorial y su localizacion entre dos océanos se producen diversos fendmenos atmosféricos, segun la
época del afio; por ejemplo, en el invierno que es frio y seco, el pais se encuentra bajo los efectos de las
masas polares y frentes frios, que ocasionan bruscos descensos de temperatura, acompafiados
generalmente de problemas en la salud de la poblacién (CENAPRED, 2006).

El ser humano es vulnerable a ciertas temperaturas, tanto por arriba de un umbral, como por debajo de
otro. Este documento se ocupa de aquellas temperaturas que estan por debajo de un cierto umbral. Por
otro lado, es de interés analizar aquellos eventos extremos, es decir, poco frecuente, que pueden
perjudicar, de manera excepcional a la poblacion, y no el evento normal que se presenta cada mafana
antes del amanecer. Adicionalmente es un hecho que junto con la presencia de bajas temperaturas
debe analizarse su duracion. Dos de las enfermedades que puede presentar en la poblacion son las
siguientes:

Dolor de cabeza: El frio provoca dolor de cabeza porque los musculos se contraen. Esto ocurre
principalmente cuando hay viento. El dolor se presenta al reir, al toser, al estornudar, al levantar objetos
pesados o por realizar grandes esfuerzos y puede ser corto e intenso.

Enfermedad de las vias respiratorias: en general, el mayor nimero de casos se registra durante las
semanas de mas bajas temperaturas. Los cambios bruscos de temperatura influyen mucho. Por ello, a
partir de los primeros frios, recrudecen otras infecciones de las vias respiratorias que no son virales,
como el asma.

La tos, el catarro, la gripe, la bronquitis, la neumonia, la bronquiolitis, la rinitis, entre otras, forman parte
de este tipo de dolencias que afectan alguna parte del sistema respiratorio. Asi, el aire frio que se
respira en el invierno es peligroso para los pulmones, los bronquios y la garganta. Ademas, si éste es
seco, provoca que las mucosas pierdan humedad. Por esta razon es conveniente fortalecer el sistema
inmune durante el invierno.

En la siguiente tabla se muestra la vulnerabilidad por ondas gélidas para cada una de las localidades.
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Figura 110. Ponderacion de afectacion por localidad para ondas gélidas

Figura 111. Mapa de peligro por temperaturas minimas con periodo de retorno de 5 afios
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Figura 112. Mapa de peligro por temperaturas minimas con periodo de retorno de 10 afios Figura 113. Mapa de peligro por temperaturas minimas con periodo de retorno de 25 afios
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Figura 114. Mapa de peligro por temperaturas minimas con periodo de retorno de 50 afios
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La sequia es un fenbmeno meteoroldgico que ocurre cuando la precipitacion en un periodo de tiempo es
menor que el promedio, y cuando esta deficiencia de agua es lo suficientemente grande y prolongada
como para dafar las actividades humanas. Cada vez con mayor frecuencia se presentan en el mundo y
es considerado uno de los fendbmenos naturales que mas dafios causan en lo que se refiere al aspecto
econdmico ya que grandes hectareas de cultivos se pierden por las sequias y numerosas cabezas de
ganado mueren durante las mismas. La magnitud, duracién y severidad de una sequia se pueden
considerar como relativos, ya que sus efectos estan directamente relacionados con las actividades
humanas, es decir, si no hay requerimientos por satisfacer, aun habiendo carencia total del agua, la
sequia y su presencia son discutibles desde un punto de vista de sus efectos. (CENAPRED)

Existen multiples definiciones de sequia, lo que refleja las diferentes caracteristicas climéaticas de una
region a otra, asi como los distintos impactos sectoriales. A pesar de que la sequia se clasifica
normalmente como meteoroldgica, agricola, hidrolégica o socioeconémica, todo tipo de sequia implica
una deficiencia de las precipitaciones que se traduce en la escasez de agua para alguna actividad o
algun grupo. La sequia debe ser considerada una condicion relativa y no absoluta.

Los resultados de esta deficiencia precipitacion son, en ocasiones, impactos econémicos y ambientales
significativos. La sequia, a diferencia de otros fendmenos naturales, es de evolucion lenta, es decir, es
una amenaza natural progresiva, sus efectos se acumulan en u periodo considerable de tiempo y
pueden persistir incluso afios después de la finalizacion del evento, es por esto la dificultad para definir
el inicio y final de una sequia. Ademas, la falta de una definicién precisa de la sequia limita determinar
su grado de severidad y por lo tanto la cuantificacién de los impactos, asi como propuestas para su
mitigacion. El riesgo asociado a la sequia tiene tanto un componente natural como un componente
social. Los fendmenos climaticos asociados a la sequia son las altas temperaturas, fuertes vientos y la
baja humedad relativa.

Caracteristicas y severidad

Se pueden distinguir tres caracteristicas principales que definen una sequia, éstos son su intensidad,
duracion y cobertura espacial. La intensidad se refiere al grado de déficit de la precipitacién y/o
severidad de los impactos asociados. En cuanto a duracion, las sequias requieren un minimo de dos a
tres meses para establecerse y pueden continuar durante afios o meses. La magnitud de los impactos
de las sequias esta estrechamente ligada al momento de la aparicion de la escasez de precipitacion, su
intensidad y la duracion del evento. En cuanto a sus caracteristicas espaciales las zonas afectadas por
las sequias se desarrollan gradualmente, como se planteaba anteriormente.

Las principales causas de las sequias estan relacionadas con cambios en las presiones atmosféricas y
alteraciones en la circulacion general de la atmosfera, asi como modificaciones en la cantidad de luz
solar reflejada en la superficie de la Tierra, cambios en la temperatura de la superficie de los océanos e
inclusive el incremento de la concentracion de bioxido de carbono en la atmésfera, que al mismo tiempo
ocasionan variaciones espacio-temporales de las precipitaciones (CENAPRED, 2007).
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Impactos de la sequia

Los impactos de la sequia son diversos, y fluctian de acuerdo a la economia. Debido a la cantidad de
grupos afectados y sectores relaciones con la sequia, asi como su extension espacial, la dificultad de
cuantificar los dafios ambientales y sociales, es dificil determinar de manera precisa los costos
financieros de la sequia.

Los impactos de la sequia se pueden clasificar en tres areas, econdmica, ambiental y social. Las
pérdidas econdmicas van desde pérdidas directas en los sectores agricolas y pecuarios, pérdidas en las
actividades de recreacion, transporte y sector energético. Las pérdidas ambientales son el resultado del
dafio a las especies vegetales y animales, hébitat, degradacion, degradacién de la calidad del paisaje y
erosion del suelo. Los impactos sociales se refieren a la seguridad publica, la salud, los conflictos entre
usuarios del agua y las desigualdades en la distribucién de impactos.

Como dafios secundarios por las sequias se consideran a los incendios forestales y aceleracion de la
erosion de los suelos. La falta de humedad en las plantas aumenta la materia organica potencialmente
combustible y con la presencia de una fuente de ignicién, provoca que se forme un incendio forestal.
Cuando la capa vegetal se pierde por el fuego, el suelo queda desprotegido ante los agentes climaticos
como son el viento o la lluvia, acelerando el proceso de erosion (CENAPRED, 2007).

En México, la ocurrencia de sequias de gran magnitud data desde tiempos antiguos, en lo que respecta
al siglo XX, se registraron cuatro grandes periodos de sequias que son de 19848 a 1954, de 1960 a
1964, de 1970 a 1978 y de 1993 a 1996. No obstante, se tienen datos de dafios por sequia en afios
subsecuentes. El afio 1998 fue critico en casi todo el territorio nacional debido a las sequias, ondas de
calor y altas temperaturas registradas.

El Monitor de Sequia de América del Norte (North American Drought Monitor, NA-DM), es un programa
de cooperacion internacional entre expertos de México, Canada y Estados Unidos enfocado a
monitorear la sequia en América del Norte desde el 2003 a la fecha. En él, se han generado mapas a
escala continental donde se sefialan las zonas que han sufrido algin grado de sequia segun la siguiente
clasificacion de la misma:

a) Anormalmente seco

Se trata de una condicién de sequedad, no es un tipo de sequia. Se presenta al inicio o al fin de
un periodo de sequia. Al iniciar la sequia: debido a la sequedad de corto plazo retraso de la
siembra de cultivos anuales, limitado crecimiento de los cultivos o pastos, riesgo de incendios por
arriba del promedio. Al salir la sequia: déficit persistente de agua, pastos o cultivos no
recuperados completamente.

b) Sequia moderada

Algunos dafios a los cultivos y pastos; alto riesgo de incendios, niveles bajos en arroyos,
embalses y pozos, escasez de agua, se requiere uso de agua restringida de manera voluntaria.

c) Sequia severa

Probables pérdidas en cultivos o pastos, muy alto riesgo de incendios, la escasez de agua es
comun, se debe imponer restricciones de uso del agua.

d) Sequia extrema

Mayores pérdidas en cultivos o pastos, peligro extremo de incendio, la escasez de agua o las
restricciones de su uso se generalizan.

e) Sequia excepcional

Pérdidas excepcional y generalizada de los cultivos o pastos, riesgo de incendio excepcional, escasez
de agua en los embalses, arroyos y pozos, se crean situaciones de emergencia debido a la ausencia de
agua.

La cartografia generada por el NA-DM, fue utilizada para determinar a escala estatal, los meses y afos
en los cuales el municipio ha presentado algun grado de sequia (Figura 116).

Figura 115. Tabla. Registro mensual de presencia de sequia en el territorio

de san Lorenzo Cacaotepec (2009 - 2014)

2014
2013
2012
2011 ]
2010
2009

Fuente. Monitor de sequia de América del Norte

Tipo de sequia

Extrema
Severa
- Moderada

Anormalmente seco
Sin datos
Sin sequia

Fuente. Monitor de sequia de América del Norte

Con base en la cartografia del NA-DM del periodo de 2009 a septiembre 2014, el municipio de San
Lorenzo Cacaotepec, es afectado por los siguientes tipos de sequias: Anormalmente seco y sequia
moderada, siendo la primera la mas representativa en el municipio, por lo que el peligro por éste tipo de
fendmeno se considera bajo.
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Cabe mencionar que debido al cambio climético y la deforestacién que sufre el municipio, las anteriores En la siguiente tabla se muestra la vulnerabilidad por sequias para cada una de las localidades del
ponderaciones pueden elevar su nivel a las siguientes categorias, incrementando la presencia del municipio.
fendmeno en el municipio.

Figura 117. Registro de periodos, categorias maximas de sequia para el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, con
base en el monitor de sequia de América del Norte

Como se puede observar en el mapa de amenaza por sequia, todo el territorio municipal esta ponderado
como peligro bajo ante la presencia de este fenomeno.

Figura 116. Mapa de amenaza por sequias para el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oax.
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Figura 118. Tabla. Ponderacién de afectacion por localidad para sequia

NIVEL LOCALIDAD POBLACION TOTAL VIVIENDAS
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BAJO PARAJE SAN NICOLAS 91 22
BAJO LOMA CUACHE 87 18
BAJO EL PASTON 32 7
BAJO LA VIA (CALZADA SAN LORENZO) 29 6
BAJO RANCHO EL ENSUEDO 21 6
BAJO PARAJE LOS PINTOS 19 7
BAJO PARAJE LA SOLEDAD 14 4
BAJO RANCHO FRIO 12 2
BAJO EL TRAPICHE 10 3
TOTAL DEL MUNICIPIO 13704 3460

Fuente: Modelacién Cartogréfica.

5.2.3 Heladas

Se considera la ocurrencia de heladas cuando la temperatura del aire, registrada en el abrigo meteorolégico
(es decir a 1,50 metros sobre el nivel del suelo), es de 0°C. Esta forma de definir el fenbmeno fue acordada
por los meteorélogos y climatdlogos, si bien muchas veces, la temperatura de la superficie del suelo puede
llegar a ser 3 a 4 °C menor que la registrada en el abrigo meteorolégico. Desde el punto de vista de la
climatologia agricola, no se puede considerar helada a la ocurrencia de una determinada temperatura, ya
gue existen vegetales que sufren las consecuencias de las bajas temperaturas sin que ésta llegue a cero
grados (por ejemplo: el café, el cacao y otros vegetales tropicales).

La helada es la disminucion de la temperatura del aire a un valor igual o inferior al punto de congelacion del
agua 0°C. La cubierta de hielo, es una de sus formas producida por la sublimacion del vapor de agua sobre
los objetos; ocurre cuando se presentan dichas temperaturas. Las heladas se presentan particularmente en
las noches de invierno por una fuerte pérdida radiactiva. Suele acompafiarse de una inversion térmica junto
al suelo, donde se presentan los valores minimos, que pueden descender a los 2°C 0 aln mas.

Los principales elementos del tiempo que influyen en la formacion de las heladas son el viento, la nubosidad,
la humedad atmosférica y la radiacion solar.

Viento

El viento es fundamental para que se desarrolle una helada, pues cuando hay corrientes de aire se mezcla el
aire frio, que se encuentra cercano al suelo, con el mas caliente que esta en niveles superiores, lo que hace
mas dificil el desarrollo de una helada. Por tanto, una de las condiciones que favorece la ocurrencia de
heladas es la ausencia de viento y aumenta si existe una inversion térmica, cuando la temperatura disminuye

a 0°C o menos y el viento es escaso cerca de la superficie, el vapor de agua contenido en el aire se
condensa

Diversas condiciones meteoroldgicas producen las inversiones térmicas; cuando se presenta una inversion
térmica, las capas de aire son arrastradas por otras descendentes y mas frias. Este fenbmeno se manifiesta
en los valles, principalmente en invierno y estd asociado con los cielos despejados y temperaturas bajas
cercana a la superficie de la Tierra. Existe una inversién térmica cuando la temperatura es mayor conforme
aumenta la elevacion, es decir que la temperatura del aire disminuye conforme aumenta su distancia a la
superficie del suelo.

Nubosidad

Las nubes son extensos conjuntos de pequeias gotas de agua y cristales de hielo suspendidos en el aire.
Se forman cuando el vapor de agua presente en el aire llega a los niveles altos de la atmdsfera y se
condensa porque la temperatura es mas baja.

Cuando el cielo esta cubierto por nubes, éstas disminuyen la pérdida de calor del suelo por radiacién hacia la
atmosfera y devuelven parte de ese calor a la Tierra. Para que ello ocurra, la temperatura del aire en
movimiento debe ser mayor a la del punto de rocio (la temperatura a la cual el aire no admite mas humedad).
Cuando sigue descendiendo la temperatura puede llegar a los 0°C y el vapor de agua que contiene produce
una capa delgada de hielo en la superficie de la Tierra, que se conoce como escarcha blanca.

Si en la noche, el cielo esta despejado, la pérdida de calor desde la superficie de la Tierra es continua. Asi
disminuye el calor de la tierra y con ello se favorece la ocurrencia de las heladas.

Humedad atmosférica

Cuando disminuye la temperatura a los 0° C 0 menos, y el viento es escaso, el vapor de agua contenido en
el aire, se condensa; si la humedad es abundante, ésta produce niebla y cuando tiene poco contenido de
humedad, se forma la helada. Por ello una gran humedad atmosférica reduce la probabilidad de ocurrencia
de heladas. Cuando se presenta una helada, en los cuerpos de agua de una zona y en objetos sobre el
terreno se pueden formar capas de hielo.

Radiaciéon solar

Una cantidad de radiacién solar es absorbida por la superficie de la Tierra y otra es devuelta desde su
superficie a la atmésfera (radiacion reflejada). Durante el dia, el suelo retiene el calor y durante la noche lo
pierde; estos procesos dependen de la nubosidad y del viento que existan sobre ciertas regiones del planeta.
Cuando los dias son mas cortos y las noches mas largas, aumenta la ocurrencia de heladas; aunque exista
una menor acumulacién de calor en el suelo, habra un mayor tiempo para que se transmita hacia el aire.

Clasificacion de las heladas

Las heladas se pueden agrupar en varias categorias de acuerdo a distintos criterios, en lo que respecta al
efecto visual en los cultivos, se tienen dos tipos de heladas, la blanca y la negra. Las blancas forman una
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capa de hielo color blanco sobre la superficie de la planta u objetos expuestos, mientras que las negras se Figura 120. Cuadro. Efectos ambientales por heladas
observan en las plantas que adquieren un aspecto negruzco debido a que se congela el agua contenida en

las mismas. EFECTOS AMBIENTALES POR HELADAS

La forma del relieve donde se presentan con mayor frecuencia las heladas son los valles y depresiones, las ERFEE ARG || DIEEIENACIOR YU ENERAEILIDIAD
heladas suelen afectar principalmente a las plantas que poseen frutos. En México, la ocurrencia de heladas 0A-35° LIGERA el agua comienza a congelarse. dafios pequefios a las hojas y

es por lo general en el centro y norte del pais durante los meses frios del afio (noviembre-febrero). tallos de la vegetacion. si hay humedad el ambiente se torna
blanco por la escarcha.

-3.6 a-6.4° MODERADA | los pastos, las hierbas, y hojas de plantas se marchitan y aparece

Figura 119. Tipos de heladas un color café o negruzco en su follaje. aparecen los problemas de

enfermedad en los humanos, de sus vias respiratorias. se

comienza ha utilizar la calefaccion.

TIPOS DE HELADAS -6.5a-115° SEVERA los dafios son fuertes en las hojas y frutos de arboles frutales. se
rompen algunas tuberias de agua por aumento de volumen. se
incrementan las enfermedades respiratorias. existen algunos

: HELADA POR HELADA POR HELADA POR descesos por hipotermia.
ORIGEN CLIMATOLOGICO ADVECCION RADIACION EVAPORACION <-11.5 MUY SEVERA muchas plantas pierden todos sus organos. algunos frutos no

protegidos se dafan totalmente. los dafios son elevados en las
zonas tropicales.

Fuente: Serie Fasciculos — Heladas. CENAPRED. 12 Edicion, Diciembre 2001.

EPOCA DE OCURRENCIA | eemporines) | | (tenpong) HELADA INVERNAL
Para identificar el grado de peligro de este fendmeno en el municipio de San Lorenzo Cacaotepec,
fueron considerados los datos de temperaturas minimas, de los meses de noviembre, diciembre, enero,
febrero y marzo (temporada de invierno), de 10 estaciones que tienen influencia en el municipio
conforme a la base de datos CLICOM del Servicio Meteoroldgico Nacional para el periodo de registro de
1951-2010. En la siguiente tabla se muestran dichas estaciones climatoldgicas.

ASPECTO VISUAL HELADA BLANCA HELADA NEGRA

Fuente: Serie Fasciculos — Heladas. CENAPRED. 12 Edicién, Diciembre 2001.

Generalmente la helada se presenta en la madrugada o cuando esta saliendo el sol. La severidad de
una helada depende de la disminucion de la temperatura del aire y de la resistencia de los seres vivos a
ella.

De acuerdo con el Servicio Meteorolégico Nacional 2008, las heladas por sus cualidades gélidas
ambientales, pueden presentar los siguientes efectos ambientales.
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Figura 121. Cuadro. Relacién de estaciones meteorologicas con datos promedio de temperaturas minimas diarias Figura 122. Mapa amenaza por heladas para el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oax
Relacion de estaciones meteoroldgicas con datos promedio de temperaturas minimas diarias
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Como se puede observar en el mapa de amenaza por heladas, la zona ponderada como peligro bajo,
cubre la parte sur del municipio y la parte norte del municipio ha sido ponderada como peligro bajo. En
lo que respecta a la zona urbana de San Lorenzo Cacaotepec, la mayor parte se localiza en el poligono
ponderado como peligro bajo.

En la siguiente tabla se muestra la vulnerabilidad por heladas para cada una de las localidades.

Figura 123. Tabla. Ponderacion de afectacion por localidad para heladas

TABLA. Ponderacion de afectacion por localidad para heladas

VIVIENDAS

NIVEL LOCALIDAD POBLACION TOTAL
BAJO SAN LORENZO CACAOTEPEC 7351 1889
BAJO SANTIAGO ETLA 4374 1100
BAJO GUADALUPE HIDALGO 1228 280
BAJO RANCHO HACIENDA VIEJA 181 45
BAJO SAN ISIDRO (COLONIA SAN ISIDRO) 130 37
BAJO PARAJE EL ZAPOTAL 123 33
BAJO PARAJE SAN NICOLAS 91 22
BAJO LOMA CUACHE 87 18
BAJO EL PASTON 32 7
BAJO LA VIA (CALZADA SAN LORENZO) 29 6
BAJO RANCHO EL ENSUEPO 21 6
BAJO PARAJE LOS PINTOS 19 7
BAJO PARAJE LA SOLEDAD 14 4
BAJO RANCHO FRIO 12 2
BAJO EL TRAPICHE 10 3
TOTAL DEL MUNICIPIO 13704 3460

Fuente: Modelacién Cartogréfica. Derivado de los andlisis que se obtuvieron de los registros de
temperatura de las estaciones meteorolégicas de laregidn, se concluye que el municipio de San
Lorenzo Cacaotepec, presenta un nivel de peligro bajo ante la presencia de este fendmeno.

5.2.4 Tormentas de granizo

El granizo es un tipo de precipitacion en forma de piedras de hielo y se forma en las tormentas severas
cuando las gotas de agua o los copos de nieve formados en las nubes de tipo cumulunimbus son
arrastrados por corrientes ascendentes de aire. El granizo es una de las formas de precipitacion y se
llega a originar cuando corrientes de aire ascienden al cielo de forma muy violenta. Las gotas de agua
se convierten en hielo al ascender a las zonas mas elevadas de la nube, o al menos a una zona de la
nube cuya temperatura sea como minimo de 0° Centigrados, temperatura a la que congela el agua.

Conforme transcurre el tiempo, esa gota de agua gana dimensiones, hasta que representa lo suficiente
como para ser incontenible y permanecer por mas tiempo en suspension. Es entonces cuando,
arrastrdndose en su caida de la nube, se lleva consigo las gotas que va encontrando en su camino. El
tamafio de las piedras de granizo esté entre los 5 milimetros de didmetro hasta pedriscos del tamafio de
una pelota de golf y las mayores pueden ser muy destructivas, como para romper ventanas y abollar la
lamina de los automdviles, pero el mayor dafio se produce en los cultivos 0 a veces, varias piedras
pueden solidificarse formando grandes masas de hielo y nieve sin forma. El depdésito del granizo sobre
la superficie terrestre exhibe un patrén angosto y largo a manera de un corredor. La mayoria de las
tormentas de granizo ocurren durante el verano entre los paralelos 20 y 50, tanto en el hemisferio norte
como en el sur.

En cuanto a su forma el granizo puede ser de forma irregular o regular. Estas particulas generalmente
constan de un nucleo congelado envuelto en varias capas de hielo uniforme, las capas pueden ser
opacas o transparentes y son indicativas del tipo de masa de aire y del proceso de crecimiento del
nacleo de granizo, sin son opacas es porque el crecimiento ha sido rapido y quedo atrapado aire en la
capa. Y sila capa es transparente el crecimiento ha sido lento y las burbujas de aire tuvieron tiempo de
escapar.

