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ELABORACION DEL ATLAS DE RIESGOS DE SANTA LUCIA DEL CAMINO

INTRODUCCION

El presente informe académico parte de la colaboracion que se llevo a cabo en la
realizacion del Atlas de Riesgos de Santa Lucia del Camino. Siendo esta una linea
de accibn que resuelve o intenta resolver algunas de las principales
responsabilidades que competen a los ayuntamientos, como es el vigilar, planear y
asegurar que la poblacidon que se encuentra en condiciones de vulnerabilidad que
tiene cierto sector de la sociedad, producto de procesos histéricos en el
crecimiento de los asentamientos humanos, tengan una mayor capacidad de
recuperacion a las manifestaciones naturales que resultan en situaciones de
desastres.

El municipio de Santa Lucia del Camino se manejo en el marco legal, al plantearse
retos como la modernidad, tal es el caso de la gestion del riesgo de desastres. Que
busca hacerlo a través de un conjunto de métodos de analisis y decisién que surge
como una herramienta para reconceptualizar la accién gubernamental y generar
nuevas alternativas ante la complejidad de los problemas a los que se enfrentan
los ayuntamientos. Al conjuntar la coordinacion, regulacién y monitoreo pretende
direccionar el rumbo de los programas y politicas que se implementen.

Con el fin de producir una herramienta de analisis que permita la generacion de
informacion dinamica, actualizada y oportuna para que el gobierno del municipio
de Santa Lucia del Camino, defina y desarrolle estrategias integrales para la
prevencidon de desastres mediante la elaboracidon de estudios y atlas de riesgos que
tengan impacto en la planeacion y coadyuven a ordenar el uso del suelo.

El concepto que se utilizd para este proyecto fue desde la perspectiva sistémica en
la que se sigue hablando para la sociedad de disfuncion y falta de adaptacion, lo
cual consideran algunos autores sigue siendo reduccionista, ya que la capacidad de
resistencia de las sociedades a espacios poco propicios a su desarrollo los hace
mas vulnerables, esto tiene que ver con la naturaleza histéricamente unificada que
se relacionan con procesos de trabajo.

Por lo anterior se sugiere considerar la siguiente idea para la elaboracién del Atlas
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“ en realidad la investigacion del riesgo-desastre, mas que dirigirse al estudio de
un fenomeno concreto (el desastre), debe ser la investigacion del proceso de
transformacion de fendmenos. El caso de los desastres provocados por los
fendmenos de la naturaleza es extraordinariamente interesante por cuanto ilustra
la conexion clara entre la naturaleza y sociedad, como una manifestacion de
fuerzas de la naturaleza induce condiciones criticas de corto, mediano y largo
plazos hacia las formas sociales que impacta’ (Macias, 1993:9).

En el presente informe no se tocaran los temas de Gerencia publica municipal sin
embargo se hace mencién de ellos por que es uno de los principales problemas en
la busqueda de resultados de eficacia, legitimidad y eficiencia en el ambito de la
accién publica para ello busca alternativas de gestion que incluyen la participacion
de la iniciativa privada en los que no siempre son los resultados esperados, por
que se siguen inercias de procesos burocraticos que requieren de fuertes dosis de
talentos, experiencia, organizacion y voluntad politica, los cuales necesitan la
participacion de la poblacién en su conjunto.

Por lo anterior, con el fin de tener un manejo responsable hacia la comunidad, las
autoridades municipales decidieron realizar este trabajo con Ila empresa
Geonalitica, S.A. de C.V. y en colaboracion con el Programa Habitad de
Ordenamiento del Territorio y Mejoramiento Ambiental de la SEDESOL, a partir del
2006 se inicia con el proyecto del Atlas con el fin de fortalecer los esfuerzos de
prevencion de desastres en el municipio.

Los elementos que el municipio consideré necesario, fueron tomados de la “Guia
Metodolégica para la Elaboracion de Atlas de Riesgos de la SEDESOL vy
CENAPRED”. En la incorporacion de la informaciéon se tomo la que estaba
disponible, los registros historicos de eventos ocurridos en el municipio, asi como
investigacion de peligros o eventos a nivel estatal que proporcionaron una idea de
la situacion del municipio.