En México los dafios mas importantes por granizadas se presentan principalmente en las zonas rurales,
ya que se destruyen las siembras y plantios, causando, en ocasiones, la pérdida de animales de cria.
En las regiones urbanas afectan a las viviendas, construcciones, alcantarillas y vias de transporte y
areas verdes. Cuando se acumula en cantidad suficiente puede obstruir el paso del agua en coladeras o
desaguies, generando inundaciones o encharcamientos importantes durante algunas horas. La magnitud
de los dafios que puede provocar la precipitacion en forma de granizo depende de su cantidad y
tamafio.

Las zonas mas afectadas de México por tormentas de granizo son el altiplano de México y algunas
regiones de Chiapas, Guanajuato, Durango y Sonora. Durante el periodo de 1979-1988, segun registros
de la Comision Nacional del Agua, los estados que sufrieron mas dafos en la agricultura fueron:
Guanajuato (109, 767 has), Chihuahua (56,355 has), Tlaxcala (51,616 has), Nuevo Ledn (37,837 has) y
Durango, (35,393 has). Asimismo, dentro de estos registros se estimd una poblacion expuesta mayor a
los 6 millones de habitantes. Las ciudades que son afectadas con mayor frecuencia son Puebla,
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Pachuca, Tlaxcala, Zacatecas y el Distrito Federal, donde se tiene la mayor incidencia durante los
meses de mayo julio y agosto (CENAPRED, 2010).

En el siguiente mapa se puede ver el numero de dias con granizo al afo. (figural25). En el estado de
OAXACA, se considera un area con muy bajo grado de intensidad en su superficie, debido al minimo de
ocurrencias registradas por ano.

Figura 124. Numero de dias con granizo, al afio en la Republica Mexicana

Fuente: www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx./ UNAM, 2007

Para identificar el grado de peligro de este fenomeno en el municipio de San Lorenzo Cacaotepec,
fueron considerados los datos de dias con granizo al afio de 10 estaciones que tienen influencia en el
municipio conforme a la base de datos CLICOM del Servicio Meteorolégico Nacional para el periodo de
registro de 1951-2010. En la siguiente tabla se muestran dichas estaciones climatoldgicas.

Figura 125. Cuadro. Relacion de Estaciones Meteoroldgica con Datos Promedio Anuales de Granizo

Relacion de estaciones meteoroldgica con datos promedio anuales de granizo

No
Estacion

20040
20151

20034
20258

20367
20079
20329
20044
20507
20022

Nombre de la estacion

IXTEPEJI

SAN FRANCISCO
TELIXTLAHUACA

ETLA

SANTO DOMINGO BARRIO
BAJO

PRESA EL ESTUDIANTE
OAXACA
FORTIN

JALAPA DEL VALLE
DIAZ ORDAZ
COYOTEPEC

Estado Dias

con
granizo
OAXACA 0.7
OAXACA 0.0
OAXACA 0.1
OAXACA 0.3
OAXACA 0.2
OAXACA 1.3
OAXACA 0.2
OAXACA 0.0
OAXACA 0.2
OAXACA 0.2
Fuente. ERIC

Latitud

17°16'00" N
17°18'00" N

17°12'26" N
17°12'00" N

17°08'11" N
17°04'59" N
17°04'00" N
17°03'57" N
16°59'50" N
16°57'24" N

Una vez Integrada la base de datos, se realizan los siguientes procesos:

- Rellenado de datos Faltantes.
- Filtrado de datos que afectan a la muestra.
- Obtencion de valores minimos diarios anuales historicos de dias con granizo.
- Ajuste de Funcion de probabilidad
- Estimacion de dias con granizo asociados a diferentes periodos de retorno.

Longitud

96°32'59" W
96°54'00" W

96°47'59" W
96°46'48" W

96°37'41" W
96°42'35" W
96°43'00" W
96°52'42" W
96°25'57" W
96°42'02" W

En el siguiente mapa se muestra la distribucion de peligro por granizo en el municipio.

Altitud
MSNM

1,926
2,260

1,671
1,678

3,034
1,594
2,301
1,742
1,713
1,533



Figura 126. Mapa de amenazas por Tormentas de Granizo en el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oax.
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contenidos en el CLICOM.

Como base en los registros de granizo, obtenidos de las estaciones del Servicio Meteorol6gico Nacional
gue rodean la zona de estudio, se puede observar que en promedio se registra una tormenta de granizo
al afo, por lo cual se concluye que el municipio presenta un peligro bajo ante la presencia de dicho

fendbmeno

Como se puede observar en el mapa de peligro por granizo, la zona ponderada como peligro bajo,
abarca la parte norte y este del territorio municipal, dentro de este poligono se encuentra ubicada la
zona urbana de San Lorenzo Cacaotepec, en lo que corresponde a la parte restante del territorio el
peligro también es bajo ante la presencia de dicho fenomenao.

En la siguiente tabla se muestra la vulnerabilidad por granizo para cada una de las localidades.

Figura 127. Cuadro. Ponderacion de afectacion por localidad para granizo

Ponderacion de afectacion por localidad para tormentas de aranizo

NIVEL
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO

PRAH
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LOCALIDAD
SAN LORENZO CACAOTEPEC
SANTIAGO ETLA
GUADALUPE HIDALGO
RANCHO HACIENDA VIEJA
SAN ISIDRO (COLONIA SAN ISIDRO)
PARAJE EL ZAPOTAL
PARAJE SAN NICOLAS
LOMA CUACHE
EL PASTON
LA VIA (CALZADA SAN LORENZO)
RANCHO EL ENSUEDO
PARAJE LOS PINTOS
PARAJE LA SOLEDAD
RANCHO FRIO
EL TRAPICHE
TOTAL DEL MUNICIPIO

Fuente. Elaboracién propia

POBLACION TOTAL
7351
4374
1228
181
130
123
91
87
32
29
21
19
14
12
10
13704

VIVIENDAS
1889
1100

280
45
37
33
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5.2.5 Tormentas de nieve

Las nevadas, también conocidas como tormentas de nieve, son una forma de precipitacion sélida en
forma de copos. Un copo de nieve es la aglomeracion de cristales transparentes de hielo que se forman
cuando el vapor de agua se condensa a temperaturas inferiores a la de solidificacion del agua. La
condensacion de la nieve tiene la forma de ramificaciones intrincadas de cristales hexagonales planos
en una variedad infinita de patrones. Estas se presentan cuando la temperatura de la atmosfera, a nivel
superficial, es igual o menos a los 0°C, ademas de otros factores como el viento, principalmente su
componente vertical, y la humedad entre otras.

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 fendbmenos provocan tormentas invernales que pueden ser en forma de lluvia, aguanieve o
nieve.

Debido a la situacion geografica de nuestro pais son pocas las regiones que padecen de nevadas,
siendo mas acentuado este fendmeno en regiones altas como montafias o0 sierras, principalmente,
durante el invierno. Un caso extraordinario ocurrié en el invierno de 1967, donde aproximadamente el
50% del territorio nacional resultd afectado por una nevada, incluso en el Valle de México.

En las ciudades, los efectos negativos de las nevadas se manifiestan de distintas maneras como fallas
en el servicio de energia eléctrica, taponamiento de drenaje, dafios a estructuras, derrumbes de techos,
entre otros, ademas de que puede causar decesos en la poblacién. En las zonas rurales las tormentas
de nieve pueden ser tener efectos considerables sobre el cultivo de acuerdo a su tipo y la etapa de
crecimiento en la que se encuentre.

Las nevadas principalmente ocurren en el norte del pais y en las regiones altas, y rara vez se presentan
en el sur. Durante la estacién invernal en las sierras del estado de Chihuahua suceden en promedio mas
de seis nevadas al afio, mientras que, en algunas regiones al norte de Durango y Sonora, las nevadas
tienen una frecuencia de tres veces al afo.

Figura 128. Mapa de amenazas por nevadas para el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oax.
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También se han registrado nevadas que han afectado a las ciudades del centro del pais, como las de Figura 129. Heladas y Nevadas en México
Toluca, México, Puebla, Tlaxcala y San Luis Potosi. Eventualmente pueden formarse nevadas en el \_ ¥ ‘ o ' | \
altiplano de Meéxico por la influencia de las corrientes frias provenientes del norte del pais. i ~~}\ ( . \ |
Histéricamente las zonas donde su ocurrencia es mas frecuente son los volcanes como el Pico de RS | ; '
Orizaba, Popocatépetl, Iztaccihuatl y Nevado de Toluca; también en las sierras de Chihuahua, Durango, o\ ; _ N
Sonora, Coahuila, Baja California y Nuevo Ledn y, en menor frecuencia, en la zona del Bajio Jh D\ o \ L '
(Zacatecas, Aguascalientes, San Luis Potosi, Guanajuato y Jalisco), asi como en las partes altas del | NN s 5.5 | |
Valle de México, como es el Ajusco. 7% gt ! ' |

" N '. " \
Diferencia entre helada y nevada 1 Q.‘ '; L 1
Durante una helada, no ocurre precipitacion debido a que el vapor de agua contenido en el aire en lugar ‘ ;' ', 1 '-
de ascender, se congela y se deposita en el piso. Mientras que, en la nevada si existe precipitacion. Ella f | ' B
ocurre cuando el vapor de agua contenido en el aire asciende hasta alcanzar zonas que tienen e i ' | AL +
temperaturas similares a las de congelaciéon donde forma conglomerados de cristales de hielo; como | s vus. om0 1
estas zonas estan cercanas a la superficie, no tienen tiempo suficiente para fundirse antes de llegar al ' l_: B:;"’ e " \
suelo. [ [)25% Meda C ~ M M1

[ ) 50-100 Ana \ | )
. ) ) o o ek | 7-7-100 Muy Ata I l x . ‘:'7 I'., 7 y

Como la humedad del aire disminuye con la temperatura, las nevadas mas intensas se originan cuando ‘ —~— == ) _ | N e, G
la temperatura de las masas de aire cerca de la superficie del terreno es del orden de 0°C, sin embargo, | ® x;;a:wn,nm de aos dias cbn nevada al afo ? { '.
se ha observado nevadas cuando la temperatura del aire es de 4°C.En una nevada los cristales de hielo ) - x4

caen en grupos ramificados, llamados copos de nieve. Cuando la temperatura es menor a -30°C, los

cristales pueden flotar en el aire. Fuente: Diagnéstico de Peligros e ldentificacion

Se consulté la informacion de la pagina de internet de CENAPRED, misma que muestra para todo el
estado de Oaxaca un riesgo Muy Bajo o Nulo, porque no hay registro de este fendbmeno para la entidad,

P L . . .. . Figura 130. Cuadro. Estaciones meteorolégicas; temperaturas minimas anuales.
se consulté para corroborar las siguientes dependencias encargadas del registro incidencias de nevadas g g P
en la zona (CONAGUA, SAGARPA)

Relacion de estaciones meteorolégicas con datos promedio de temperaturas minimas diarias

No. NOMBRE DE LA ESTADO TEMPERATUR A NOV DIC ENE FEB MAR LATITUD LONGITUD ALTIT
ESTACION ESTACION AS MINIMAS ub
MSNM
20040 IXTEPEJI OAXACA 0.66 -3 -6 -3 -5 -1 17°16'00" N | 96°32'59" W 1,926
20151 SAN FRANCISCO OAXACA 3.76 1.2 0 -2 -2 2 17°18'00" N | 96°54'00" W 2,260
TELIXTLAHUACA
20034 ETLA OAXACA 3.33 1 1 0 0 1 17°12'26" N | 96°47'59" W 1,671
20258 SANTO DOMINGO OAXACA 3.87 0 -2.5 -1 -2 2 17°12'00" N | 96°46'48" W 1,678
BARRIO BAJO
20367 PRESA EL OAXACA 4.08 2 0 0 2 4 17°08'11"N | 96°37'41"W 3,034
ESTUDIANTE
20079 OAXACA OAXACA 5.08 2.5 0.5 0.5 1 3 17°04'59" N | 96°42'35" W 1,594
20329 FORTIN OAXACA 6.16 5 2 0 3 3 17°04'00" N | 96°43'00" W 2,301

PRAH
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20044 JALAPA DEL OAXACA 183 0 0 q 0 . 17°0357'N | 96°5242'W 1,742 Figura 131. Mapa de amenazas por ciclones tropicales para el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oax
VALLE
=AM onEIET '3\' _PRAH  CLAVE HO7
20507 DIAZ ORDAZ OAXACA 2.5 1 1 -3 -2 1 16°59'50" N | 96°25'57"W | 1,713 = ATLAS DE RIESGOS
AMENAZA POR CICLONES TROPICALES MUNICIPIO DE SAN LORENZO CACAOTEPEC -
20022 COYOTEPEC OAXACA 1.66 1 -5 -2 -3 0 16°57'24" N = 96°42'02"W = 1,533 _—
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~ | Guadal \
s T
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Fuente. Elaboracién propia con base en SMN, CONAGUA e INEGI

17100"N

De acuerdo con lo anterior, el municipio de San Lorenzo Cacaotepec no es propenso a la ocurrencia de
tormentas de nieve, no se han tenido registros al respecto de este fendmeno en el sitio ni en sus
alrededores, por lo tanto, no se llevd a cabo el analisis de peligros ya que no es un agente perturbador
gue ponga en riesgo la calidad de vida y el desarrollo de las actividades humanas de sus habitantes.

179N
17°90°N

5.2.6 Ciclones Tropicales

Los ciclones tropicales se caracterizan por formarse en aguas oceanicas cercanas al ecuador, y tener
una circulacion superficial bien definida y organizada alrededor de un centro de baja presion
atmosférica, girando en el hemisferio norte en sentido contrario al de las manecillas del reloj, estos W ras e
eventos meteoroldgicos se manifiestan por intensos vientos cambiantes de direccion, oleajes. Altas g-f-t;"r;“a;:i?: Y
mareas Yy lluvias torrenciales. Para el caso de México nos interesa estudiar los ciclones tropicales que se - T
generan en el Océano Pacifico Nororiental y el Océano Atlantico Occidental, especificamente el Golfo

17°80°N
180N

1895000
1895000

Oaxacade ™.
Judrez

de México. ; =
__________ !
Tratdndose de un ciclon tropical bien constituido de nucleo caliente, al cual ya se le asigna un nombre ‘“ﬁ:‘“ﬁ.«;ﬂ;
para su monitoreo. Si el viento maximo en superficie es mayor o igual a 118 Km/hr, entonces es como T
huracén; el huracan ya presenta areas o regiones bien definidas. De la parte central a la periferia se , ; B =
encuentra el ojo del huracéan la cual rodea al centro de minima presion atmosférica, tiene vientos , = : ) : —_
débiles y en general esté libre de nubes y a continuacion de esta pared, se presentan los vientos mas o 4 — s
fuertes que se caracteriza por la presencia de nubes convectivas bastante desarrolladas tipo ¥
cumulonimbus; que son nubes de tormentas que alcanzan altitudes que varian desde menos de 1,6 Km
hasta mas de 13 Km sobre la tierra, y poseen una forma de cupula o de madejas de lana, y de yunque
en la cumbre. Despues, alrededor de la pared y en forma de espiral, se presenta la region de las bandas | |
convergentes, mas externamente una region donde se presentan algunas nubes convectivas de poco || [remaed e
desarrollo. 1+
SIMBOLOGIA TEMATICA SIMBOLOGIA BASICA UBICACION
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BAJO i

[ muy Baso i ﬁfjm
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Fuente. Elaboracion propia con base en SMN, CONAGUA e INEGI
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Figura 132. Cuadro. Nombre de los ciclones tropicales por su formacién geografica en el mundo

Nombre de los ciclones tropicales por su formacién geografica en el mundo

Nombre Ubicacién geografica
Huracan En el atlantico norte occidental, la parte central y oriental del pacifico norte, el mar caribe y el
golfo de México.
Tifon En el pacifico norte occidental
Ciclon En la bahia de bengala y el mar arabigo

Ciclén tropical
severo
Ciclon tropical En el océano indico suroccidental
Baguio En china y las islas filipinas

Willy-willy En Australia

En el pacifico sur occidental y el océano indico suroriental

Fuente. Elaboracién propia con base en NOAA

HURACANES

El huracéan, es el mas severo de los fendmenos meteoroldgicos conocidos como ciclones tropicales.
Estos son sistemas de baja presion con actividad lluviosa y eléctrica cuyos vientos rotan anti
horariamente (en contra de las manecillas del reloj) en el hemisferio Norte, se forman en el mar en la
época en que la temperatura del agua es superior a los 26 grados.

Con Base en la informacion del Atlas Climatoldgico de Ciclones Tropicales en México (CENAPRED,
2002), un ciclon tropical se define como: “Una gran masa de aire calida y humeda con fuertes vientos
gue giran en forma de espiral alrededor de una zona de baja presion. Se originan en el mar entre los 5°
y 15° de Latitud, tanto en el hemisferio norte como en el sur.

Los huracanes se clasifican de acuerdo con la intensidad de sus vientos, utilizando la escala de vientos
de huracanes de Saffir-Simpson, en la cual los huracanes de categoria 1 tienen los vientos menos
rapidos, mientras que los de categoria 5 presentan los mas intensos.

Clasificacion de Huracanes:

HURACAN CATEGORIA |

Vientos de 74 a 95 millas por hora (64 a 82 nudos). Presion barométrica minima igual o superior a 980
mb (28.94 pulgadas).

Efectos: Dafos principalmente a arboles arbustos y casas méviles que no hayan sido previamente
aseguradas, dafios ligeros a otras estructuras, destruccion parcial o total de algunos letreros y anuncios
pobremente instalados. Marejadas de 4 a 5 pies sobre lo normal, caminos y carreteras en costas bajas
inundadas; dafios menores a los muelles y atracaderos. Las embarcaciones menores rompen sus
amarres en areas expuestas.

HURACAN CATEGORIA II:

Dafios moderados, vientos de 96 a 110 millas por hora (83 a 96 nudos). Presion barométrica minima de
965 a 979 mb (28.50 a 28.91 pulgadas).

Efectos: Dafios a arboles y arbustos, algunos derribados, grandes dafios a casas mdviles en areas
expuestas, extensos dafios a letreros y anuncios, destruccion parcial de algunos techos, puertas y
ventanas. Pocos dafios a estructuras y edificios. Marejadas de 6 a 8 pies sobre lo normal.

Carreteras y caminos inundados cerca de las costas. Las rutas de escape en terrenos bajos se
interrumpen 2 a 4 horas antes de la llegada del centro del huracan, las marinas se inundan. Las
embarcaciones menores rompen amarras en areas abiertas. Se requiere la evacuacion de residentes de
terrenos bajos en areas costeras

HURACAN CATEGORIA Il

Dafios extensos, vientos de 111 a 130 millas por hora (96 a 113 nudos). Presion barométrica minima de
945 a 964 mb (27.91 a 28.47 pulgadas).

Efectos: Muchas ramas son arrancadas de los arboles, grandes arboles derribados. Anuncios y letreros
gue no estén sélidamente instalados son llevados por el viento. Algunos dafios a los techos de edificios
y también a puertas y ventanas. Algunos dafios a las estructuras de edificios pequefios. Casas moviles
destruidas. Marejadas de 9 a 12 pies sobre lo normal, inundando extensas areas de zonas costeras con
amplia destruccién de muchas edificaciones que se encuentren cerca del litoral.

Las grandes estructuras cerca de las costas son seriamente dafiadas por el embate de las olas y
escombros flotantes. Las vias de escape en terrenos bajos se interrumpen 3 a 5 horas antes de la
llegada del centro del huracan debido a la subida de las aguas. Los terrenos llanos de 5 pies o menos
sobre el nivel del mar son inundados por mas de 8 millas tierra adentro. Posiblemente se requiera la
evacuacion de todos los residentes en los terrenos bajos a lo largo de las zonas costeras.

HURACAN CATEGORIA IV:

Dafios extremos, vientos de 131 a 155 millas por hora (114 a 135 nudos). Presion barométrica minima
de 920 a 944 mb (27.17 a 27.88 pulgadas).

Efectos: Arboles y arbustos son arrasados por el viento, anuncios y letreros son arrancados o
destruidos. Hay extensos dafios en techos, puertas y ventanas, se produce colapso total de techos y
algunas paredes en muchas residencias pequefas. La mayoria de las casas moviles son destruidas o
seriamente dafadas. Se producen, marejadas de 13 a 18 pies sobre lo normal. Los terrenos llanos de
10 pies o menos sobre el nivel del mar son inundados hasta 6 millas tierra adentro.

Hay grandes dafios a los pisos bajos de estructuras cerca de las costas debido al influjo de las
inundaciones y el batir de las olas llevando escombros. Las rutas de escape son interrumpidas por la
subida de las aguas 3 a 5 horas antes de la llegada del centro del huracan. Posiblemente se requiera
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una evacuacion masiva de todos los residentes dentro de un area de unas 500 yardas de la costa y
también de terrenos bajos hasta 2 millas tierra adentro.

HURACAN CATEGORIA V:

Dafos extremos, vientos de mas de 155 millas por hora (135 nudos). Presién barométrica minima por
debajo de 920 mb (27.17 pulgadas).

Arboles y arbustos son totalmente arrasados por el viento con muchos arboles grandes arrancados de
raiz, dafios de gran consideracion a los techos de los edificios. Los anuncios y letreros son arrancados,
destruidos y llevados por el viento a una distancia considerable, ocasionando a su vez mas destruccion.
Dafios muy severos y extensos a ventanas y puertas. Hay colapso total de muchas residencias y
edificios industriales, se produce una gran destruccién de cristales en puertas y ventanas que no hayan
sido previamente protegidos.

Muchas casas y edificios pequefios derribados o arrasados. Destruccion masiva de casas moviles, se
registran mareas muy superiores a 18 pies sobre lo normal. Ocurren dafios considerables a los pisos
bajos de todas las estructuras a menos de 15 pies sobre el nivel del mar hasta mas de 500 yardas tierra
adentro. Las rutas de escape en terrenos bajos son cortadas por la subida de las aguas entre 3 a 5
horas antes de la llegada del centro del huracan. Posiblemente se requiera una evacuacion masiva de
todos los residentes en terrenos bajos dentro de un area de 5 a 10 millas de las costas. Situacion
caotica.

Las principales amenazas que generan los ciclones son:
Viento

Uno de los aspectos principales para dar la caracteristica destructiva a un huracan, se desplaza siempre
de las zonas de alta presion a las de baja presion. A este movimiento del aire se le llama viento y su
velocidad es directamente proporcional a la diferencia de presién que existe entre los puntos por los que
circula. Los vientos provocados por los huracanes son muy fuertes, en la categoria mas baja (tormenta
tropical) tienen una velocidad de 63 km/h, en niveles mas fuertes se presentan vientos con una
velocidad mayor a los 118 km/h, cuando ya adquieren la categoria de huracan.

El viento es el movimiento de aire con relacion a la superficie terrestre. En las inmediaciones del suelo,
aunque existen corrientes ascendentes y descendentes, predominan los desplazamientos del aire
horizontales, por lo que se considera solamente la componente horizontal del vector velocidad. Al ser
una magnitud vectorial habra que considerar su direccién y velocidad. La direccién del viento no es
nunca fija, sino que oscila alrededor de una direccion media que es la que se toma como referencia. Se
considerara la rosa de vientos de ocho direcciones para definirlo.

Con base en la informacion del CENAPRED, la forma mas refinada de regionalizacion del peligro por
viento es la que se usa para fines de ingenieria, en las normar para disefio de edificios y de otras
estructuras. Se emplea como parametro la velocidad maxima del viento para un cierto periodo de
retorno, y con ella se preparan mapas de curvas llamadas isotacas que corresponden a los sitios con
una misma velocidad maxima de viento. El pais se divide en cuatro zonas que representan bandas de

velocidad maxima de viento que ocurren en promedio una vez cada 50 afios, mismas que se describen
a continuacion:

Figura 133. Cuadro. Zonificacién Eélica CFE

ZONIFICACION EOLICA (CFE

ZONA VELOCIDAD DEL VIENTO
100 A 130 (KM/H)
130 A 160 (KM/H)
160 A 190 (KM/H)

190 A 220 (KM/H)
Fuente CFE

A W N P

Las lluvias intensas

Estas pueden extenderse a grandes distancias de su region central, mientras mas tiempo se mantenga
el huracéan en tierra desprendera mayores niveles de lluvia. En ocasiones los parametros que alertan
sobre los huracanes estan basados principalmente sobre la velocidad de los vientos, sin embargo, un
huracan puede causar graves dafios cuando mantiene una velocidad de vientos baja, pero que
permanezca demasiado tiempo estacionado en areas terrestres provocando lluvias intensas, generando
un alto riesgo de inundacion pluvial, y si existen montafas, la lluvia puede alcanzar valores extremos.
Las fuertes precipitaciones pluviales que estan asociadas a los huracanes, dependen de la prontitud con
gue este viaja, de su radio de accion y del area formada por nubes convectivas cumulonimbus. Este
fendmeno se abordara puntualmente en el numeral 5.2.10.

La marea de tormenta

Es una inundacién costera asociada con un sistema atmosférico de baja presién (hormalmente, con un
ciclon tropical). La marejada ciclonica es principalmente producto de los vientos en altura que empujan
la superficie oceanica. El viento hace que el agua se eleve por encima del nivel del mar normal. Cuando
un ciclon tropical se acerca a la costa. La marea se agrega al oleaje que fisicamente se esta
produciendo en el momento que se aproxima el huracan y por esta razén no es tan obvio percatarse de
la existencia de dicha sobreelevacion por lo que simplemente se reportan olas que tienen mayores
alcances tierra adentro. El principal efecto de la marea de tormenta es la inundacion de las zonas
costeras con agua de mar, que, dependiendo de la topografia, puede llegar a cubrir franjas de varios
kilometros.
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Oleaje

La gran intensidad y extension del campo de vientos generan fuertes oleajes que, al trasladarse pueden
afectar en gran medida, inclusive para las zonas alejadas del punto de incidencia del huracan sobre la
tierra. En México, los ciclones tropicales producen las condiciones de oleaje mas severas, por lo que no
es conveniente la navegacion en esas condiciones y se considera en el disefio de las obras de
proteccion costeras.

Ondas tropicales

Las Ondas Tropicales son perturbaciones originadas en la zona de los vientos alisios conocida como
Zona de Convergencia Intertropical (ZCl), caracterizadas por la presencia de precipitaciones con fuertes
rachas de viento, cuyo movimiento es hacia el oeste a una velocidad promedio de 15 km/hr,
produciendo un fuerte proceso convectivo sobre la superficie que cruza. Su duracion puede variar de
una a dos semanas y su longitud va de los 1,500 km., hasta los 4,000 km., generando una zona de
convergencia en la parte trasera de la onda y una zona de divergencia en el frente.

Las condiciones iniciales favorables para su formacién y desarrollo son la presencia de aire himedo en
una amplia capa de la atmdsfera, la cual se vuelve inestable por la saturacion del aire por lo que tiende
a elevarse a grandes altitudes generando un fuerte mecanismo de presién. También pueden producirse
tormentas tropicales como resultado del choque de dos masas de aire frontal, en las que la ascendencia
del viento puede generarse por la llegada de aire frio que se desliza por debajo de la masa de aire
célido y humedo.

Figura 134. Nivel de Presion en Milibares

CLASIFICACION NIVEL DE PRESION EN MILIBARES (MB)

Depresion Tropical Presién de 1008 a 1005 mb o velocidad de los vientos
menor que 63 km/h

Tormenta Tropical @ Presién de 1004 a 985 mb o velocidad del viento entre 63 y
118 km/h

Fuente. Elaboracién propia con base en NOAA

Aun cuando los huracanes pueden formarse desde principios de mayo en el Mar Caribe o en el Golfo de
México, la temporada oficial de huracanes comienza el 1 de Junio y termina el 30 de noviembre. En la
zona este del Pacifico Oriental, la temporada comienza oficialmente el 15 de mayor y termina el 30 de
noviembre.

Por su ubicacion geografica y con base en los registros (SMN), el grado de peligro por presencia de
ciclones tropicales para el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, es muy bajo viendose afectado de
manera indirecta por estos fenébmenos.

Resefias de las trayectorias de Ciclones (Huracanes y ondas tropicales), que han afectado de manera
indirecta al municipio.

Pacifico

En lo que respecta a los huracanes y tormentas tropicales que se han generado en la zona del Pacifico,
se tomo6 como base la informacion del programa “BUSCA CICLONES TROPICALES DEL CENAPRED?”,
para verificar si alguno de estos fendmenos ha afectado de manera directa o indirecta la zona de
estudio, encontrandose un par de ellos que datan de 1958 Tormenta Tropical y de 1961 “Simone”
Depresion Tropical respectivamente.

Tormenta Tropical 1958

Se origina el 13 de junio de 1958 a unos 160 km de las costas de Guatemala con vientos de 45 km/h
avanzando con direccién noroeste, para el dia 14 de ese mes toca tierra en la zona de Oaxaca con
vientos de 45 km/h y avanza hacia el noroeste para internarse en territorio nacional donde pierde fuerza
para finalmente disiparse.

Depresion Tropical “Simone” [01 Noviembre — 03 Noviembre de 1961]

Esta depresion se origina en el Pacifico a unos 40 km frente a las costas de Guatemala, a las 6:00 am
del 1 de noviembre de 1961, con velocidades de 25 km/h, avanzando con direccion oeste. Para el dia 2
de noviembre “Simone” intensifico su actividad alcanzando vientos de 45 km/h y avanzando con
direccién noroeste para tocar tierra en la zona de Oaxaca, avanzando hacia el norte para internarse
territorio nacional donde fue perdiendo fuerza. Para el dia 3 de noviembre la depresion tropical “Simone”
se comenzo disiparse.

Atlantico

Huracan “Stan” [01 Octubre — 05 Octubre de 2005]

Con base en la informacion obtenida de CONAGUA Subdireccion General Técnica Servicio
Meteoroldgico Nacional, el dia 1° de octubre por la mafiana se generé la depresion tropical No. 20 del
Océano Atlantico; se inicid a una distancia aproximada de 180 km al sureste de Cozumel, Q. R., con
vientos maximos sostenidos de 45 km/h, rachas de 65 km/h, presibn minima de 1007 hPa y
desplazamiento hacia el oeste-noroeste a 9 km/h. Durante el resto del dia, la DT-20 siguid su
desplazamiento hacia el oeste-noroeste con vientos maximos sostenidos de 55 km/h. Cuando se
encontraba a unos 20 km al este de la costa de Quintana Roo, en las cercanias de Punta Estrella, la DT-
20 se desarroll6 a la tormenta tropical “Stan” con vientos maximos sostenidos de 75 km/h y rachas de 90
km/h.

La tormenta tropical “Stan” toco la costa de Quintana Roo, aproximadamente a las 7:00 horas del dia 2,
cuando su centro se localizé a 33 km al Este-Noreste de Felipe Carrillo Puerto con vientos maximos
sostenidos de 75 km/h y rachas de 95 km/h. Durante el transcurso del dia 2 “Stan” cruzé la Peninsula de
Yucatan con trayectoria hacia el Oeste-Noroeste; al avanzar sobre tierra empezo a perder fuerza por lo
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que al final del dia, se encontraba a 10 km al Sureste de la poblacién de Celestun, Yuc., como depresién
tropical con vientos maximos sostenidos de 55 km/h.

En las primeras horas del dia 3, la DT “Stan” salié al Golfo de México y a las 4:00 horas ya se
encontraba nuevamente como tormenta tropical, con vientos maximos sostenidos de 65 km/h y rachas
de 85 km/h. Durante el resto de este dia, “Stan” mantuvo su desplazamiento hacia el oeste, cruzando la
parte suroeste del Golfo de México mientras aumentaba gradualmente la fuerza de sus vientos y
afectaba fuertemente con sus bandas nubosas a todos los estados del litoral de Golfo.

En la madrugada del dia 4, cuando se encontraba a 75 km al Norte de Coatzacoalcos, Ver., el avion
caza huracanes reporté que la tormenta tropical “Stan” se habia intensificado a huracan de categoria |,
con vientos maximos sostenidos de 130 km/h y rachas de 155 km/h. El huracan “Stan” siguié su
trayectoria con rumbo hacia la costa de Veracruz, y poco antes de las 10:00 hora local, toco tierra entre
Punta Roca Partida y Monte Pio, Ver., a unos 20 km al noreste de San Andrés Tuxtla, Ver., con vientos
maximos sostenidos de 130 km/h. Al tocar tierra, “Stan” empez6 a perder fuerza y asi, unas horas mas
tarde, cuando se encontraba a 25 km al este-sureste de Villa Azueta, Ver., se degradoé a tormenta
tropical, con vientos méaximos sostenidos de 105 km/h y rachas de 130 km/h. Por la noche del dia 4, al
cruzar la sierra de la parte norte de Oaxaca, la tormenta tropical “Stan” se debilitd a depresion tropical, a
una distancia de 30 km al Noreste de la ciudad de Oaxaca, Oax., presentando vientos maximos
sostenidos de 55 km/h y rachas de 75 km/h. Finalmente, en la madrugada del dia 5, después de haber
avanzado sobre la regibn montafiosa del estado de Oaxaca, la depresion tropical “Stan” entré en
proceso de disipacion, a una distancia de 60 km al oeste-suroeste de la ciudad de Oaxaca, Oax.

Tormenta tropical “Hermine” [20 septiembre — 25 septiembre de 1980]

Se origina el 20 de septiembre de 1980 en el mar Caribe a unos 650 km de las costas hondurefias, con
vientos de 25 km/h, para el 21 de septiembre la tormenta tropical se encontraba cerca de la costa de
Honduras, después de rozar Honduras, la tormenta tropical “Hermine” tocé tierra justo al norte de la
ciudad de Belice el 22 del mismo mes, dejando a su paso lluvias. Después de cruzar la peninsula de
Yucatan, la tormenta tropical “Hermine” salié brevemente a la bahia de Campeche donde volvié a tomar
fuerza y retorno a las playas mexicanas. La tormenta se internd tierra adentro y finalmente se disip6 el
25 de septiembre.

Depresion tropical “Fifi” [14 Septiembre — 22 Septiembre de 1974]

Comenzé como una onda tropical el 14 de septiembre de 1974, en la zona nor-oriental del Mar Caribe.
El 16 de septiembre de ese afo, la depresion se intensificO a Tormenta Tropical con nombre de
seguimiento "Fifi" cerca de las costas de la Isla de Jamaica continuando ganando fuerza y
extendiéndose en los dias posteriores y alcanzando las costas de Honduras y Guatemala, ya con una
magnitud de huracan categoria 2. Después de tocar tierra, el huracan “Fifi” se debilitd rapidamente,
convirtiéndose en una depresion tropical la noche del 20 de septiembre fecha en la que toco México,
para el 21 de septiembre siguié su avance a través del territorio nacional con direccion oeste y dejando
a su paso lluvias por la zona, finalmente para el 22 del mismo mes, después de haber atravesado la
parte sur del territorio nacional, se disip0 frente a las costas mexicanas del Pacifico.

Tormenta Tropical S/N (12 Octubre- 17 Octubre de 1923)

Se tiene registro referente a una Tormenta Tropical que se origind el 12 de octubre de 1923, con vientos
gue alcanzaron los 70 km/hr, atravesé la republica pasando por los estados de Veracruz y Oaxaca
dejando a su paso fuertes lluvias en la region, para finalmente disiparse el 17 de octubre de 1923.

Figura 135. Tabla. Ponderacion de afectacion por localidad para ciclones tropicales

Ponderacién de afectacion por localidad para ciclones tropicales

NIVEL LOCALIDAD POBLACION TOTAL  VIVIENDAS
BAJO SAN LORENZO CACAOTEPEC 7351 1889
BAJO SANTIAGO ETLA 4374 1100
BAJO GUADALUPE HIDALGO 1228 280
BAJO RANCHO HACIENDA VIEJA 181 45
BAJO SAN ISIDRO (COLONIA SAN ISIDRO) 130 37
BAJO PARAJE EL ZAPOTAL 123 33
BAJO PARAJE SAN NICOLAS 91 22
BAJO LOMA CUACHE 87 18
BAJO EL PASTON 32 7
BAJO LA VIA (CALZADA SAN LORENZO) 29 6
BAJO RANCHO EL ENSUEPO 21 6
BAJO PARAJE LOS PINTOS 19 7
BAJO PARAJE LA SOLEDAD 14 4
BAJO RANCHO FRIO 12 2
BAJO EL TRAPICHE 10 3
TOTAL DEL MUNICIPIO 13704 3460

Fuente. Elaboracién propia con base en SMN, CONAGUA
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Figura 136. Mapa de trayectorias de ciclones tropicales cercano al municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oax.
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Fuente. Elaboracién propia con base en SMN, CONAGUA e INEGI

5.2.7 Tornados

El Tornado es un fendbmeno meteoroldgico que se produce a raiz de una rotacion de aire de gran
intensidad y de poca extensién horizontal, que se prolonga desde la base de una nube madre, conocida
como Cumulunimbus. La base de esta nube se encuentra a altitudes por debajo de los 2 Km y se
caracteriza por su gran desarrollo vertical, en donde su tope alcanza aproximadamente los 10 Km de
altura hasta la superficie de la tierra o cerca de ella. Su duracion es muy variable, entre algunos
segundos y algunas horas. En el centro del tornado la presiéon atmosférica es muy baja, pudiendo
alcanzar unos 100 milibares menos que en el ambiente alrededor del tornado. Los vientos maximos son
muy dificiles de medir, estimdndose que en los casos mas intensos pueden superar los 650 km/hr.
Debido a esto, el tornado es el fendmeno atmosférico que tiene la mayor capacidad destructora a nivel
local.

Los tornados pueden ser locales, pero la rapidez con que se desarrollan los hace muy peligrosos para la
gente. Los dafios que ocasionan son diversos, entre los que destacan: pérdidas econdmicas a la
agricultura, a las viviendas, a la infraestructura urbana, lesiones, cortaduras e incluso, pérdidas
humanas. Los dafios de los tornados son el resultado de la combinacion de varios factores:

» La fuerza del viento provoca que las ventanas se abran, se rompan cristales, haya arboles arrancados
de raiz y que automdviles, camiones y trenes sean lanzados por los aires.

» Los impactos violentos de los desechos que porta y que son lanzados contra vehiculos, edificios y
otras construcciones, etc.

* La baja presiéon del interior del tornado, provoca la falla de algunos elementos estructurales y no
estructurales sobre las que se posa, como las ventanas.

Existen varias escalas para medir la intensidad de un tornado, pero la aceptada universalmente es la
Escala de Fujita (también llamada Fujita-Pearson Tornado Intensity Scale), elaborada por Tetsuya Fujita
y Allan Pearson de la Universidad de Chicago en 1971. Esta escala se basa en la destruccion
ocasionada a las estructuras realizadas por el hombre y no al tamafio, didmetro o velocidad del tornado.
Por lo tanto, no se puede calcular su intensidad a partir de la observacion directa; se deben evaluar los
dafos causados por el meteoro. Hay seis grados (del 0 al 5) y se antepone una F en honor del autor.

Los tornados estan formados por dos tipos de movimientos verticales del aire: uno anticiclénico con giro
horario, formado por el aire frio y seco que desciende disminuyendo su radio y por lo tanto, aumentando
su velocidad de giro, y otro ascendente, que constituye un area ciclonica, cuyo radio de accién va
aumentando en espiral al ir ascendiendo en sentido contrario a las agujas del reloj en el hemisferio
norte, y en el sentido de las agujas del reloj en el hemisferio sur. Al contrario de lo que sucede con la
especie de embudo anticiclénico descendente, a medida que asciende el aire caliente se va
ensanchando, con lo que pierde velocidad y, obviamente, energia. Las superceldas y los tornados giran
ciclonicamente en simulaciones numéricas incluso cuando el efecto Coriolis es ignorado.

Como resulta logico, esta velocidad genera un efecto intenso en la superficie, donde la friccion hace
girar la columna de aire hacia la derecha (de nuevo en el hemisferio norte) mientras que en altura, dicha
velocidad es mucho menor al tener la columna o embudo un diametro mucho mayor.
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Caracteristicas de un Tornado

Figura 137. Caracteristicas mas comunes de los tornados

EL TORNADO SE FORMA EN CONEXION CON UNA NUBE DE TORMENTA, LLAMADA “CUMULONIMBU”

EL TORNADO APARECE EN LA BASE DE LA NUBE “CUMULUNIMBU” Y SE EXTIENDE HACIA ABAJO HASTA ALCANZAR
EL SUELO EN FORMA DE EMBUDO O MANGA.

COMUNMENTE UN TORNADO VA ACOMPANADO POR LLUVIA, GRANIZO, RELAMPAGOS, RAYOS Y DE LA OSCURIDAD
PROPIA DE LAS NUBES.

BAJA PRESION ATMOSFERICA (FUERZA POR UNIDAD DE AREA, EJERCIDA SOBRE UNA SUPERFICIE DETERMINADA)
EN EL CENTRO DE LA TORMENTA Y ENORME VELOCIDAD DEL VIENTO.

EL EFECTO DE DESTRL}CCION DE UN TORNADO ES MAYOR EN EL AREA AFECTADA QUE EL DE UN HURACAN,
DEBIDO A QUE LA ENERGIA POR LIBERAR SE CONCENTRA UN AREA MAS PEQUENA. POR TANTO EL EFECTO DE LA
VELOCIDAD DEL VIENTO Y LA BAJA PRESION HACE QUE EL DANO SEA MAYOR.

LOS TORNADOS SE DESPLAZAN APROXIMADAMENTE A 50KM/H, SIN EMBARGO, ALGUNOS SE MUEVEN
LENTAMENTE, MIENTRAS OTROS ALCANZAN VELOCIDADES DE 100KM/H O MAS. LA TRAYECTORIA PROMEDIO DE UN
TORNADO ES DE UNOS 400 METROS DE ANCHO Y UNOS CUANTOS KILOMETROS DE LARGO. ALGUNAS DE ESTAS
HAN ALCANZADO VALORES EXCEPCIONALES DE 1.6KM DE ANCHO Y 480KM DE LARGO.

Fuente. CENAPRED

Figura 138. Cuadro. Escala de Fujita para tornados, basada en los dafios causados (1971):

NUMERO EN LA DENOMINACION VELOCIDAD TIPO DE DANOS

ESCALA DE INTENSIDAD DEL VIENTO
KM/H

FO VENDAVAL 60-100 Dafios en chimeneas, rotura de ramas, arboles
pequerios rotos, dafios en sefales y rétulos.
F1 TORNADO 100-180 Desprendimiento de algunos tejados, mueve coches y
MODERADO camper, arranca algunos arboles pequefios.
F2 TORNADO 180-250 Dafios considerables. Arranca tejados y grandes
IMPORTANTE arboles de raiz, casas débiles destruidas, asi como
objetos ligeros que son lanzados a gran velocidad.
F3 TORNADO 250-320 Dafios en construcciones sélidas, trenes afectados, la
SEVERO mayoria de los arboles son arrancados.
F4 TORNADO 320-340 Estructuras sélidas seriamente dafiadas, estructuras
DEVASTADOR con cimientos débiles arrancadas y arrastradas,
coches y objetos pesados arrastrados.
F5 TORNADO 420-550 Edificios grandes seriamente afectados o colapsados,
INCREIBLE coches lanzados a distancias superiores a los 100

metros, estructuras de acero sufren dafios.

Fuente. CENAPRED

Los tornados pueden presentarse de muchas formas y tamafos:

- Trombas terrestres pequefias y débiles, se ven como un torbellino de polvo sobre el suelo, su embudo
de condensacion puede no extenderse desde la superficie terrestre, cuando los vientos superan los 64
km/h es considerada su circulacion como un tornado.

- Tornado conducto de estufa, evento de forma casi cilindrica y de altura relativamente baja.

- Tornado de Cufia, gran tornado de un solo vortice que se aprecia como una enorme cufia enterrada en
la tierra.

- Tornados de multiples vértices, se aprecian como una familia de remolinos girando alrededor de un
centro comun, pueden llegar a quedar obscurecidos por la condensacion, polvo y desechos aparentando
ser solo un embudo.

Las condiciones de iluminacién son un factor determinante en su apariencia, un tornado visto con el sol
detras de él se ve muy oscuro, cuando el sol esta a espaldas del observador su apreciacion es gris o
blanco brillante. Cuando el tornado se forma durante el ocaso se pueden apreciar tonos de amarillo,
anaranjado y rosa.

Dependiendo del ambiente en el que se forman, se presentan en una gran variedad de colores.

Invisibles; se desarrollan en un entorno seco, los desechos en circulacién en la base del embudo
apenas los hacen distinguibles.

Blancos o Grises; color caracteristico de los embudos de condensacion que levantan pocos desechos o
no los levantan Azules o muy Blancos; Cuando viajan por un cuerpo de agua como en el caso de las
trombas marinas adquieren esta tonalidad.

Oscuros; caracteristica de embudos lentos que consumen grandes cantidades de desechos, adquieren
la tonalidad de los desechos en suspension.

Rojos; el tinte rojizo en la tierra de las grandes llanuras los vuelve de este color.

Blanco Brillante; esta tonalidad se presenta cuando los tornados viajan sobre zonas montafiosas en
terrenos cubiertos por nieve.

En su mayoria adoptan la forma de embudo, con una nube de desechos cerca del suelo, cuando
guedan obscurecidos completamente por lluvia o polvo son particularmente peligrosos porque incluso
los meteordlogos experimentados pueden no verlos.
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Figura 139. Escala de Fujita para tornados, basada en los dafios causados (1971)

Escala de Fujita para tornados, basada en los dafios causados (1971)

NUmero en la Denominacion Velocidad Tipo de dafios
escala de intensidad del viento
km/h
FO Vendaval 60-100 Dafios en chimeneas, rotura de ramas, arboles pequefios rotos,
dafos en sefiales y rétulos.
F1 Tornado 100-180 Desprendimiento de algunos tejados, mueve coches y camper,
moderado arranca algunos arboles pequefios.
F2 Tornado 180-250 Dafios considerables. Arranca tejados y grandes arboles de raiz,
importante casas débiles destruidas, asi como objetos ligeros que son
lanzados a gran velocidad.
F3 Tornado severo 250-320 Dafios en construcciones sélidas, trenes afectados, la mayoria
de los arboles son arrancados.
F4 Tornado 320-340 Estructuras sélidas seriamente dafiadas, estructuras con
devastador cimientos débiles arrancadas y arrastradas, coches y objetos
pesados arrastrados.
F5 Tornado increible 420-550 Edificios grandes seriamente afectados o colapsados, coches

lanzados a distancias superiores a los 100 metros, estructuras
de acero sufren dafos.

Fuente. CENAPRED

Ademas de tornados, son comunes en tales tormentas, lluvias intensas, rayos, fuertes rafagas de viento
y granizo. Si bien la mayoria de los tornados, particularmente los mas fuertes, se derivan de
superceldas, también algunos se pueden formar a partir de otras circulaciones de aire, y por lo tanto son
denominados tornados no super celulares. Este tipo de tornados, no obstante, suelen ser de menor
intensidad.

Existen varias escalas para medir la intensidad de un tornado, pero la aceptada universalmente es la
Escala de Fujita (también llamada Fujita-Pearson Tornado Intensity Scale), elaborada por Tetsuya Fujita
y Allan Pearson de la Universidad de Chicago en 1971.

Esta escala se basa en la destruccion ocasionada a las estructuras realizadas por el hombre y no al
tamafio, didmetro o velocidad del tornado. Por lo tanto, no se puede calcular su intensidad a partir de la
observacion directa; se deben evaluar los dafios causados por el meteoro. Hay seis grados (del 0 al 5) y
se antepone una F en honor del autor.

A diferencia de los Estados Unidos de América, en México no existe sistema alguno que permita alertar
la presencia de este fendbmeno hidrometeoroldgico; sin embargo, ya comienza a haber instrumentacion
capaz de detectar superceldas vy, tal vez, tornados, como es el caso del radar Doppler "Mozotal",
recientemente instalado en el estado de Chiapas, operado por el Servicio Meteorolégico Nacional, y
cuya imagen puede ser consultada en la pagina de internet de esta institucion (CENAPRED).

Si bien los tornados pueden producirse a lo largo de casi todo el afio, se observa una marcada variacion
estacional que difiere del pais y lugar, siendo su maxima ocurrencia durante verano en las latitudes
medias(junio, julio y agosto).Pueden originarse a cualquier hora del dia, con mayor frecuencia durante la
tarde entre las 2:00 p. m. y 8:00 p. m., esta situacion se relaciona con el maximo calentamiento diurno
de la superficie terrestre, ya que las altas temperaturas contribuyen a la inestabilidad atmosférica y a la
formacion de tormentas, que generalmente conducen a la generacion de tornados.

En 1998 National Geographic Society represento el riesgo por tonados en Norteamérica, para México se
obtuvo un riesgo mediano en estrechas franjas de los estados de Tamaulipas, Veracruz, Campeche,
Yucatan y Quintana Roo, mientras que el resto del pais es catalogado en bajo riesgo de ocurrencia.
Cabe mencionar que en nuestro pais se presentan las condiciones meteorolégicas necesarias para la
formacion de los tornados superceldas y no-superceldas. En algunos lugares se presentan
estacionalmente y en otros esporadicamente.

En la actualidad, se cuenta con una base de datos muy pequefia de estos fendmenos remitiéndose
exclusivamente a una recopilacion de informacion existente entre testimonios histéricos en la época de
958-1822, siglo XIX-XX, notas periodisticas 2000-2007 e informacion popular obtenida en trabajo de
campo (CENAPRED).

Al analizar los 126 registros de tornados ocurridos en el territorio nacional entre los afios 2000 a 2012, la
realidad del riesgo de ocurrencia de tornado en el pais es diferente, pues en los 13 afios comprendidos,

29 de los 32 estados han presenciado este fendmeno natural, solo San Luis Potosi, Querétaro y Morelos
permanecen sin incidencia.

Figura 140. Cuadro. Tornados por estado 2000-2015

TORNADOS POR ESTADO 2000-2015

ESTADO DE MEXICO 14 VERACRUZ 12 TLAXCALA 11
CHIAPAS 11 TAMAULIPAS 9 CHIHUAHUA 9
NUEVO LEON 6 TABASCO 6 PUEBLA 5
QUINTANA ROO 5 COAHUILA 5 HIDALGO 4
YUCATAN 3 MICHOACAN 3 D.F 3
JALISCO 3 OAXACA 3 AGUASCALIENTES 2
SONORA 2 GUANAJUATO 1 ZACATECAS 1
NAYARIT 1 GUERRERO 1 BAJA CALIFORNIA 1
SINALOA 1 DURANGO 1 CAMPECHE 1

BAJA CALIFORNIA S. 1 COLIMA 1 COAHUILA (2015) 2

Fuente. CENAPRED
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El mayor nimero de incidentes registrados lo ocupa el Estado de México, la mayoria de ellos en las Figura 141. Mapa de amenaza por Tornados cercanos al municipio de San Lorenzo Cacaotepec.
cercanias de la ciudad de México, Veracruz cuya disposicion geografica abarca gran parte del golfo de

México, ostenta el segundo lugar. Coahuila con solo 5 registros vivié en 2007 el tornado méas desastroso Ty, P GLAVE HoB ATLAS DE RIESGOS

del territorio nacional acontecido en Piedras Negras, seguido por el del 15 de mayo del 2015 en Ciudad AMENAZA POR TORNADOS MUNICIPIO DE SAN LORENZO CACAOTEPEC
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Tanto el mapa de National Geographic Society en 1998 y los datos presentados por el boletin de
Investigaciones Geograficas de la UNAM de 2013, colocan al estado de Oaxaca con muy bajo peligro de
ocurrencia de tornados, especificamente para el municipio de San Lorenzo Cacaotepec no se cuenta
con algun registro de la presencia de dicho meteoro en el territorio municipal y con base en la
informacion del mapa de presencia de tornados en municipios de México elaborado por el CENAPRED,
dicho municipio es considerado como una zona sin presencia de Tornados, por lo que no se considera
necesario profundizar en el analisis de este tema en particular.
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5.2.8 Tormentas de pO|VO Figura 142. Mapa de amenaza por Tormentas de Polvo en el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oax.

ATLAS DE RIESGOS SAD@

AMENAZA POR TORMENTAS DE POLVO MUNICIPIO DE SAN LORENZO CACAOTEPEC

e PRAH CLAVE Hog
-

Las tormentas de polvo son un fendmeno meteoroldgico muy comudn en las zonas aridas y semiaridas
del planeta. Se levantan cuando una rafaga de viento es lo suficientemente fuerte como para elevar las
particulas de polvo o arena que se encuentran asentadas en el suelo. Se origina como una corriente
descendente fuerte y turbulenta como se forma en una tormenta eléctrica. El polvo es impulsado, por lo
que se llama corriente de densidad y el aire frio se hunde en la tierra. Al llegar a la superficie, se
extiende lateralmente, distribuyendo el polvo en violentas rafagas que pueden exceder de 60 mph, lo
gue disminuye la visibilidad. &
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Las tormentas de polvo se forman cuando el suelo de un desierto se calienta y existe un rapido
descenso de la temperatura sobre la superficie de la tierra, lo que provoca condiciones inestables que \
crean rachas de viento turbulento. Esto tiene como consecuencia el levantamiento de particulas de la
superficie.

Cuando una tormenta de polvo se produce en el desierto, sus efectos pueden ser devastadores. En tan
s6lo unos minutos, el aspecto de un dia con sol brillante cambia al aspecto de un anochecer con neblina
de color marroén rojizo y la temperatura puede bajar a mas de 15°C.
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Las tormentas de polvo severas pueden reducir la visibilidad a cero, imposibilitando la realizacion de :
viajes, y llevarse volando la capa superior del suelo, depositandola en otros lugares. La sequiay, por /.. ;Taﬁge-n;a
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supuesto, el viento contribuyen a la aparicion de tormentas de polvo, que empobrecen la agricultura y E
la ganaderia.
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El polvo recogido en las tormentas puede trasladarse miles de kilbmetros, cuando el polvo en
suspensién es arrastrado por fuertes corrientes de aire hacia otros lugares, Por lo general una vez que
ocurre una tormenta de polvo (se diferencia de la tormenta de arena cuando el tamafio de la particula es
menor de cien micras), este elemento al ser mas ligero sube hasta alturas de 5 a 7 kildbmetros, y forma
una masa de aire muy caliente, cuya humedad relativa es de apenas un 3%.

San
Jacinto
Amilpas
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La ocurrencia de este fendmeno provoca los patrones dinamicos de las dunas de arena e influyen en la
erosion superficial, asi como en la formacion de tormentas de polvo y pequefios remolinos de polvo con
menor tiempo de duracion. Las particulas pesadas no permanecen mucho tiempo suspendidas en el
aire, en cambio las particulas pequefias se sostienen en el aire. La capa de polvo del Sahara, por
ejemplo, se extiende a mas de 5 kilbmetros de altitud, lo que produce colores rojos vivos en las nubes a
esta altura.
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Por sus caracteristicas fisicas, las particulas de polvo reducen el tamafio de las gotas de lluvia e inhiben 72000
la formacién de nubes de gran desarrollo vertical generadoras de precipitaciones, favoreciendo asi los SMBO.OCIe [EvalCa —__SIMBOLOGIA BASICA. —
procesos de sequia. Como el polvo viene cargado de hierro, silice y sal, ademas de otros minerales, B vy ALTo s
hongos y bacterias, puede incrementar la salinizacion de los suelos, y propiciar la aparicion en los ALID OMNSTATNO:
océanos de las denominadas mareas rojas (concentraciones masivas de algas muy toxicas), causantes HEDIS iR
de la muerte de diferentes organismos marinos. | BAIO
I muy BAJO
Los dafios que ha sufrido el planeta como es la deforestacion, el efecto invernadero, la contaminacion, ST escalart3oooo L0, OF B

etc., han contribuido a que las tormentas sean mas constantes. El peligro que genera el fendmeno
puede radicar en el contenido de bacterias, virus, esporas, hierro, mercurio, y pesticidas que presenta el

. Fuente. Elaboracion propia con base en SMN, CONAGUA e INEGI
polvo, estos contaminantes los recoge a su paso por zonas deforestadas. ! 1on prop!

Este programa es de caracter publico, no es patrocinado ni promovido por partido politico alguno y sus recursos provienen de los impuestos que pagan todos los contribuyentes. Esta prohibido el uso de este programa con fines Politicos, electorales, de lucro y otros distintos a los establecidos. Quien haga uso indebido de los recursos de este programa debera ser denunciado y sancionado de acuerdo con la Ley aplicable y ante la autoridad competente
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Grupos vulnerables
* Bebes, nifios, y adolecentes
* Personas ancianos
» Personas con asma, bronquitis, enfisema, u otros problemas respiratorios
* Personas con problemas cardiacos
» Mujeres embarazada+ Adultos sanos que trabajan o ejercitan vigorosamente al aire libre (por ejemplo,
trabajadores de agricultura y construccion, o corredores)
Factores precondicionantes

- Sequias
- Distribucion de lluvias

- Indices de aridez

Factores detonadores

- Vientos fuertes

- Indices de velocidad del viento

El municipio de San Lorenzo Cacaotepec, no se presentan los factores generadores de tormentas de
polvo, por lo que no se tiene registros de la ocurrencia de las mismas en el Estado, a su vez tampoco se
cuenta con indicios de afectacion por este tipo de fenomeno para el municipio por lo que la amenaza se
considera Nula.

5.2.9 Tormentas Eléctricas

El concepto de tormenta se utiliza para identificar a una perturbacion producida a nivel atmosférico, que
se desarrolla de manera violenta y que conjuga vientos y precipitaciones. Su origen esta en el choque
de masas de aire con temperaturas distintas, lo que provoca la formacién de nubes y quiebra la
estabilidad del ambiente. Las tormentas eléctricas son descargas bruscas de electricidad atmosférica
gue se manifiestan por un resplandor breve (rayo) y por un ruido seco o estruendo (trueno).

Las tormentas se asocian a nubes convectivas (cumulunimbus) y pueden estar acompafiadas de
precipitacion en forma de chubascos; pero en ocasiones puede ser nieve, nieve granulada, hielo
granulado o granizo (OMM, 1993). Son de caracter local y se reducen casi siempre a sélo unas decenas
de kilbmetros cuadrados.

Una tormenta eléctrica 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.
Todas las tormentas eléctricas vienen acompafiadas de fendmenos eléctricos: rayos, relampagos y
truenos.

La atmosfera contiene iones, pero durante una tormenta se favorecen la formacion de los mismos que
tienden a ordenarse. Los iones positivos en la parte alta y los negativos en la parte baja de la nube.
Adema@s la tierra también se carga de iones positivos.

Todo ello genera una diferencia de potencial de millones de voltios que acaban originando fuertes
descargas eléctricas entre distintos puntos de una misma nube, entre nubes distintas o entre la nube y
la tierra: a dicha descarga eléctrica la denominamos rayo. El relampago es el fendmeno luminoso
asociado a un rayo, aunque también suele darse este nombre a las descargas eléctricas producidas
entre las nubes.

En lo que respecta a la energia de los rayos, de acuerdo con CENAPRED (2010), éstos alcanzan una
temperatura en el aire de 30,000°C en una fraccion de segundo aproximadamente. El aire caliente
provoca que se expanda rapidamente, produciendo una onda de sonido que viaja en todas las
direcciones a partir del rayo. Los rayos pueden ser del tipo nube-aire, en donde la electricidad se
desplaza desde la nube hacia una masa de aire de carga opuesta; nube-nube, el rayo puede producirse
dentro de una nube con zonas cargadas de signo contrario; nube-suelo, en el que las cargas negativas
de las nubes son atraidas por las cargas positivas del suelo.

Los riesgos asociados a los rayos, especialmente aquéllos que pueden producir heridos y decesos, han
sido estudiados por paises como Estados Unidos de América, Canada y Reino Unido, entre otros.
Dichos trabajos se refieren a la exposicidbn de las personas durante una tormenta eléctrica y sus
consecuencias, las cuales pueden ser paralisis, quemaduras, intensos dolores de cabeza, pérdida de
audicion y de la memoria, hasta llegar a la muerte.

Las tormentas eléctricas, generan chubascos o lineas ordenadas, desarrollan corrientes de aire frio
descendente con altas velocidades que son capaces de causar serios dafios localizados. Los chubascos
de una tormenta eléctrica pueden generar rafagas de hasta 185 Km/hr, y sus efectos son a menudo
agravados por las lluvias intensas, granizo o rayos.
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Las corrientes de conduccion descendientes de las tormentas eléctricas son también un factor critico de
la propagacion de incendios forestales, debido a la caida de rayos. Los rayos son considerados como un
peligro para las actividades al aire libre durante su temporada de ocurrencia

Las tormentas individuales suelen afectar solo areas pequefas, pero puede haber muchas tormentas
de este tipo en un momento dado en una region particular, su asociacion con inundaciones repentinas,
rafagas descendentes, vientos fuertes, tornados y relampagos hacen que su prevencion sea de caracter
vital, Ademas, los efectos de las tormentas eléctricas van desde herir o causar el deceso de una
persona de forma directa o indirecta hasta dafar la infraestructura de la poblacion, que puede provocar
la suspension de energia eléctrica y afectar algunos aparatos (radio, televisiébn, computadoras,
refrigeradores, etc.). En ocasiones las descargas eléctricas pueden provocar la muerte del ganado y son
la causa méas comun del retraso de aeronaves y de los accidentes aéreos.

En México se registran, desde 1985 el nimero de decesos generados por el alcance de rayos
(Secretaria de Salud, 2007). En los ultimos 22 afios se reportaron 4,848 defunciones en 31 estados del
pais; en promedio, al afio se llegan a presentar 220 pérdidas humanas por tormentas eléctricas. El Unico
estado que no ha registrado muertes es Baja California Sur, mientras que en el Estado de México se
localiza el mayor numero de casos, con 1,140 como se aprecia en la siguiente imagen.

Asimismo, en 1985 se presentd el mayor niumero de pérdidas humanas con 358, mientras que en 2006
fueron soOlo 116, es decir, hubo una disminucibn de mas del 50%. Este decremento se debio
probablemente a que la gente conoce mejor el fenbmeno y sus consecuencias, asi como las medidas de
proteccién. Las tormentas eléctricas en México ocurren entre mayo y octubre. Se presentan con mayor
frecuencia durante horas de la tarde o de la noche. Ademas, su ambito es local o regional y son
intermitentes como resultado de la topografia del pais (UNAM, 2007). Asi, el promedio anual de dias con
tormenta es de 30 y el maximo es de 100 sobre las sierras Madre Oriental, Madre Occidental, Madre del
Sur, Madre de Chiapas, Montafias del Norte de Chiapas y Sistema Volcanico Transversal.

Para la determinacion de las zonas de posible caida de rayos a la superficie terrestre dentro del
municipio de San Lorenzo Cacaotepec se utiliz6 como base la informacion del nUmero de dias con
presencia de tormentas eléctricas de 10 estaciones del Servicio Meteoroldgico Nacional, que rodean el
municipio.

Figura 143. Cuadro. Relacién de estaciones meteoroldgicas para establecer las zonas de mayor peligrosidad por la
presencia de tormentas eléctricas).

Relacion de estaciones meteoroldgicas para establecer las zonas de mayor peligrosidad por la

presencia de tormentas eléctricas.

No Nombre de la estacion Estado @ Tormentas @ Latitud Longitud Altitud

Estacion Eléctricas MSNM

20040 IXTEPEJI OAXACA 11.4 17°16'00" N | 96°32'59" 1,926
w

20151 SAN FRANCISCO OAXACA 0.4 17°18'00" N | 96°54'00" 2,260
TELIXTLAHUACA w

20034 ETLA OAXACA 2.06 17°12'26" N 96°47'59" ]_'67]_
w

20258 SANTO DOMINGO BARRIO OAXACA 0.60 17°12'00" N | 96°46'48" 1,678
BAJO w

20367 PRESA EL ESTUDIANTE OAXACA 3.90 17°08'11"N | 96°37'41" 3,034
w

20079 OAXACA OAXACA 12.40 17°04'59" N | 96°42'35" 1,594
w

20329 FORTIN OAXACA 1.60 17°04'00" N | 96°43'00" 2,301
w

20044 JALAPA DEL VALLE OAXACA 1.40 17°03'57" N | 96°52'42" 1,742
w

20507 DIAZ ORDAZ OAXACA 0.60 16°59'50" N | 96°25'57" 1,713
w

20022 COYOTEPEC OAXACA 0.60 16°57'24"N | 96°42'02" 1,533
w

Fuente. ERIC

Una vez Integrada la base de datos, se realizan los siguientes procesos:

- Rellenado de datos Faltantes.

- Filtrado de datos que afectan a la muestra.

- Obtencidén de valores minimos diarios anuales histéricos de dias con presencia de tormentas
eléctricas.

- Ajuste de Funcion de probabilidad

- Estimacion de dias con presencia de tormentas eléctricas asociados a diferentes periodos de
retorno.

Como base en los registros de tormentas eléctricas, obtenidos de las estaciones del Servicio
Meteoroldgico Nacional que rodean la zona de estudio, se puede observar que se registran en promedio
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entre dos y tres tormentas eléctricas al afo, por lo cual se concluye que el municipio presenta un peligro Figura 145. Tabla. Tormentas eléctricas asociadas a diferentes periodos de retorno
bajo ante la presencio de dicho fenémeno.
PERIODOS DE RETORNO

En Ig siguiente tabla se muestra la vulnerabilidad por tormentas eléctricas para cada una de las No. ESTACION 5 10 25 50
localidades.

20040 11.96 12.49 13.17 13.95
Nivel de afectacion por tormentas eléctricas 20151 0.64 0.8 0.93 1.05

20034 288 3.67 4.38 5.12

20258 0.84 1.01 1.37 1.75

20367 464 5.32 5.85 6.41

Figura 144. Tabla. Ponderacién de afectacién por localidad para sequia

20079 13.69 14.8 16.57 17.37
NIVEL LOCALIDAD POBLACION TOTAL | VIVIENDAS '

BAJO SAN LORENZO CACAOTEPEC 7351 1889 20044 2.19 2.93 3.65 4.02
BAJO SANTIAGO ETLA 4374 1100 20507 1.04 131 1.57 19
BAJO GUADALUPE HIDALGO 1228 280 20022 0.94 121 1.46 1.85
BAJO RANCHO HACIENDA VIEJA 181 45 Fuente: Elaboracion propia en base aregistros de CLICOM
BAJO SAN ISIDRO (COLONIA SAN ISIDRO) 130 37
BAJO PARAJE EL ZAPOTAL 123 33
BAJO PARAJE SAN NICOLAS 91 22
BAJO LOMA CUACHE 87 18
BAJO EL PASTON 32 7
BAJO LA VIA (CALZADA SAN LORENZO) 29 6
BAJO RANCHO EL ENSUEDO 21 6
BAJO PARAJE LOS PINTOS 19 7
BAJO PARAJE LA SOLEDAD 14 4
BAJO RANCHO FRIO 12 2
BAJO EL TRAPICHE 10 3
TOTAL DEL MUNICIPIO 13704 3460

Fuente: Modelacién Cartograéfica.

Para poder determinar los dias con tormentas eléctricas asociadas a los periodos de retorno, (5, 10, 25
y 50 afos), se recurrié a un ajuste de funciones de probabilidad a la serie obtenida Estas funciones
fueron: Normal, LogNormal, Gamma, Exponencial, Gumbel y DobleGumbel.

La funcién que presentara el menor error cuadrado era la que se utilizaba para el calculo de los periodos
de retorno antes mencionados. En la siguiente tabla se muestran las temperaturas minimas por estacion
para cada uno delos periodos de retorno antes mencionados.
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Figura 146. Mapa de amenazas por Tormentas Eléctricas en el municipio de San Lorenzo Cacaotepec
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Figura 147. Mapa de Peligro por Tormentas Eléctricas con Periodo de Retorno de 5 afios en San Lorenzo Cacaotepec
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Figura 148. Mapa de Peligro por Tormentas Eléctricas con Periodo de Retorno de 10 afios Figura 149. Mapa de Peligro por Tormentas Eléctricas con Periodo de Retorno de 25 afios
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Figura 150. Mapa de Peligro por Tormentas Eléctricas con Periodo de Retorno de 50 afios
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En México han ocurrido, por efecto de desastres, alrededor de 10,000 muertes, de 1980 a 1999,
aproximadamente 500 cada afio. Las pérdidas econdmicas calculadas alcanzan 9,600 millones de
dolares, con un monto promedio anual cercano a los 500 millones de ddlares (Bitran, 2000).

Una estimacion de las victimas fatales en México a consecuencia de fendmenos hidrometeorolégicos
arroja 2,767 personas, lo que representa un promedio cercano a los 140 individuos fallecidos
anualmente. La cantidad de dafos totales por este tipo de fendbmenos, de 1980 a 1999, fue de 4,537
millones de dolares, lo que en promedio arroja 227 millones de dolares en pérdidas anuales.

Tomamos como definicion de inundacion al desbordamiento del agua de su contenedor (Strahler et al.,
1997:379). Para el caso del municipio de San Lorenzo Cacaotepec, existen varios arroyos perenes que
cruzan por zonas urbanas.
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Figura 151. Hidrografia en el Municipio de San Lorenzo Cacaotepec.

Fuente. Elaboracion propia con base en INEGI 2014



Figura 152. Mapa de Peligro por Inundacion en el municipio de San Lorenzo Cacaotepec., Oax.
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Para el caso del Municipio de San Lorenzo Cacaotepec existe un Atlas de Riesgo elaborado con
anterioridad,, por lo que la metodologia es la siguiente en cada una de los sitios analizados.

Analisis de la informacion existente.

Consulta de las Isoyetas elaboradas por el CENAPRED a escala nacional con sus respectivos
periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afios,

Estimacion del caudal asociado a los diferentes periodos de retorno.

Generacion de la topografia por medio del Continuo del Elevaciones Mexicano 3.0 (CEM 3.0,
Si es posible se realiza la corrida hidraulica,

Si la informacién topografica no refleja lo observado en campo se determinan las zonas de
inundacién de acuerdo al recorrido de campo con personal de Proteccion Civil y Bomberos del

A continuacion, se muestran las caracteristicas de cada uno de los sitios, que, de acuerdo a los
£ recorridos de campo con personal de Proteccion Civil y Bomberos del Municipio de San Lorenzo.

Consulta de las Isoyetas generadas por CENAPRED.

A continuacion, se presentan las isoyetas generadas por CENAPRED a nivel nacional para cada uno de
los periodos de retorno 5, 10 20 y 50 afios. (Figuras 153-156).
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) i - . . - Figura 157. Localizacién del sitio Atoyac 1.
Figura 153. Periodo de retorno de 5 afios Figura 154. Periodo de retorno de 10 afios 9 y

Figura 155. Periodo de retorno de 25 afios Figura 156. Periodo de retorno de 50 afios

Fuente. Elaboracién propia con base en Google Earth

En este sitio debido a la explotacion de material, se ha deformado el cauce natural del rio Atoyac, por lo
gue su curso del cauce es erratico y se puede modificar de acuerdo al ritmo y a las zonas de explotacion
del material. Esto se puede ver en las siguientes fotografias.

Fuente. Elaboracién propia con base en Google Earth
Sitio Atoyac 1.

Este sitio se localiza a unos 900 metros en direccién Sureste, del puente de la autopista 350 Oaxaca —
Tehuacan, en la siguiente figura se muestra la localizacion geografica del sitio.
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Figura 158. Cauce del rio Atoyac y zona de explotacion del material sobre el cauce y sus margenes. Al intentar generar curvas de nivel no se logré obtener la geometria del cauce observada en campo,
esto es debido a la resolucién del CEM 3.0, 15m. Esto se puede corroborar en la siguiente figura.

Figura 160. Seccién del cauce obtenida por medio del CEM 3.0, 15m para éste sitio.
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Para determinar las areas de inundacion, se utiliz6 como informacion topogréfica la del Continuo del i..

Elevaciones Mexicano 3.0 (CEM 3.0, 15m), esto se ve en la siguiente figura.

Figura 159. CEM 3.0 En zona del cauce del rio Atoyac en San Lorenzo Cacaotepec.
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Fuente. Elaboracion propia con base en INEGI y ArcGis.

Por lo anterior se decidi6 trazar las areas de inundacion de acuerdo a los recorridos de campo y a la
informacién que proporcioné el personal de Proteccién Civil del municipio

Resultados del analisis, basados en el recorrido de campo

En las siguientes fotografias se muestra el sitio. Como se observa existe maquinaria de explotacion de
material entro del cauce. Esto hace que el cauce sea irregular generando sitios de erosion en las
margenes y un arrastre de sedimentos no natural.

Fuente. Elaboracion propia con base en INEGI y ArcGis.
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Figura 161. Fotos de la seccion del cauce modificada por la explotacion de material. Figura 162. Localizacién del sitio confluencia rio San Lucas con el rio Atoyac 1.

Fuente. Recorrido en campo

Se recomienda establecer una politica adecuada para la explotacion de material y una vez realizada
mitigar la transformacion del territorio.

Fuente. Elaboracién propia con base en Google Earth

Sitio Confluencia a del rio San Lucas con el rio Atoyac.

En este sitio debido a la explotacion de material, se ha deformado el cauce natural del rio Atoyac, Se
observa que los bordos se han modificado para ser utilizados como rampas de acceso a vehiculos de
carga para el acarreo del material. Esto se puede ver en las siguientes fotografias.

Este sitio se localiza a unos 500 metros aguas abajo del sitio anterior, en la siguiente figura se muestra
su localizacion geografica.
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Figura 163. Sitio de la confluencia del rio San Lucas con el rio Atoyac Figura 164. CEM 3.0 En zona dela confluencia del rio San Lucas con el rio Atoyac.
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Table Of Contents 2%

Fuente. Recorrido en campo

Fuente. Elaboracion propia con base en INEGI y ArcGis.

Para determinar las areas de inundacion, se utiliz6 como informacion topogréfica la del Continuo del

Elevaciones Mexicano 3.0 (CEM 3.0, 15m), esto se ve en la siguiente figura. _ _
Al intentar generar curvas de nivel no se logré obtener la geometria del cauce observada en campo,

esto es debido a la resoluciéon del CEM 3.0, 15m. Esto se puede corroborar en la siguiente figura.
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Figura 165. Seccién del cauce obtenida por medio del CEM 3.0, 15m, para éste sitio. Figura 166. Fotos de la seccién del cauce modificada por la explotacion de material.
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Fuente. Recorrido en campo

Sitio Rio Seco.

Fuente. Elaboracion propia con base en INEGI y ArcGis.

Este sitio se localiza muy cercano a los limites del municipio, se localiza en la confluencia del rio Seco
con el rio Atoyac, en la siguiente figura se muestra su localizaciéon geogréfica.

Por lo anterior se decidio trazar las areas de inundacion de acuerdo a los recorridos de campo y a la
informacién que proporcioné el personal de Proteccién Civil del municipio

Resultados del analisis, basados en el recorrido de campo
En las siguientes fotografias se muestra el sitio. Como se observa existe maquinaria de explotacion de

material entro del cauce. Esto hace que el cauce sea irregular generando sitios de erosién en las
margenes y un arrastre de sedimentos no natural.

[ETETe,
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Figura 167. Localizacién del sitio confluencia rio San Lucas con el rio Atoyac. Figura 168. Sitio de la confluencia del rio Seco con el rio Atoyac

Fuente. Recorrido en campo

Para determinar las areas de inundacion, se utiliz6 como informacion topogréfica la del Continuo del
Elevaciones Mexicano 3.0 (CEM 3.0, 15m), esto se ve en la siguiente figura.

Fuente. Elaboracién propia con base en Google Earth

Este sitio se ha visto sumamente afectado por la erosion hidrica, el adjunto del sindico comento que
hace unos afos el rio Seco era de apenas unos tres metros aproximadamente, actualmente la seccién
es de aproximadamente 10 metros.
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Figura 169. CEM 3.0 En zona dela confluencia del rio Seco con el rio Atoyac.
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Fuente. Elaboracion propia con base en INEGI y ArcGis.

Al intentar generar curvas de nivel no se logré obtener la geometria del cauce observada en campo,
esto es debido a la resolucién del CEM 3.0, 15m. Esto se puede corroborar en la siguiente figura.

Figura 170. Seccién del cauce obtenida por medio del CEM 3.0, 15m, para éste sitio.
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Fuente. Elaboracion propia con base en INEGI y ArcGis.

Por lo anterior se decidio trazar las areas de inundacion de acuerdo a los recorridos de campo y a la
informacion que proporcioné el personal de Proteccion Civil del municipio

Resultados del andlisis, basados en el recorrido de campo

En las siguientes fotografias se muestra el sitio. Como se observa existe maquinaria de explotacion de
material entro del cauce. Esto hace que el cauce sea irregular generando sitios de erosién en las
margenes y un arrastre de sedimentos no natural.
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Figura 171. Fotos de la seccién del cauce modificada por la explotacion de material. Figura 172. Localizacion de la ubicacién de la presa de gaviones sobre el rio Atoyac

Y e

A

Vo

1
Gacaotepec

At iend g

E At e e - ' | NN

Fuente. Recorrido en campo

Fuente. Elaboracién propia con base en Google Earth

Sitio Presa de gaviones sobre rio Atoyac.

En este sitio se construyd una presa de gaviones con la finalidad de retener sedimentos, cuyo objetivo
es cubrir nuevamente las columnas del puente carretero localizado en esa zona. En las siguientes
fotografias se puede observar a la izquierda la presa de gaviones y a la derecha el puente carretero.

Este sitio se localiza a unos 50 metros aguas debajo de la carretera que va de la carretera San
Francisco Telixtlahuaca — Oaxaca a San Lorenzo Cacaotepec, en la siguiente figura se muestra su

localizacion geografica.
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Figura 173. Sitio de la confluencia del rio San Lucas con el rio Atoyac Figura 174. CEM 3.0 En zona dela confluencia del rio San Lucas con el rio Atoyac.
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Fuente. Recorrido en campo

Fuente. Elaboracion propia con base en INEGI y ArcGis.

Para determinar las areas de inundacion, se utilizd como informacion topografica la del Continuo del

Elevaciones Mexicano 3.0 (CEM 3.0, 15m), esto se ve en la siguiente figura, Al intentar generar curvas de nivel no se logré obtener la geometria del cauce observada en campo,

esto es debido a la resolucion del CEM 3.0, 15m. Esto se puede corroborar en la siguiente figura.
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Resultados del andlisis, basados en el recorrido de campo

En las siguientes fotografias se observa lo descubierto que han quedado las columnas del puente

carretero.
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Figura 175. Seccién del cauce obtenida por medio del CEM 3.0, 15m, para éste sitio. Figura 176. Fotos de la seccién del cauce modificada por la explotacion de material.
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Fuente. Recorrido en campo

En las siguientes fotografias se muestra la seccion del rio Atoyac aguas abajo de la presa de gaviones,
Fuente. Elaboracion propia con base en INEGly ArcGis. ademas se muestra también la margen izquierda del cauce en la seccién donde se ubica la presa de
gaviones, en esta seccion se informé que en avenidas el agua desborda en esta zona,

Figura 177. Fotos de la seccién del cauce modificada por la explotacién de material.

Fuente. Recorrido en campo
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Sitio Alcantarilla calle Constitucion. Figura 179. Cauce aguas arriba y aguas debajo de la alcantarilla de la calle Constitucién.

Este sitio se localiza sobre la calle Constitucion y esta sobre el rio San Lucas, en la siguiente figura se
muestra su localizacion geografica.

Figura 178. Localizacién de la alcantarilla sobre el rio San Lucas.

Fuente. Recorrido en campo

Para determinar las areas de inundacion, se utiliz6 como informacion topogréfica la del Continuo del
Elevaciones Mexicano 3.0 (CEM 3.0, 15m), esto se ve en la siguiente figura.

Fuente. Elaboracién propia con base en Google Earth

Este sitio en época de lluvias, segun entrevista con la gente del sitio y del suplente de regidor, el puente
se ve superado por el tirante del agua que pasa por estas secciones. En las siguientes fotografias se
muestra el cauce aguas arriba del puente y aguas abajo del puente.
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Figura 180. CEM 3.0 En zona de la alcantarilla de la Calle Constitucién sobre el rio San Lucas. Figura 181. Seccién del cauce obtenida por medio del CEM 3.0, 15m, para éste sitio.
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Fuente. Elaboracion propia con base en INEGI y ArcGis.
Fuente. Elaboracion propia con base en INEGI y ArcGis.

Al intentar generar curvas de nivel no se logré obtener la geometria del cauce observada en campo,

esto es debido a la resolucion del CEM 3.0, 15m. Esto se puede corroborar en la siguiente figura. _ . . _ » .
Por lo anterior se decidio trazar las areas de inundacion de acuerdo a los recorridos de campo y a la

informacién que proporciond el personal de Proteccion Civil del municipio

Resultados del andlisis, basados en el recorrido de campo

De acuerdo al recorrido de campo se observaron dos situaciones desfavorables en este sitio.

La seccion agua arriba del puente es muy irregular, ademas de que es muy estrecha, ademas debido a

la forma de constriccién la alcantarilla, en las secciones pegadas a la alcantarilla se han hecho
profundas, disminuyendo en esta zona la velocidad.
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Figura 182. Fotos secciones del cauce aguas arriba de la alcantarilla.

Fuente. Recorrido en campo

El area hidraulica de aguas arriba en la alcantarilla presenta azolvamiento, por lo que se reduce dicha
area, generando gue el tirante es esa seccion se incremente generando del que las aguas pasen sobre
el camino dejando inhabilitado este camino.

Figura 183. Fotos azolvamiento en la seccidn aguas arriba en la alcantarilla.

Fuente. Recorrido en campo

Por lo observado en los recorridos de campo, en este municipio las inundaciones no ponen en peligro a
la sociedad, ya que los cauces se encuentran sin invasiones.

Se observé que el problema reside en la erosion hidrica y los arrastres de sedimentos. A esto se le
agrega que una parte de la poblacion, tiene como actividad econdémica la venta de material para
construccion, el cual es obtenido del cauce del rio Atoyac y de sus bordos. Es por ello que se
recomienda lo siguiente.

Realizar los estudios hidrolégicos de avenidas maximas para diferentes periodos de retorno de los rios
Atoyac, San Lucas, el Seco y El Arenal.

Realizar los levantamientos topograficos a detalle, obteniendo curvas a cada 20 centimetros de los
cauces de los rios Atoyac, San Lucas, el Seco y El Arenal. Los levantamientos deben detallar toda la
infraestructura hidraulica y vial existente.

En base a los dos estudios anteriores se recomienda realizar las corridas hidraulicas para cada uno de
los cauces, se recomienda que en una corrida se simulen simultaneamente los rios Atoyac, San Lucas y
El Seco.

Figura 184. En la siguiente figura se muestran las zonas donde hay que realizar los levantamientos topograficos y en
consecuencia el andlisis hidraulico.

Fuente. Elaboracién propia con base en Google Earth
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Con estos estudios y actividades se podran realizar los proyectos ejecutivos para la mitigacion de las
inundaciones.

Estos estudios atenderian a los sitios Atoyac 1, Confluencia Atoyac — San Lucas, Confluencia Atoyac —
Seco, Alcantarilla de la Calle Constitucion.

Cabe mencionar que para el sitio de la represa de gaviones es necesario realizar el levantamiento
topografico de la represa y del puente vehicular. Se recomienda realizar un estudio de sedimentos y
mecanica de suelos en el cauce y en los bordos. En el caso de la alcantarilla de la calle de Constitucion
se requiere realizar el levantamiento de tallado de la alcantarilla y realizar mecanica de suelos en el
cauce y en los bordos.

También se recomienda realizar la delimitacién de la Zona Federal de los causes con la finalidad de
protegerlos de la invasion urbana y agricola. Esto servira de base para el Plan de Desarrollo Urbano.

Ademas, se recomienda reglamentar la explotacion de material dentro y en los bordos del cauce del rio
Atoyac, para que se realice de manera que no cree irregularidades y genere puntos débiles en los
bordos donde se incremente la erosion. Este reglamento debe contener las medidas de mitigacion o
reparacion de las zonas explotadas.
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Figura 185. Mapa de Costo por Inundaciones en el municipio de San Lorenzo Cacaotepec
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En México han ocurrido, por efecto de desastres, alrededor de 10,000 muertes, de 1980 a 1999, Estaciones Climatologicas.
aproximadamente 500 cada afo. Las pérdidas econdmicas calculadas alcanzan 9,600 millones de
dolares, con un monto promedio anual cercano a los 500 millones de délares (Bitran, 2000). Figura 187. Para el Municipio se localizaron 3 estaciones climatolégicas, pero dos de ellas estan fuera de operacion.

Una estimacion de las victimas fatales en México a consecuencia de fendmenos hidrometeoroldgicos
arroja 2,767 personas, lo que representa un promedio cercano a los 140 individuos fallecidos NOMBRE
anualmente. La cantidad de dafos totales por este tipo de fendbmenos, de 1980 a 1999, fue de 4,537
millones de dolares, lo que en promedio arroja 227 millones de doélares en pérdidas anuales.

NOMBRE

20034 Etla 20269 Cuauhtémoc
Situacion Local
20058 Sto. Domingo 20180 Vivero Benito Juarez
Tomamos como definicién de inundacion el desbordamiento del agua de su contenedor (Strahler et al.,
1997:379), en el Municipio de San Lorenzo Cacaotepec, se localiza el rio San Pablo, a continuacion se
C . 20044 Jalapa del Valle
muestra su cuenca de captacion.

Figura 186. Cuenca de captacion del rio San Pablo
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5.3. Riesgos peligros y/o vulnerabilidad ante fenGmenos de origen Quimico-
Tecnologico

Son un agente perturbador que se genera por la accion violenta de diferentes sustancias derivadas de
su interaccion molecular o nuclear. Comprende fenémenos destructivos tales como: incendios de todo
tipo, explosiones, fugas toxicas, radiaciones y derrames;

5.3.1. Incendios

El fuego es una reaccién quimica conocida como combustion, la cual consiste en una oxidacion rapida
del material combustible con desprendimiento de energia en forma de luz, calor y gases, se manifiesta
con desprendimientos de luz, calor, humos y gases en grandes cantidades. Puede presentarse en forma
gradual o instantanea, provocando dafios materiales que pueden interrumpir el proceso de produccion,
causar lesiones, pérdidas de vidas humanas y deterioro del ambiente (CENAPRED 2010).

El fuego en su etapa inicial que puede ser controlado o extinguido, mediante extintores portatiles,
sistemas fijos contra incendio u otros medios de supresion convencionales, sin la necesidad de utilizar
ropa y equipo de proteccion basico de bombero, tales como: chaquetdn, botas, cascos o equipos de
respiracion. En tanto que un incendio es el proceso de fuego que se propaga de una forma incontrolada
en el tiempo y en el espacio

Tipos de incendios

Los incendios de la clase “A” son los que ocurren en general en materiales que se encuentran en ese
estado fisico sélido tales como madera, papel, carton y diversos plasticos, los neumaticos, las telas y
otros combustibles solidos ordinarios como trapo, viruta, papel, basura, etc. Cuando se produce un
fuego al quemarse el material sélido, se agrieta, produce cenizas y brazas.

Los incendios clase “B” son aquellos que se producen en la mezcla de un gas, como gasolina, aceite,
combustible y productos derivados del petroleo asi como también gases como el butano, propano, etc.,
con el aire; o bien, de la mezcla de los vapores que se desprenden de la superficie de los liquidos
inflamables, como la gasolina, aceites, grasas, solventes, etc.

Los incendios tipo “C” son aquellos que involucran algun equipo eléctrico energizado por ejemplo:
electrodoméstico de cocina, computadoras, televisores u otros tipos de equipos eléctricos

Los incendios clase “D” son los que se presentan en cierto tipo de metales combustibles, tales como
polvoso virutas de aleaciones de metales livianos como el magnesio, titanio, sodio, litio, potasio,
aluminio, o zinc en polvo.

Los incendios clase “K” recientemente registrados por la NFPA son los generados con aceites
vegetales, grasas, cochambre etc., encontrandose comunmente en aparatos de cocinas domésticas o
comerciales. Su simbolo es una letra K y su pictograma es una sartén en llamas. El agente extintor es
acetato de potasio.

Durante el desarrollo del incendio se presentan otros fenébmenos, los cuales pueden desarrollarse entre
los primeros 3 y 10 minutos del conato, por lo que considerando el alcance de este curso si en
determinado momento se pretendiera atacar el fuego con extintores portétiles, se debe tener por lo
menos las minimas nociones de la etapa del fuego y de los posibles peligros atribuidos a los fenbmenos
gue se pueden presentar. A continuacion se describiran brevemente los principales fendmenos que se
pudieran presentar durante un incendio.

Figura 188. Principales causas de incendios

Las causas de incendios accidentales mayo 2004-abril 2005
(que resulto en la pérdida de mas de 250 000 libras esterlinas)
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Los incendios en el municipio tienen relacion directa con el manejo de material inflamable y se
presentan en el siguiente mapa, en donde tienen que ver la presencia de cocinas domésticas, industria
ligera y hasta matorrales incendiados a causa de quemas con fines de aprovechamiento agricola.

Este programa es de caracter publico, no es patrocinado ni promovido por partido politico alguno y sus recursos provienen de los impuestos que pagan todos los contribuyentes. Esta prohibido el uso de este programa con fines Politicos, electorales, de lucro y otros distintos a los establecidos. Quien haga uso indebido de los recursos de este programa debera ser denunciado y sancionado de acuerdo con la Ley aplicable y ante la autoridad competente



Figura 189. Mapa de peligros por incendios en el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca
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5.3.2. Explosiones

Las explosiones son fendbmenos originados por la expansion violenta de gases, se produce a partir de
una reaccion quimica, o por ignicion o calentamiento de algunos materiales, se manifiesta en forma de
una liberacion de energia y da lugar a la aparicién de efectos acusticos, térmicos y mecanicos.

Los parametros de severidad de explosion describen el potencial destructivo o la violencia para un
material dado. La presion méaxima de explosién, Pmax, es el valor mas alto de presion producido por la
explosion. La severidad de la explosién es comunmente expresada por los indices Pméax y el indice KG
(para gases como en el caso de gas LP) o el indice KSt (para polvos), el cual se obtiene del valor
maximo de presion alcanzada (dP/dt) max. Experimentalmente, el maximo valor de presion que se
obtiene en una tuberia cerrada depende del volumen, V, de la tuberia; por esta razon, la maxima
presion, (dP/dt) max, ha sido normalizada con respecto al volumen (TuDelf (b), 2001). La extensién del
dafo producido, por una nube explosiva, se puede evaluar mediante los efectos producidos por dicho
evento. Como se muestra en la tabla 6.15, la informacidén se basa en los efectos ocasionados por la
presion de las ondas expansivas, pero se deben adicionar los efectos de los posibles incendios y/o
explosiones subsecuentes. Este riesgo es importante ya que dentro del radio de afectacién de la onda
expansiva de 5 psi existe la certeza de la destruccién de tuberias. En el caso de que las tuberias
transportaran alguna sustancia inflamable (como es el caso del gas LP) se afiadiria al dafio total dentro
de la circunferencia (Beltran, 1996)
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Figura 190. Mapa de peligros por explosiones en el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca
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Explosiones por Gas LP
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LP EIl gas licuado de petrdleo es un combustible usado ampliamente en México, siendo uno de los
paises con mayor consumo en el @mbito mundial tanto a nivel doméstico como industrial (SE (a), 1999).
Su produccién esté registrada desde principios de siglo, aunque es hasta 1946 cuando se inicia su
comercializacibn como una estrategia para sustituir el uso de combustibles vegetales como lefia y
carbdn en las casas habitacion (Ibarra, 1997). En los afios sesenta adquiere una importancia relevante
gracias al desarrollo tecnoldgico del proceso productivo que reduce su costo de elaboracion, ademas de
una mayor disponibilidad al mejorar su transporte y manejo, lo cual se reflejé al intensificar su uso, hasta
lograr que en la actualidad tres de cada cuatro hogares mexicanos lo usen para satisfacer sus distintas
necesidades (Ibarra, 1997). Este combustible estd compuesto por una mezcla de propano y butano
(61% y 39%, respectivamente); en condiciones normales se encuentra en estado gaseoso, aunque para
fines practicos de almacenamiento, distribucion y transporte se licha y maneja bajo presion para
mantenerlo en estado liquido.

5.3.3. Derrames y Fugas Toxicas

Las fugas de sustancias peligrosas constituyen uno de los accidentes mas frecuente en las instalaciones
guimicas de proceso, y que suelen generar dafios graves tanto a los propios equipos como a las
personas expuestas. A su vez otra repercusion importante previsible es la interrupcién del proceso
productivo incluyendo en algunos casos el vaciado de la instalacién. Las fugas suelen generarse
principalmente en las conducciones. Dentro de éstas los puntos mas vulnerables son las uniones entre
diferentes tramos y las conexiones a los equipos. Las causas de tales fugas son multiples pero en su
mayoria se deben a fallos de proyecto. Es de resaltar que, en los equipos, las bombas de impulsion de
fluidos son generadoras de muchos accidentes de esta forma. Las fugas pueden ser de varios tipos en
funcién de las caracteristicas y estado del fluido en cuestion. Las fugas en fase liquida son
extremadamente peligrosas en el caso de gases licuados, debido a la gran cantidad de masa que se va
a producir en un breve plazo de tiempo. Las fugas de liquidos corrosivos provocan proyecciones que
pueden incidir sobre las personas situadas en areas proximas. Las fugas de sustancias inflamables
generaran atmoésferas peligrosas capaces de arder dentro del rango de inflamabilidad al encontrar
cualquier foco de ignicion en el entorno. Las fugas de sustancias toxicas volatiles se difundiran en el
medio ambiente pudiendo afectara personas no necesariamente proximas a la instalacion. Por otra parte
las fugas en la fase liquida si no existen medios de control podran contaminar a traves de la red general
de desagies al suelo y cauces fluviales.
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Consecuencias de fugas y derrames:

e Liberacion de sustancias inflamables (incendio o explosion)
e Liberacion de sustancias toxicas (formacion de nubes y plumas toxicas)

e Contaminacién ambiental

Basados en la evaluacion realizada de la localizacién y magnitud de la fuga, ésta se debe clasificar con
objeto de establecer la prioridad de su reparacion. La clasificacion es la siguiente:

Grado 1. Son aquellas fugas que representan un peligro inminente para las personas o propiedades, por
lo que, cuando se detectan deben ser reparadas inmediatamente y/o realizar acciones continuas hasta
lograr que las condiciones dejen de ser peligrosas. Se considera peligrosa toda situacion en la que haya
probabilidad de asfixia, incendio o explosion en el area afectada por la fuga.

Grado 2. Esta clase de fugas no son peligrosas cuando se detectan, pero representan un riesgo
probable para el futuro, por lo que se requiere programar su reparacion para prevenir gue se vuelvan
peligrosas.

Grado 3. Esta clase de fugas no son peligrosas cuando se detectan y tampoco representan un riesgo
probable para el futuro, por lo que, sélo es necesario reevaluarlas periédicamente hasta que sean
reparadas.

Fugas de gas LP

Las diferentes propiedades fisicas y quimicas de las sustancias peligrosas pueden ocasionar efectos
adversos al hombre y al entorno donde se fugan, descargan o disponen; para este tipo de sustancias el
dafio ocasionado puede ser muy dificil de cuantificar, ya que los efectos observados varian en funcion
de la concentracion, tiempo y forma de exposicion, asi como de la toxicidad especifica. El uso de gas
natural y gas licuado de petréleo (o0 gas LP) se ha incrementado en los ultimos afios. Hasta hace poco
tiempo el uso de estos combustibles se habia limitado a aplicaciones domésticas e industriales, pero
con el desarrollo y crecimiento de instalaciones en sitios de produccion, la construccion de nuevas redes
de tuberias de distribucion y la diversificacion en su uso, el riesgo asociado con estos materiales obliga
a mejorar las medidas de seguridad existentes. En el caso particular de la industria dedicada a la
produccion, transporte, manejo y distribucion de gas LP, el riesgo se ha visto incrementado en los
ultimos afios debido a la ubicacién de zonas habitacionales en areas que en inicio de las operaciones de
muchas empresas, se encontraban totalmente deshabitadas y que funcionaban como “cinturones de
seguridad” en caso de que se presentara algun accidente.

La identificacién de los factores de riesgo en las instalaciones permite establecer las medidas de
seguridad necesarias y especificas a aplicar, ademas de que es uno de las tareas esenciales para la
elaboracién de planes de emergencia que permitan salvaguardar la seguridad, tanto de los individuos
como de las instalaciones que se encuentran expuestas a eventos como fugas, incendios y explosiones.

En el municipio de Culiacan, la mayor peligrosidad relacionada a una fuga es la explosion ya que el gas
LP es la sustancia con mayor uso y por tanto mayor posibilidad de fuga. El gas por si mismo puede
intoxicar a seres vivos y concentrar vapores explosivos. Para generar el mapa se consider6 como un
vector de riesgo la actividad industrial que maneja grande cantidades de gas y sustancias que pueden
resultar dafiinas a la salud o podrian generar siniestros de gran magnitud.
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Figura 192. Mapa de peligros por radiaciones en el municipio San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca.

Figura 191. Mapa de peligros por derrames y fugas téxicas en el municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca
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5.3.1.Radiaciones

Las radiaciones son emisiones que pueden ser nocivas a la salud, son generadas por el movimiento de
cargas eléctricas o por transiciones electronicas energéticas entre diversos estados cuanticos de
atomos, moléculas o ndcleos. Comprenden una extremada gama de radiaciones diversas, las cuales
difieren Unicamente en su longitud de onda; en orden decreciente de esta longitud, entran en este grupo
las ondas hertzianas, las infrarrojas, la luz visible, las ondas ultravioletas, los rayos X y la radiacion
gamma.

Para este documento se consider0 a la radiactividad como el fendmeno que podria afectar al municipio.
La propiedad de radiactividad consiste en la emision de particulas alfa, electrones, positrones y
radiacion electromagnética, que proceden de la desintegracion espontanea de determinados nucleos
gue la forman.
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FASE

Vulnerabilidad

En esta fase se incluira la informacion respecto a los resultados de la vulnerabilidad en el sistema afectable del municipio.
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CAPITULO VI. Vulnerabilidad

Figura 193. Indicadores socioeconémicos

Indicador Rangos Condicién de Valor

vulnerabilidad

%

. . L. . Salud 1 Porcentaje de hijos fallecidosde las 0.0a0.1 Muy baja 0.00
6.1. Indice de vulnerabilidad social mujeres de 15 a 49 afios 0120 o
1-2. aja 0.25
2.0a3.5 Media 0.50
3.6a6.0 Alta 0.75
Metodologia 6.0 a 63.6 Muy Alta 1.00
2 Porcentaje de poblacién  sin 0az29 Muy baja 0.00
i ., . i i . . derechohabiencia a algun servicio de .
La determinacion de la vulnerabilidad social aplicada a la zona de estudio, se basa en una variante de la salud publica 2.9a237 Baja 0.25
metodologia desarrollada por el CENAPRED?, actualizada a nivel de AGEB y con los indicadores 23.7a35.7 Media 0.50
socioecondmicos y demograficos del Censo de Poblacién y Vivienda, 2010, asi como los datos 35.7a51.6 Alta 075
obtenidos en campo y con las autoridades respectivas. 51.6 2 100.0 Muy Alta 1.00
i . i . ) L. ) Educacién 3 Porcentaje de Poblacion de 6 a 14 0.0a0.15 Muy baja 0.00
En la Guia Basica se define la vulnerabilidad como “una serie de factores econémicos, sociales y afios que no asiste a la escuela 0.15 8 3.02 Baja 0.95
culturales que determinan el grado en el que un grupo social esta capacitado para la atencién de la 502 45,54 Vedia 0.50
emergencia, su rehabilitacion y recuperacion frente a un desastre”, y que, operativamente se traduce ' ' '
como “el conjunto de caracteristicas sociales y econdmicas de la poblacion que limita la capacidad de 5:34a10.5 Alta 0.75
desarrollo de la sociedad; en conjunto con la capacidad de prevencion y respuesta de la misma frente a 10.5y més Muy alta _ L0
un fenémeno y la percepcion local del riesgo de la misma poblacion”. 4 | Porcentaje de poblacién de 15 afios y 0.0a0.70 Muy baja 0.00
mas sin secundaria completa .
0.70 a 24.2 Baja 0.25
La metodologia de CENAPRED divide en tres grandes etapas a la vulnerabilidad: 24.2239.9 Media 0.50
39.9a56.1 Alta 0.75
6.1.1Indicadores socioeconémicos. 56.1 2 100.0 Muy Alta 1.00
Vivienda 5 Porcentaje de viviendas particulares 0.0a8.1 Muy baja 0.00
sin agua al interior de la vivienda )
8.1a25.3 Baja 0.25
Miden las condiciones de bienestar y desarrollo de los individuos en la zona de estudio, a partir del 25.3a48.5 Media 0.50
acceso a los bienes y servicios basicos, de la oportunidad de acceder a la educacién, salud, vivienda 48.5a76.3 Alta 0.75
entre otros, e indican el nivel de desarrollo, identificando las condiciones que inciden o acenttan los 76.3 2 100.0 Muy Alta 1.00
efectos ante un desastre. 6 Porcentaje de viviendas particulares 0.0a33 Muy baja 0.00
sin drenaje conectado a la red publica .
o fosa séptica 3.3a1l5 Baja 0.25
11.5a26.5 Media 0.50
26.5a53.5 Alta 0.75
53.5a 100 Muy Alta 1.00
7 Porcentaje de viviendas particulares 0al0.4 Muy baja 0.00
sin excusado con conexion de agua )
10.4a28.4 Baja 0.25
28.4a49.9 Media 0.50

! Guia Bésica para la Elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos. 2006.
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Figura 194. Capacidad de prevencién y respuesta del municipio

49.9a74.6 Alta 0.75
74.6 2 100.0 Muy Alta 1.00
8 Porcentaje de viviendas particulares 0a25 Muy baja 0.00 Tema No Indicador Rangos Valor
con piso de tierra .
Zolis Sl s Capacidad = 1  El municipio cuenta con unidad de Si 0.0
6.9a14.9 Media 0.50 de Proteccion Civil, comité u organizacion
1492311 Alta 075 prevencion comunitaria No 1.0
31.1a100.0 Muy Alta 1.00 2 El municipio tiene plan o programa de Si 0.0
9 Porcentajes de viviendas particulares 0.5a17.0 Muy baja 0.00 emergencia
con hacinamiento . No 1.0
17.0a29.8 Baja 0.25
29.8a41.3 Media 0.50 3 El municipio cuenta con Consejo Si 0.0
41.3253.9 Alta 0.75 municipal que integra autoridades y
sociedad civil No 1.0
53.9a95.9 Muy Alta 1.00
Calidad de vida 10 | Razén de dependencia por cada cien 0.7 a 46.7 Muy baja 0.00 4 Se realizan simulacros en instituciones Si 0.0
personas activas 46.7 a59.3 Baja 025 publicas y se promueve informacién al
respecto No 1.0
59.3a85.6 Media 0.50
85.6 a 156.3 Alt 0.75 . L .
a a Capacidad | 5 El municipio cuenta con canales de Si 0.0
156.3 y mas Muy Alta 1.00 de comunicacion para alertas en situacién
11  Densidad (hab/ha) 0a257 Muy baja 0.00 respuesta de peligro No 1.0
25.7262.3 Baja 0.25 6 | El municipio cuenta con rutas de Si 0.0
62.3a117.5 Media 0.50 evacuacion y acceso
117.5a213.5 Alta 0.75 e Lo
2135y mas Muy Alta 1.00 7 | El municipio cuenta con refugios Si 0.0
12 Porcentaje de viviendas particulares 0.0a6.4 Muy baja 0.00 temporales
sin refrigerador . No 1.0
6.4a14.7 Baja 0.25 o . .
. 8 El municipio cuenta con convenios para Si 0.0
14.7a275 Media 0.50 la operacion de albergues y distribucién
27.5a49.3 Alta 0.75 de alimentos o materiales ante No 1.0
493 g mas Muy Alta 1.00 situaciones de riesgo
Fuente. Elaboracion a partir de informacion censal” y corroborada en campo 9 El municipio cuenta con personal Si 00
capacitado para comunicar en caso de
. .. . emergencias No 1.0
6.1.2Capacidad municipal de prevencién y respuesta.
10 | El municipio cuenta con equipo de Si 0.0
comunicacién movil
No 1.0
Describe la capacidad de prevencion y respuesta se refiere a la preparacién antes y después de un Fuente. Elaboracion a partir de informacién censal” y corroborada en campo
evento por parte de las autoridades y de la poblacion. Principalmente se compone de considerar el
grado en el que el municipio se encuentra capacitado para incorporar conductas preventivas y ejecutar
tareas para la atencidén de la emergencia, a partir de contar con instrumentos o capacidades de atencion
a los habitantes en caso de situacion de peligro ante un fenébmeno natural.
2 Respecto a los indicadores que sefiala la Guia basica se ajustaron para este estudio en relacidn con los datos disponibles a nivel de } Respecto a los indicadores que sefiala la Guia basica se ajustaron para este estudio en relacidn con los datos disponibles a nivel de

AGEB urbana del Censo de Poblacién y Vivienda 2010. AGEB urbana del Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
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a) Percepcion local. Incluye el analisis de algunos factores que evalla la poblacién para conocer si reconocer
peligros en su entorno y la capacidad de respuesta ante un desastre.

Figura 195. Percepcion local de los peligros

Tema No Indicador Ranaos Valor
Reconocimiento 1 ¢Cuantas fuentes de peligro se labs 0.0
1 i ifi i ?
de peligros identifican en su localidad? 6213 05
locales
14 6 mas 1.0
2 ¢Ha sufrido la pérdida de algun Si 0.0
bler} por causa de algun No 10
fenédmeno natural?
No sabe 0.5
3 ¢En  su comunidad se han Si 0.0
construido obras para disminuir No 10
efectos de fenémenos naturales? :
No sabe 0.5
Mecanismos de | 4 ¢En su comunidad se han llevado Si 0.0
prevencion a cabo camparfias de informacion No 10
local sobre peligros existentes en ella? i
No sabe 0.5
5 ¢ Sabe ante quién acudir en caso Si 0.0
ia?
de emergencia? No 10
No sabe 0.5
6 ¢En su comunidad existe un Si 0.0
sistema Qe alertas ante alguna No 1.0
emergencia?
No sabe 0.5
7 ;Se difunde la informacion Si 0.0
necesaria para saber actuar en un No 10
caso de emergencia? i
No sabe 0.5
8 ;Sabe doéonde se encuentra la Si 0.0
unldf_:ld de Proteccion Civil de la No 1.0
localidad?
No sabe 0.5

Fuente. Elaboracién a partir de informacion censal® y corroborada en campo

4 Respecto a los indicadores que sefiala la Guia basica se ajustaron para este estudio en relacién con los datos disponibles a nivel de
AGEB urbana del Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

Estimacion

Una vez determinados los criterios de calificacion para cada variable, se le califica con el valor
correspondiente segun su ubicacion en el rango respectivo. Los valores que se establecen para cada
rango seran de entre 0 y 1, donde 1 corresponde al nivel mas alto de vulnerabilidad, y 0 al nivel mas
bajo.

Para el caso de los indicadores socioecondmicos se obtiene el promedio para cada rubro por lo que
existira un promedio para salud, uno para vivienda, etc. Se calcula el promedio simple de los indicadores
para dar el mismo peso a cada indicador. Una vez obtenido, se sumaran los resultados de cada gran
rubro (educacion, salud, vivienda, etc.) se dividira entre cuatro para obtener el promedio total.

Para el caso de los indicadores de capacidad municipal de prevencién y respuesta, el valor mas bajo
sera para “Si” ya que este representara una mayor capacidad de prevencion y respuesta y por
consiguiente menor vulnerabilidad. Inversamente, el “No” representara mas vulnerabilidad y tendra un
valor mas alto. Una vez obtenidos los resultados se suman en cada rubro y se dividen entre dos.

Para el caso de los indicadores de percepcidn, se realiza una evaluaciéon similar, al anterior, siendo la
respuesta “No” la que indicara una mayor vulnerabilidad con valores méas altos, y se sumaran los
resultados en cada rubro divididos entre dos para obtener el promedio.

Una vez que se tienen los tres promedios de cada rubro, se pondera de forma que los indicadores
socioecondmicos tengan un peso del 60%, los de capacidad de prevencion y respuesta de 20% y los de
percepcion del riesgo de 20%.

El Grado de Vulnerabilidad Social a obtener se obtiene mediante la siguiente formula:
GVS=(R1*0.6) + (R2*0.2) + (R3*0.2)

Donde:

GVS = Es el grado de Vulnerabilidad Social

R1 = Promedio de indicadores socioeconomicos

R2 = Promedio de indicadores de prevencion de riesgos y respuesta

R3 = Promedio de percepcion local de riesgo

De acuerdo con el resultado obtenido se obtiene un valor que va de 0 a 1 en el cual el O representa la
menor vulnerabilidad y el 1 la mayor vulnerabilidad social, la cual se estratifica de la siguiente manera:

124



[P —

Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca, 2015

Figura 196. Grado de vulnerabilidad social a) Indicadores socioecondmicos

Salud
Grado de

vulnerabilidad Figura 197. Servicios de salud

0.0a0.2 Muy Bajo Poblacion % de hijos fallecidos % de poblacién sin PROMEDIO
Total de las mujeres de 15 a derechohabiencia a
49 afos algun servicio de
salud
0.21 a0.40 Bajo
Ind Valor Ind Valor
. 2022700010040 2,385 2.9 0.50 43.8 0.75 0.63
0.41a0.61 Medio
2022700010055 2,916 2.8 0.50 33.0 0.50 0.50
202270001006A 2,035 3.0 0.50 30.5 0.50 0.50
2022700030089 2,057 14 0.25 34.5 0.50 0.38
0.62 a 0.80 Alto
2022700030093 1,123 1.9 0.25 33.8 0.50 0.38
2022700030110 498 4.7 0.75 46.5 0.75 0.75
) 2022700030125 696 1.9 0.25 42.7 0.75 0.50
Mas de 0.80 Muy Alto . ) _, o
Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda, 2010.

Fuente Elaboracién propia.

Educacién
Figura 198. Servicios educativos
Estimacién del grado de vulnerabilidad para el municipio de San Lorenzo
o % de Poblacién % de poblacion  PROMEDIO

Para el caso del municipio de San Lorenzo Cacaotepec en el Estado de Oaxaca, se encuentran AGEB, de 6 a 14 afios de 15 afios y mas
Ia}s quales se evaluaron de acuerdo con la metodologia presentada. Para este efecto se obtuvieron los que no asisteala  sin secundaria
siguientes resultados: escuela completa

2022700010040 6.4 1.00 45.8 0.75 0.88

2022700010055 14 0.25 42.1 0.75 0.50
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202270001006A 2.2 0.25 30.9 0.50 0.38 2022700030110 88.8 1.00 11.3 0.25 56.0 1.00 12.0 0.50 36.0 0.50 0.65
2022700030089 1.1 0.25 23.2 0.25 0.25 2022700030125 | 100.0 1.00 15.3 0.50 78.8 1.00 9.1 0.50 46.7 0.75 0.75
2022700030093 3.6 0.75 26.2 0.50 0.63 2022700010040  89.8 100 379 075 646 100 95 050 358 0.50 0.75
2022700030110 1.3 0.25 31.3 0.50 0.38 Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda, 2010.
2022700030125 3.0 0.25 35.5 0.50 0.38

Calidad de vida

Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda, 2010.

Figura 200. Indicadores de la Calidad de vida

Razén de dependencia por cada Densidad % Viviendas particulares sin PROMEDIO
Vivienda cien habitantes (GELIGE)) refrigerador

Figura 199. Caracteristicas de la Vivienda

% de viviendas % Viviendas % Viviendas % Viviendas % Viviendas PROMEDIO
particulares sin part. sin particulares particulares particulares con
agua al interior drenaje sin excusado con piso de algun nivel de ]
de lavivienda conectado ala tierra hacinamiento 2022700010040 5.0 0.3 7.6 0.0 224 0.5 0.25
red publica
2022700010055 50.2 0.3 21.1 0.0 18.5 0.5 0.25
202270001006A 51.8 0.3 11.8 0.0 9.8 0.3 0.17
2022700010040 89.8 1.00 37.9 0.75 64.6 1.00 9.5 0.50 35.8 0.50 0.75
2022700030089 47.3 0.3 39.9 0.3 8.9 0.3 0.25
2022700010055 = 53.9 0.75 16.0 0.50 59.0 1.00 7.3 0.50 29.7 0.25 0.60
2022700030093 54.9 0.3 7.7 0.0 8.2 0.3 0.17
202270001006A 71.1 0.75 14.8 0.50 50.8 0.75 4.0 0.25 30.2 0.50 0.55
2022700030110 48.2 0.3 5.8 0.0 185 0.5 0.25
2022700030089 20.5 0.25 0.4 0.00 23.5 0.25 4.7 0.25 28.3 0.25 0.20
2022700030125 50.0 0.3 9.2 0.0 25.6 0.5 0.25
2022700030093 | 42.2 0.50 4.1 0.25 315 | 050 4.5 0.25 34.6 0.50 0.40
Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda, 2010.
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Figura 201. Resumen indicadores socioecondémicos

AGEB

PROMEDIO

Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca, 2015

comunitaria

20227 Si 1.0

No 0.0 Si 1.0 Si 1.0 0.75
2022700010040 0.63
Fuente: Elaboracion propia con base en trabajo en campo.
2022700010055 0.46
202270001006A 0.40 Capacidad de respuesta
2022700030089 0.27 Figura 203. Capacidad de respuesta
Municipio El municipio El municipio El municipio El municipio El municipio El municipio PROMEDIO
2022700030093 0.39 cuenta con cuenta con rutas cuenta con cuenta con cuenta con cuenta con
canales de de evacuacion y refugios convenios para personal equipo de

comunicacion acceso temporales la operacion de capacitado para U EEn

para alertas en albergues y comunicar en svil
2022700030110 0.51 situacion de distribucion de caso de movi

peligro alimentos emergencias

2022700030125 0.47

Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda, 2010. 20227 Si 10 S| 10 S| 10 No 00 No 00 No 0.0 050

Fuente: Elaboracion propia con base en trabajo en campo.

b) Capacidad municipal de prevencion y respuesta

Capacidad de prevencion

Figura 202. Capacidad de prevencion

El municipio
cuenta con
unidad de

Proteccion Civil,
comité u
organizacion

Se realizan simulacros en PROMEDIO
instituciones publicas y se
promueve informacion al

respecto

Municipio

El municipio tiene
plan o programa de
emergencia

El municipio cuenta con
Consejo municipal que
integra autoridades y
sociedad civil
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Figura 204. Resumen indicadores capacidad de prevencidn y respuesta 2022700030110 1 1.0 10 1.0

Municipio PROMEDIO 2022700030125 = 0.0 1 1.0 1.0 1.0

Fuente: Elaboracion propia con base en trabajo en campo.

20227 0.63

_ » . . Mecanismos de prevencién local
Fuente: Elaboracion propia con base en trabajo en campo.

Figura 206. Mecanismos de prevencion local

., ¢En su comunidad se han ¢Sabe ante quién ¢En su comunidad ;Se difunde la ¢;Sabe donde PROMEDIO
6.1.3 PercepC| on IOcal llevado a cabo campafias acudir en caso de  existe un sistema de informacién se encuentra
de informacién sobre emergencia? alertas ante alguna  necesaria para saber launidad de
peligros existentes en ella? emergencia? actuar en un caso de Proteccion
emergencia? Civil de la

T , ., . . localidad?
Incluye el analisis de algunos factores que evalla la poblacion para conocer si reconoce peligros en su

entorno y la capacidad de respuesta ante un desastre
14 6 mas i No sabe i No sabe i No sabe
Figura 205. Reconocimiento de peligros locales _
2022700010040 | 0.0 1.0 1.0 1.0 1
¢Cuantas fuentes de peligro se ¢Ha sufrido la pérdida de ¢En su comunidad se han PROMEDIO
identifican en su localidad? algun bien por causa de construido obras para disminuir 2022700010055 = 0.0 1 1.0 1.0 1.0 0.0 1
algun fenémeno natural? efectos de fendmenos
naturales?

202270001006A | 0.0 1 1.0 1.0 1.0 0.0 1

2022700030089 = 0.0 1 1.0 1.0 1.0 0.0 1
2022700010040 0.0 L 1.0 0.7 2022700030093 | 0.0 1 1.0 1.0 1.0 0.0 1
2022700010055 1 = — = 2022700030110 0.0 1 1.0 1.0 1.0 00 1
202270001006A 1 1.0 1.0 1.0 2022700030125 | 0.0 1 1.0 1.0 1.0 0.0 1
2022700030089 1 10 1.0 10 Fuente: Elaboracién propia con base en trabajo en campo.
2022700030093 1 1.0 1.0 1.0
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Resumen indicadores de percepcion local

Figura 207. Resumen indicadores de percepcién local

Promedio

2022700010040 0.8

2022700010055 0.8

202270001006A 0.8

2022700030089 0.8

2022700030093 0.8

2022700030110 0.8

2022700030125 0.8

Fuente: Elaboracion propia con base en trabajo en campo.
indice de vulnerabilidad social por AGEB

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observa que de las 7 Areas Geoestadisticas Bésicas,
donde residen 11.7 mil personas, 2 AGEB tienen un valor medio en vulnerabilidad, donde residen 3.1 mil
habitantes (27.2%), y 5 tienen alto grado de vulnerabilidad con 8.5 mil personas.

Figura 208. indice de vulnerabilidad social por AGEB

Socioeconémicos Capacidad Percepcién indice de Grado de
prevencioén local vulnerabilidad vulnerabilidad
y social social
respuesta
2022700010040 0.50 0.13 0.15 0.78 Alto
2022700010055 0.37 0.13 0.16 0.66 Alto
202270001006A 0.32 0.13 0.16 0.60 Alto
2022700030089 0.22 0.13 0.16 0.50 Medio
2022700030093 0.27 0.13 0.16 0.56 Medio
2022700030110 0.41 0.13 0.16 0.69 Alto
2022700030125 0.38 0.13 0.16 0.66 Alto

Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda, 2010 y trabajo en campo.
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Figura 210. indice de Vulnerabilidad Social por localidad, 2010

Figura 209. indice de Vulnerabilidad Social por AGEB, 2010

=
= G arias oe Rieseos SEDATU ' 3@ = CUvE V2 ATLAS DE RIESGos SEDATU | @
VULNERABILIDAD POR AGEB MUNICIPIO DE SAN LORENZO CACAOTEPEC st 1 nmso u VULNERABILIDAD POR LOCALIDAD MUNICIPIO DE SAN LORENZO CACAOTEPEC ettt s
732000 736000
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732000 7
SIMBOLOGIA TEMATICA SIMBOLOGIA BASICA SIMBOLOGIA TEMATICA SIMBOLOGIA BASICA
TOPOGRAFIA HIDROLOGIA VIAS DE COMUNICACION TOPOGRAFIA HIDROLOGIA VIAS DE COMUNICACION
Grado de Vulnerabilidad S0® e R e Grado de Vulnerabilidad it ol
uMITES il — - - Tomaceria e Via Forrea umiTes =) — - - Torracerla v Via Forrea
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda, 2010 y trabajo en campo

Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda, 2010 y trabajo en campo
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Figura 211. Resumen del grado de vulnerabilidad social Figura 212. indice de vulnerabilidad fisica por inundaciones
Grado de Medio AGEB indice de vulnerabilidad fisica
Vulnerabilidad
Social 2022700010040 0.78
2022700010055 0.66
202270001006A 0.60
AGEB 7 100.0 5 71.4 2 28.6 0 0.0 2022700030089 0.50
2022700030093 0.56
Poblacién 11,710 100.0 8,530 72.8 3,180 27.2 0 0.0 2022700030110 0.69
2022700030125 0.66
Fuente: Elaboracién propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda, 2010 y trabajo en campo. Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda, 2010 y trabajo en campo.

En particular, las AGEB que se encuentran mas alejadas de la cabecera municipal son las que
presentan mayores condiciones de vulnerabilidad, mientras que las cercanas al Centro presentan menor
grado de vulnerabilidad.

indice de vulnerabilidad fisica para inundaciones

Para definir la vulnerabilidad fisica de las viviendas, se usaron las funciones de vulnerabilidad
propuestas para edificacion de vivienda y sus componentes ante la incidencia de inundaciones partiendo
de los indices antes vistos a nivel de AGEB y se les asignaron valores prorrateados del tipo de
construcciones en el municipio; se evalu6é la vulnerabilidad fisica de la vivienda de bajo costo,
obteniendo como resultado final el porcentaje de destruccion esperado para una vivienda, un caserio, un
poblado o una ciudad.

A continuacion se presenta la tabla con los valores de vulnerabilidad fisica ante inundaciones
empleados en el analisis de este estudio.

PRAH

A DE PREVEN
RIESGOS EN

MIENTOS HUMANOS 131



8=

SUSTENTARLIZAD AHIEINTAL | ECOMOMA SOLDARA

Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca, 2015

FASE

Riesgo / Exposicion

Esta fase consiste en que con los resultados del analisis de la amenaza-peligro de los fenbmenos perturbadores junto con su vulnerabilidad, se estimaran las pérdidas o dafios probables sobre los agentes afectables
y su distribucién
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CAPITULO VII. Riesgo/Exposicién

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

7.1. Riesgos Geologicos

Riesgo volcéanico

No se desarroll6 riesgo para este tipo de fenémeno debido a que el peligro fue ponderado como MUY
BAJO

Riesgo sismos

La delimitacion de areas de riesgo por sismicidad se elabora con base en una matriz, en la cual las
zonas con diferente grado de peligro son empalmadas y multiplicadas aritméticamente con los espacios
vulnerables. El peligro se refiere a la probabilidad de ocurrencia, en este caso de eventos sismicos, el
indice de vulnerabilidad se estima segun condiciones de la poblacion referentes a su capacidad de
respuesta ante dinamicas que puedan resultar adversas a sus actividades diarias 0 en ciertos casos
propiciar un desastre.

Matriz de riesgo cualitativa.

Figura 213. Matriz de riesgo cualitativa
Peligro \Vulnerabilidad Riesqo
Alto
Medio Alto
Medio
Alto Alto Alto
Medio Alto
Baio Medio
Medio Alto Alto
Medio Medio
. Alto Medio
Bajo
Medio Medio
Medi
Alto Medio
Medio Baio

Fuente. Elaboracién propia

Cada categoria de peligro y vulnerabilidad se pondera segun su jerarquia. La multiplicacion se elabora
con el uso de Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) a partir de algebra de mapas, donde los
elementos poligonales de peligro y vulnerabilidad son intersectados para generar nuevos componentes
espaciales que contengan el resultado numérico de la operacion, para posteriormente asignarles el nivel
de riesgo. Las zonas sin peligro aparente y carente de poblacion se denominaron con riesgo nulo.
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Figura 214. Matriz de riesgo ponderada aritméticamente. Figura 215. Resultados obtenidos de la operacién de Riesgo por AGEB urbana.
Muy alto 5 Muy alto 10000 Muy alto 50000
Alto 1000 Muy alto 5000
Medio 100 Alto 500 Alto 4 Alto 1000 Alto 4000 4
Bajo 10 Alto 50 Medio 100 Alto 400 2
Muy bajo 1 Medio 5 Medio 3 Alto 1000 Alto 3000 5
Alto 4 Muy alto 10000  Muy alto 40000 Medio 100 Medio 300 2
Alto 1000 Alto 4000 Bajo 2 Alto 1000 Medio 2000 2
Medio 100 Alto 400 Medio 100 Medio 200 2
Bajo 10 Medio 40 Fuente. Elaboracion propia
Muy bajo 1 Medio 4
Medio 3 Muy alto 10000 Alto 30000 Figura 216. Resultados obtenidos de la operacion de Riesgo por localidad.
Alto 1000 Alto 3000
Medio 100 Medio 300
Bajo 10 Medio 30
Muy bajo 1 Bajo 3
Bajo 2 Muy alto 10000 Alto 20000 Alto 4 Alto 1000 Alto 4000 2
Alto 1000 Medio 2000 Bajo 10 Medio 40 3
Medio 100 Medio 200 Medio 3 Alto 1000 Alto 3000 2
Bajo 10 Bajo 20 Bajo 10 Medio 30 3
Muy bajo 1 Bajo 2 Bajo 2 Alto 1000 Medio 2000 1
Muy 1 Muyalto 10000 Medio 10000 Bajo 10 Bajo 20 2
Bajo Alto 1000 Medio 1000 Fuente. Elaboracién propia
Medio 100 Bajo 100
Bajo 10 Bajo 10
Muy bajo 1 Muy 1
Bajo

Fuente. Elaboracidon propia

La intensidad de peligro en el caso del municipio de San Lorenzo Cacaotepec es “Baja”, “Media” y “Alta”;
la vulnerabilidad fue estimada segun las delimitaciones de AGEB urbana y localidades, por AGEB se
identifican los rangos “Medio” y “Alto”, mientras que por localidad se identifican zonas con grado “Bajo” y
“Alto”. Los resultados obtenidos se muestran en las figuras 204 y 205.
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Riesgo tsunamis

No se desarrollo riesgo para este tipo de fendmeno debido a que el peligro fue ponderado como MUY
BAJO

Riesgo por inestabilidad de laderas

Se valoré el riesgo con la multiplicacion de peligro por vulnerabilidad, los resultados se ponderan segun
la matriz de riesgo. El peligro se obtiene a partir de la evaluacion de elementos inmersos en la dinamica
de inestabilidad de laderas que permitan reconocer zonas probables a desencadenar estos procesos. La
vulnerabilidad se refiere a la respuesta ante una amenaza especifica, evaluada segun condiciones
econdmicas, politicas y sociales de los poblados del &rea de estudio.

Figura 217. Matriz de riesgo cualitativa

Vulnerabilidad | Riesgo

Alta Alto

Alto Media Alto
Medio
Medio

Alto

_ Alta Alto
Medio Media Medio
Medio

Bajo

Bajo Alto
Alta Medio

Fuente. Elaboracién propia

Para su procesamiento aritmético, las variables nominales, es decir, cada categoria de peligro y
vulnerabilidad, se ponderan segun su grado. La multiplicacion se elabora con el uso de Sistemas de
Informacién Geogréafica (SIG) con el uso de algebra de mapas, donde los poligonos de peligro y
vulnerabilidad son intersectados para generar nuevos componentes espaciales que contengan el
resultado numérico de la operacion, para posteriormente asignarles la categoria de Riesgo. Las zonas
sin peligro aparente y carente de poblacién se denominaron con riesgo nulo.
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identifican zonas con grado “Bajo” y “Alto”. Los resultados obtenidos se muestran en las figuras

. . . L siguientes.
Figura 218. Matriz de riesgo ponderada aritméticamente.

Muy alto 5 Muy alto 10000 Muy alto 50000
Alto 1000 Muy alto 5000
Medio 100 Alto 500
Bajo 10 Alto 50
Muy bajo 1 Medio 5 Alto 4 Alto 1000 Alto 4000 1
Alto 4 Muy alto 10000 Muy alto 40000 Medio 100 Alto 400 0
Alto 1000 Alto 4000 Medio 3 Alto 1000 Alto 3000 4
Medio 100 Alto 400 Medio 100 Medio 300 0
Bajo 10 Medio 40 Bajo 2 Alto 1000 Medio 2000 2
Muy bajo 1 Medio 4 Medio 100 Medio 200 0
Medio 3 Muy alto 10000 Alto 30000
Alto 1000 Alto 3000
Medio 100 Medio 200 Figura 220. Resultados obtenidos de la operaciéon de Riesgo por localidad.
Bajo 10 Medio 30
Muy bajo 1 Bajo 3
Bajo 2 Muy alto 10000 Alto 20000
Alto 1000 Medio 2000
Medio 100 Medio 200 Alto 4 Alto 1000 Alto 4000 0
Bajo 10 Bajo 20 Bajo 10 Medio 40 1
Muy bajo 1 Bajo 2 Medio 3 Alto 1000 Alto 3000 1
Muy 1 Muy alto 10000 Medio 10000 Bajo 10 Medio 30 2
Bajo Alto 1000 Medio 1000 Bajo 2 Alto 1000 Medio 2000 1
Medio 100 Bajo 100 Bajo 10 Bajo 20 2
Bajo 10 Bajo 10 Fuente. Elaboracién propia
Muy bajo 1 Muy 1
Bajo

Fuente. Elaboracidon propia . )
Riesgo por flujos

Para la zonificacion de riesgo por flujos de lodo, tierra, rocas o escombros; se utiliza la informacién de

San Lorenzo Cacaotepec, presenta grados de peligro “Bajo”, “Medio”, “Alto” y existen zonas sin peligro peligro y vulnerabilidad, empalmada y multiplicada a partir de la matriz de riesgo. El peligro se reconoce
aparente que corresponden a superficies sub-horizontales. La vulnerabilidad fue medida en dos como la probabilidad de ocurrencia, es obtenido en este caso por la interrelacion de la concavidad del
escalas: por Area Geoestadistica Basica (AGEB) urbana y por Localidad Geoestadistica. Los grados de terreno, caracteristicas fisicas de los materiales y las condiciones hidricas de la zona; mientras que el
vulnerabilidad por AGEB urbano del municipio son “Medio” y “Alto”, mientras que por localidad se indice de vulnerabilidad se obtiene a partir de la capacidad de respuesta ante eventos que puedan

resultar contraproducentes a sus actividades.

PRAH

'ROGRAMA DE PREVEN
DE RIESGOS EN

- 136




p’fﬂ 3 ‘=
SAN LORENZO CACAOTEPEC

SUSTNTARLIND AWRENTAL Y 000N SOUDARY”

Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de San Lorenzo Cacaotepec, Oaxaca, 2015

El tratamiento de la informacion se realiza con Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), mediante la
ponderacion numérica de cada uno de los rangos de peligro y vulnerabilidad que al multiplicarse a partir

Figura 221. Matriz de riesgo cualitativa del algebra de mapas dan como resultado una expresion aritmética del riesgo.

Vulnerabilidad | Riesgo
Figura 222. Matriz de riesgo ponderada aritméticamente.

Muy alto 5 Muy alto 10000 Muy alto 50000
Alto 1000 Muy alto 5000
Medio 100 Alto 500
Alta Alto Bajo : 10 Altg >0
Alto Muy bajo 1 Medio 5
Media Alto Alto 4 Muy alto 10000  Muy alto 40000
Medio Alto 1000 Alto 4000
Medio Medio 100 Alto 400
Alto Bajo 10 Medio 40
Alta Alto . Muy bajo 1 Medio 4
Medio . ] Medio 3 Muy alto 10000 Alto 30000
el Medio Alto 1000 Alto 3000
Medio Medio 100 Medio 300
Bajo Bajo 10 Medio 30
Alto Muy bajo 1 Bajo 3
Alta Medio Bajo 2 Muy alto 10000 Alto 20000
Bajo Media Medio Altq 1000 Med!o 2000
Medio 100 Medio 200
Bajo 10 Bajo 20
Muy bajo 1 Bajo 2
Muy 1 Muy alto 10000 Medio 10000
Bajo Alto 1000 Medio 1000
Medio 100 Bajo 100
Bajo 10 Bajo 10
Muy bajo 1 Muy 1
Bajo
Fuente. Elaboracion propia Fuente. Elaboracion propia
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Esta dinamica en el municipio presenta grados de peligro “Muy bajo”, “Bajo”, “Medio” asi como zonas sin corresponden a areas pobladas que segun su capacidad de respuesta ante dindmicas naturales se les
peligro aparente por su convexidad que no permiten la captacion e impiden el fluido. La vulnerabilidad asigna un rango.
es cuantificada segun dos delimitaciones administrativas: por AGEB urbana y por localidad; Los grados
de vulnerabilidad por AGEB urbano del municipio son “Medio” y “Alto”, mientras que por localidad se
identifican zonas con grado “Bajo” y “Alto”. Los resultados obtenidos se muestran en las figuras
siguientes. Las &reas sin peligro aparente y sin poblacién se les asigno un valor de riesgo nulo. Vulnerabilidad | Riesao

Figura 225. Matriz de riesgo cualitativa

Figura 223. Resultados obtenidos de la operacion de Riesgo por AGEB urbana.

Medio 3 Alto 1000 Alto 3000 1
Medio 100 Medio 300 0

Bajo 2 Alto 1000  Medio 2000 3 At e Alto

Medio 100 Medio 200 2 Media Alto
Muy 1 Alto 1000 Medio 1000 2
Bajo Medio 100 Bajo 100 2

Fuente. Elaboracién propia
Alta Alto
. . . : . Medio . .
Figura 224. Resultados obtenidos de la operacion de Riesgo por localidad. Media Medio

Medio 3 Alto 1000 Alto 3000 0
Bajo 10 Medio 30 0
Bajo 2 Alto 1000 Medio 2000 0
Bajo 10 Medio 20 2
Muy 1 Alto 1000 Medio 100 2
Bajo Bajo 10 Bajo 10 5
Fuente. Elaboracidn propia
Riesgo por derrumbes
El riesgo por desprendimiento se calcula al multiplicar el peligro y la vulnerabilidad, el resultado se Fuente. Elaboracion propia

categoriza segun la matriz de riesgo. El peligro se refiere a la zonificacion de areas susceptibles a
desprendimientos, obtenidas a partir de la interaccion de elementos relacionados a la inestabilidad de
laderas como lo son la inclinacion del terreno, geologia e influencia fluvial. Las zonas vulnerables
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La informacion se proceso en Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), se jerarquizaron las categorias
aritméticamente para elaborar la operacion algebraica que intersecta el peligro y la vulnerabilidad, los
nameros resultantes se les asigna una nueva clase que corresponde al Riesgo.

Figura 226. Matriz de riesgo ponderada aritméticamente.

Muy alto 5 Muy alto 10000 Muy alto 50000
Alto 1000 Muy alto 5000
Medio 100 Alto 500
Bajo 10 Alto 50
Muy bajo 1 Medio 5
Alto 4 Muy alto 10000 Muy alto 40000
Alto 1000 Alto 4000
Medio 100 Alto 400
Bajo 10 Medio 40
Muy bajo 1 Medio 4
Medio 3 Muy alto 10000 Alto 30000
Alto 1000 Alto 3000
Medio 100 Medio 300
Bajo 10 Medio 30
Muy bajo 1 Bajo 3
Bajo 2 Muy alto 10000 Alto 20000
Alto 1000 Medio 2000
Medio 100 Medio 200
Bajo 10 Bajo 20
Muy bajo 1 Bajo 2
Muy 1 Muy alto 10000 Medio 10000
Bajo Alto 1000 Medio 1000
Medio 100 Bajo 100
Bajo 10 Bajo 10
Muy bajo 1 Muy 1
Bajo

Fuente. Elaboracién propia

En el presente municipio se localizaron zonas con grados de peligro “Bajo”, “Medio”, “Alto” y areas
nulas ubicadas en la region La vulnerabilidad fue medida en dos escalas: por Area Geoestadistica
Bésica (AGEB) urbana y por Localidad Geoestadistica. Los grados de vulnerabilidad por AGEB urbano
del municipio son “Medio” y “Alto”, mientras que por localidad se identifican zonas con grado “Bajo” y
“Alto”. Los resultados obtenidos se muestran en las figuras siguientes.

Figura 227. Resultados obtenidos de la operacién de Riesgo por AGEB urbana.

Alto 4 Alto 1000 Alto 4000 2
Medio 100 Alto 400 0

Medio 3 Alto 1000 Alto 3000 4
Medio 100 Medio 300 0

Bajo 2 Alto 1000 Medio 2000 1
Medio 100 Medio 200 0

Fuente. Elaboracién propia

Figura 228. Resultados obtenidos de la operaciéon de Riesgo por localidad.

Alto 4 Alto 1000 Alto 4000 1
Bajo 10 Medio 40 2

Medio 3 Alto 1000 Alto 3000 1
Bajo 10 Medio 30 2

Bajo 2 Alto 1000 Medio 2000 0
Bajo 10 Bajo 20 1

Fuente. Elaboracién propia

Riesgo por hundimientos

La evaluacién del riesgo a hundimientos se elabora a partir del peligro que es la probabilidad de que el
proceso ocurra en un espacio determinado segun caracteristicas relacionadas a la presente dinamica
(inclinacién del terreno, cercania a pozos de extraccion, influencia fluvial, proximidad litoral y geologia),
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en relacion con la vulnerabilidad que se refiere a la capacidad de respuesta de la poblacion ante la Baja Medio
presente amenaza, se valora conforme a diferentes dimensiones econdmicas y sociales. La estimacion
de la jerarquia de riesgo se realiza segun la siguiente matriz.
Bajo
Figura 229. Matriz de riesgo cualitativa Alto
Peligro | Vulnerabilidad | Riesgo Alta Medio
Bajo Media Medio
Baja Bajo

Alta Alto
Alto Media Alto
Baja Medio
Fuente. Elaboracién propia

Medio

Se asigna un numero a cada uno de los grados de peligro y vulnerabilidad segun su orden jerarquico
Alto para su procesamiento en un Sistema de Informaciébn Geografica (SIG) donde se multiplican
espacialmente con el fin de obtener valores de riesgo categorizados segun la matriz.

Medio Alta Alto

Media Medio
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Figura 230. Matriz de riesgo ponderada aritméticamente.

Muy alto 5 Muy alto 10000 Muy alto 50000
Alto 1000 Muy alto 5000
Medio 100 Alto 500
Bajo 10 Alto 50
Muy bajo 1 Medio 5
Alto 4 Muy alto 10000 Muy alto 40000
Alto 1000 Alto 4000
Medio 100 Alto 400
Bajo 10 Medio 40
Muy bajo 1 Medio 4
Medio 3 Muy alto 10000 Alto 30000
Alto 1000 Alto 3000
Medio 100 Medio 300
Bajo 10 Medio 30
Muy bajo 1 Bajo 3
Bajo 2 Muy alto 10000 Alto 20000
Alto 1000 Medio 2000
Medio 100 Medio 200
Bajo 10 Bajo 20
Muy bajo 1 Bajo 2
Muy 1 Muy alto 10000 Medio 10000
Bajo Alto 1000 Medio 1000
Medio 100 Bajo 100
Bajo 10 Bajo 10
Muy bajo 1 Muy 1

Bajo
Fuente. Elaboracidon propia

Los rangos de peligro por hundimiento en Culiacan son “bajo”, “medio”, “alto” asi como zonas sin peligro
aparente. La vulnerabilidad es cuantificada segun dos delimitaciones administrativas: por AGEB urbana
y por localidad; Los grados de vulnerabilidad por AGEB urbano del municipio son “Medio” y “Alto”,
mientras que por localidad se identifican zonas con grado “Bajo” y “Alto”. Los resultados obtenidos se
muestran en las figuras siguientes. Las areas en donde no se encontrd evidencia ni se delimitaron como

susceptibles a hundimientos, asi como las zonas carentes de poblacion, se les asigno el valor de riesgo
nulo.

Figura 231. Resultados obtenidos de la operacién de Riesgo por AGEB urbana.

Alto 4 Alto 1000 Alto 4000 3
Medio 100 Alto 400 0

Medio 3 Alto 1000 Alto 3000 4
Medio 100 Medio 300 0

Bajo 2 Alto 1000 Medio 2000 4
Medio 100 Medio 200 2

Fuente. Elaboracién propia

Figura 232. Resultados obtenidos de la operacién de Riesgo por localidad.

Alto 4 Alto 1000 Alto 4000 1
Bajo 10 Medio 40 1

Medio 3 Alto 1000 Alto 3000 2
Bajo 10 Medio 30 3

Bajo 2 Alto 1000 Medio 2000 2
Bajo 10 Bajo 20 3

Fuente. Elaboracién propia

Riesgo por subsidencia

La ecuacion del riesgo consiste en la multiplicacion espacial del peligro por la vulnerabilidad. El peligro
es la probabilidad de ocurrencia de un proceso, en este caso la subsidencia, en un espacio determinado
segun caracteristicas relacionadas a la deformacion vertical del terreno (inclinacion del terreno, cercania
a pozos de extraccion, influencia fluvial, proximidad litoral y geologia), la vulnerabilidad se refiere a la
capacidad de respuesta de la poblacion ante esta amenaza, ponderada segun diferentes pardmetros
econdmicos, politicos y sociales. La estimacidn se elabora a partir de la matriz de riesgo.
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- Alto

Figura 233. Matriz de riesgo cualitativa

Alta Medio
Peligro | Vulnerabilidad | Riesgo
Bajo Media Medio
Baja Bajo

Alta Alto
Alto Media Alto
. ) Fuente. Elaboracién propia
Baja Medio
Medio Con base en la matriz anterior, se asigna un numero a cada uno de los grados de peligro y
vulnerabilidad segun su orden jerarquico, posteriormente se procesa en un Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG) donde se intersectan espacialmente con el fin de obtener valores de riesgo
Alto categorizados segun la matriz.
Alta Alto
Medio Media Medio
Baja Medio
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Figura 234. Matriz de riesgo ponderada aritméticamente.

Muy alto 5 Muy alto 10000 Muy alto 50000
Alto 1000 Muy alto 5000
Medio 100 Alto 500
Bajo 10 Alto 50
Muy bajo 1 Medio 5
Alto 4 Muy alto 10000 Muy alto 40000
Alto 1000 Alto 4000
Medio 100 Alto 400
Bajo 10 Medio 40
Muy bajo 1 Medio 4
Medio 3 Muy alto 10000 Alto 30000
Alto 1000 Alto 3000
Medio 100 Medio 300
Bajo 10 Medio 30
Muy bajo 1 Bajo 3
Bajo 2 Muy alto 10000 Alto 20000
Alto 1000 Medio 2000
Medio 100 Medio 200
Bajo 10 Bajo 20
Muy bajo 1 Bajo 2
Muy 1 Muy alto 10000 Medio 10000
Bajo Alto 1000 Medio 1000
Medio 100 Bajo 100
Bajo 10 Bajo 10
Muy bajo 1 Muy 1
Bajo

Fuente. Elaboracién propia

San Lorenzo Cacaotepec, presenta rangos de peligro “Bajo”, “Medio”, “Alto” y areas sin peligro aparente
segun el mapa de susceptibilidad elaborado y el recorrido en campo. La vulnerabilidad fue medida en
dos escalas: por Area Geoestadistica Basica (AGEB) urbana y por Localidad Geoestadistica. Los

grados de vulnerabilidad por AGEB urbano del municipio son “Medio” y “Alto”, mientras que por localidad
se identifican zonas con grado “Bajo” y “Alto”. Las figuras siguientes muestran los resultados obtenidos,
excluyendo las zonas carentes de poblacion y peligro que se delimitaron como nulas.

Figura 235. Resultados obtenidos de la operacién de Riesgo por AGEB urbana.

Alto 4 Alto 1000 Alto 4000 3
Medio 100 Alto 400 0

Medio 3 Alto 1000 Alto 3000 4
Medio 100 Medio 300 2

Bajo 2 Alto 1000 Medio 2000 4
Medio 100 Medio 200 2

Fuente. Elaboracién propia

Figura 236. Resultados obtenidos de la operacién de Riesgo por localidad.

Alto 4 Alto 1000 Alto 4000 1
Bajo 10 Medio 40 1

Medio 3 Alto 1000 Alto 3000 2
Bajo 10 Medio 30 3

Bajo 2 Alto 1000 Medio 2000 2
Bajo 10 Bajo 20 3

Fuente. Elaboracién propia

Riesgo por agrietamiento

El riesgo por agrietamiento en construcciones consiste en la interseccién de valores de peligro y
vulnerabilidad. El peligro se obtiene de la probabilidad de agrietamientos en las construcciones
determinada por la inclinacion del terreno, cercania a pozos de extraccion, influencia fluvial, proximidad
litoral, geologia e informacién recabada en campo. El indice de vulnerabilidad esta constituido por la
capacidad de respuesta de la poblacidon ante cualquier evento que pueda alterar su cotidianidad y en
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ciertos casos pueda desencadenar un desastre. Los resultados obtenidos se ponderan segun la matriz

de riesgo.

Figura 237. Matriz de riesgo cualitativa

Peligro

Alto

Medio

Vulnerabilidad | Riesgo

Alta Alto
Media Alto
Baja Medio
Medio
Alto
Alta Alto
Media Medio
Baja Medio

Las operaciones se realizaron en Sistemas de Informacién Geografica (SIG) para el cruce de la
informacioén espacial y obtener el resultado numérico de riesgo, el cual es posteriormente clasificado.
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Alto
Alta Medio
Media Medio
Baja Bajo
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Figura 238. Matriz de riesgo ponderada aritméticamente.
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Muy alto 5 Muy alto 10000 Muy alto 50000
Alto 1000 Muy alto 5000
Medio 100 Alto 500
Bajo 10 Alto 50
Muy bajo 1 Medio 5
Alto 4 Muy alto 10000 Muy alto 40000
Alto 1000 Alto 4000
Medio 100 Alto 400
Bajo 10 Medio 40
Muy bajo 1 Medio 4
Medio 3 Muy alto 10000 Alto 30000
Alto 1000 Alto 3000
Medio 100 Medio 300
Bajo 10 Medio 30
Muy bajo 1 Bajo 3
Bajo 2 Muy alto 10000 Alto 20000
Alto 1000 Medio 2000
Medio 100 Medio 200
Bajo 10 Bajo 20
Muy bajo 1 Bajo 2
Muy 1 Muy alto 10000 Medio 10000
Bajo Alto 1000 Medio 1000
Medio 100 Bajo 100
Bajo 10 Bajo 10
Muy bajo 1 Muy 1
Bajo

Fuente. Elaboracidon propia

En el municipio de San Lorenzo Cacaotepec se presenta grados de peligro “Bajo”, “Medio”, “Alto” y
zonas sin peligro aparente que corresponden a los lugares mas estables y sin evidencia de
agrietamientos. La vulnerabilidad fue medida por Area Geoestadistica Basica (AGEB) urbana y por
Localidad Geoestadistica. Los grados de vulnerabilidad por AGEB urbano del municipio son “Medio” y
“‘Alto”. Los resultados

“Alto”, mientras que por localidad se identifican zonas con grado “Bajo” y

obtenidos se muestran en las figuras siguientes.

Figura 239. Resultados obtenidos de la operacién de Riesgo por AGEB urbana.

Alto 4 Alto 1000 Alto 4000 3
Medio 100 Alto 400 0

Medio 3 Alto 1000 Alto 3000 4
Medio 100 Medio 300 0

Bajo 2 Alto 1000 Medio 2000 4
Medio 100 Medio 200 2

Fuente. Elaboracién propia

Figura 240. Resultados obtenidos de la operacién de Riesgo por localidad.

Alto 4 Alto 1000 Alto 4000 1
Bajo 10 Medio 40 1

Medio 3 Alto 1000 Alto 3000 1
Bajo 10 Medio 30 3

Bajo 2 Alto 1000 Medio 2000 2
Bajo 10 Bajo 20 3
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7.2. Riesgos Hidrometeoroldgicos

La valoracion el riesgo se obtuvo a partir de la sobreposicion de areas de peligro medio, alto y muy alto,
con la zonificacion de vulnerabilidad (Algebra de Mapas). De acuerdo al grado de peligro y la condicidon
de vulnerabilidad, se asign6 una categoria de riesgo como se muestra a continuacion.

Matriz de riesgo cualitativa.

Figura 241. Matriz de riesgo cualitativa

Peligro Vulnerabilidad

Alto Alto
Alto Medio Alto
Bajo Medio

Medio

Alto

Medio
Alto Alto
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Medio

Medio

Bajo

Medio

Bajo

Alto
Alto Medio
Medio Medio
Bajo Bajo

Fuente. Elaboracién propia
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De la matriz anterior se establecen 5 grados de riesgo, partiendo desde Muy Bajo, Bajo, Medio, Alto y
Muy Alto, por lo tanto, la combinacién de los diferentes tipos de peligros y vulnerabilidades fijados para

Figura 243. Evaluacion del riesgo por ondas célidas

cada uno de los fenémenos hidrometeorolégicos nos presenta el grado de riesgo. AGEB Peligro Vulnerabilidad Riesgo Poblacion
2022700010040 Alto Alto Alto 2385
. . 2022700010055 Alto Alto Alto 2916
De ese modo, el color VERDE OSCURO expresa MUY BAJO nivel de riesgo, el VERDE CLARO es 202270001006A
BAJO, el AMARILLO es MEDIO, ANARANJADO es ALTO vy el color ROJO significa un MUY ALTO 2022700030089 Alto Alto Alto 2035
grado de riesgo. Alto Medio Alto 2057
2022700030093 Alto Medio Alto 1123
2022700030110 Alto Alto Alto 498
Ondas Calidas 2022700030125 Alto Alto Alto 696
Figura 242. Evaluacién del riesgo por ondas calidas .
. . . . - - Ondas Gélidas
Localidad Peligr Vulnerabilidad Riesg Poblacio Vivien
0 0 n das
SAN LORENZO CACAOTEPEC Alto Bajo Medio 7351 1889 Figura 244. Evaluacion del riesgo por ondas gélidas
SANTIAGO ETLA Alto Bajo Medio 4374 110 Localidad Peligr Vulnerabilidad Riesg Poblacion | Viviend
[0} [0} as
GUADALUPE HIDALGO Alto Bajo Medio 1228 280 _ _
SAN LORENZO CACAOTEPEC Alto Bajo Medio 7351 1889
RANCHO HACIENDA VIEJA Alto Alto Alto 181 45 SANTIAGO ETLA Alto Bajo Vedio 2374 110
SAN ISIDRO (COLONIA SAN ISIDRO) Alto Alto Alto 130 37 GUADALUPE HIDALGO Alto Bajo Medio 1208 280
PARAJE EL ZAPOTAL Alto Alto Alto 123 33 RANCHO HACIENDA VIEJA Alto Alto Alto 181 45
PARAJE SAN NICOLAS Alto Alto Alto 91 22 SAN ISIDRO (COLONIA SAN ISIDRO) Alto Alto Alto 130 37
LOMA CUACHE Alto Alto Alto 87 18 PARAJE EL ZAPOTAL Alto Alto Alto 123 33
EL PASTON Alto Bajo Medio 32 7 PARAJE SAN NICOLAS Alto Alto Alto 91 22
LA VIA (CALZADA SAN LORENZO) Alto Alto Alto 29 6 LOMA CUACHE Alto Alto Alto 87 18
RANCHO EL ENSUEDO Alto Alto Alto 21 6 EL PASTON Alto Bajo Medio 32 7
PARAJE LOS PINTOS Alto Alto Alto 19 7 LA VIA (CALZADA SAN LORENZO) Alto Alto Alto 29 6
PARAJE LA SOLEDAD Alto Medio Alto 14 4 RANCHO EL ENSUEDO Alto Alto Alto 21 6
RANCHO ERIO Alto Alto Alto 12 2 PARAJE LOS PINTOS Alto Alto Alto 19 7
EL TRAPICHE Alto Bajo Medio 10 3 PARAJE LA SOLEDAD Alto Medio Alto 14 4
_ _ RANCHO FRIO Alto Alto Alto 12 2
RANCHO LAS TAREAS Alto Bajo Medio 2 1
o EL TRAPICHE Alto Bajo Medio 10 3
Total del Municipio 13740 3460
Fuente. Elaboracion propia RANCHO LAS TAREAS Alto Bajo Medio 2 1
Total del Municipio 13740 3460

Fuente. Elaboracién propia
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AGEB

2022700010040
2022700010055
202270001006A
2022700030089
2022700030093
2022700030110
2022700030125

Heladas

Figura 246. Evaluacion del riesgo por Heladas

SAN LORENZO CACAOTEPEC

SANTIAGO ETLA

Localidad

GUADALUPE HIDALGO
RANCHO HACIENDA VIEJA
SAN ISIDRO (COLONIA SAN ISIDRO)
PARAJE EL ZAPOTAL
PARAJE SAN NICOLAS

LOMA CUACHE
EL PASTON

Figura 245. Evaluacién del riesgo por ondas gélidas
Vulnerabilidad

Peligro

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

LA VIA (CALZADA SAN LORENZO)
RANCHO EL ENSUEDO
PARAJE LOS PINTOS

PARAJE LA SOLEDAD

RANCHO FRIO
EL TRAPICHE

RANCHO LAS TAREAS

Total del Municipio

Peligro
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Alto
Alto
Alto
Medio
Medio
Alto
Alto

Vulnerabilidad
Bajo
Bajo
Bajo
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Bajo
Alto
Alto
Alto

Medio
Alto
Bajo

Bajo

Fuente. Elaboracion propia
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Riesgo

Riesgo
Medio
Medio
Medio

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Medio
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Medio
Medio

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Poblacién

7351
4374
1228
181
130
123
91
87
32
29
21
19
14
12
10
2
13740

Poblacién

2385
2916
2035
2057
1123
498

696

Viviendas
1889
110
280
45
37

w N N OO o N

3460

Figura 247. Evaluacién del riesgo por heladas ‘

AGEB Peligro Vulnerabilidad Riesgo Poblacion
2022700010040 Alto Alto Alto 2385
2022700010055 Alto Alto Alto 2916
202270001006A Alto Alto Alto 2035
2022700030089 Alto Medio Alto 2057
2022700030093 Alto Medio Alto 1123
2022700030110 Alto Alto Alto 498
2022700030125 Alto Alto Alto 696

Fuente. Elaboracién propia

Sequias

No se desarroll6 riesgo para este tipo de fendmeno debido a que el peligro fue ponderado como BAJO.
Tormentas de granizo

No se desarroll6 riesgo para este tipo de fendbmeno debido a que el peligro fue ponderado como BAJO.
Tormentas de nieve

No se desarrolld riesgo para este tipo de fendmeno debido a que el peligro fue ponderado como NO
APLICA.

Ciclones tropicales
No se desarroll6 riesgo para este tipo de fendmeno debido a que el peligro fue ponderado como BAJO.
Tornado

No se desarrolld riesgo para este tipo de fendmeno debido a que el peligro fue ponderado como NO
APLICA.
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Tormentas de polvo
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No se desarroll6 riesgo para este tipo de fendmeno debido a que el peligro fue ponderado como NO

APLICA.

Tormentas Eléctricas

No se desarrollo riesgo para este tipo de fendmeno debido a que el peligro fue ponderado como BAJO.

Riesgo por inundaciones

De acuerdo a los recorridos en campo y las estimaciones generadas en los mapas de peligros, se
estimo6 que al obtener la vulnerabilidad de estas zonas el riesgo por inundacién queda como se muestra

en la siguiente tabla.

Figura 248. Riesgo por inundaciones subitas (pluviales) ‘

Zona
Rio Atoyac — San Lucas
Atoyac — Gaviones
Rio Seco

Alcantarilla de rio San Lucas

Riesgo Ha afectadas
Bajo
Muy alto
Muy alto

Alto

Fuente. Elaboracién propia

12

6.6

35

1.6

Pérdidas esperadas

100,000

70,000,000
300,000

25,000,000
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FASE V

Obras y acciones preventivas (propuesta)

Esta fase propone obras y acciones de prevencion/mitigacion en las zonas de peligro y/o riesgo que previenen o disminuyen el riesgo.
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CAPITULO VIIl. Propuesta de estudios, obras y acciones.

8.1. Planteamiento de propuestas
Recomendaciones, obras y/o estudios.

Por lo observado en los recorridos de campo, en este municipio las inundaciones no ponen en peligro a
la sociedad, ya que los cauces se encuentran sin invasiones.

Se observéd que el problema reside en la erosion hidrica y los arrastres de sedimentos. A esto se le
agrega que una parte de la poblacion, tiene como actividad econdémica la venta de material para
construccion, el cual es obtenido del cauce del rio Atoyac y de sus bordos. Es por ello que se
recomienda lo siguiente.

Realizar los estudios hidrolégicos de avenidas maximas para diferentes periodos de retorno de los rios
Atoyac, San Lucas, el Seco y El Arenal.

Realizar los levantamientos topograficos a detalle, obteniendo curvas a cada 20 centimetros de los
cauces de los rios Atoyac, San Lucas, el Seco y El Arenal. Los levantamientos deben detallar toda la
infraestructura hidraulica y vial existente.

En base a los dos estudios anteriores se recomienda realizar las corridas hidraulicas para cada uno de
los cauces, se recomienda que en una corrida se simulen simultdneamente los rios Atoyac, San Lucas y
El Seco.

Figura 249. En la siguiente figura se muestran las zonas donde hay que realizar los levantamientos topograficos y en
consecuencia el andlisis hidraulico.

Fuente. Elaboracion propia con base en Google Earth

Con estos estudios y actividades se podran realizar los proyectos ejecutivos para la mitigacion de las
inundaciones.

Estos estudios atenderian a los sitios Atoyac 1, Confluencia Atoyac — San Lucas, Confluencia Atoyac —
Seco, Alcantarilla de la Calle Constitucion.

Cabe mencionar que para el sitio de la represa de gaviones es necesario realizar el levantamiento
topogréfico de la represa y del puente vehicular. Se recomienda realizar un estudio de sedimentos y
mecdnica de suelos en el cauce y en los bordos. En el caso de la alcantarilla de la calle de Constitucién
se requiere realizar el levantamiento de tallado de la alcantarilla y realizar mecanica de suelos en el
cauce y en los bordos.
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También se recomienda realizar la delimitacién de la Zona Federal de los causes con la finalidad de

protegerlos de la invasion urbana y agricola. Esto servira de base para el Plan de Desarrollo Urbano.

Ademas, se recomienda reglamentar la explotacion de material dentro y en los bordos del cauce del rio
Atoyac, para que se realice de manera que no cree irregularidades y genere puntos débiles en los
bordos donde se incremente la erosion. Este reglamento debe contener las medidas de mitigacién o
reparacion de las zonas explotadas.

Figura 250. Cuadro de estudios, obras y acciones.

Fenémeno Ubicacion Causa Obra o accién propuesta Observaciones Costo Pob.
millones Beneficiada
de pesos

Desprendimientos | Zona sur del Procesos de Reforzamiento de laderas 02 300

municipio remocion en masa | inestables, terraceo de
taludes o, en su caso,
reubicacion de viviendas
ubicadas en zonas de
derrumbes inminentes en
Loma Los Pintos y Loma
Rigues.

Derrumbes y flujos = Ver mapa de Procesos de Reforzamiento de laderas 3 1200

flujos remocion en masa | inestables, terraceo de
taludes o, en su caso,
reubicacion de viviendas
ubicadas en zonas de
derrumbes inminentes.

Ondas célidas Todo el Climaticos Revision de boletines 1 municipal

territorio meteoroldgicos para estimar
los frentes frios y heladas.
Inundacion Rio Atoyac — Desbordamiento Restaurar confluencia 1.8 1000
San Lucas
Inundacion Atoyac - Desbordamiento Rectificar cauce 1.9 3000
Gaviones

Inundacion Rio Seco Desbordamiento Estudio de sedimentos y 1L 800

mecanica de suelos

Inundacion Alcalnta rilla Desbordamiento Estudio de sedimentos y 0.9 1800

de rio San mecénica de suelos
Lucas

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 251. Mapa de obras propuestas
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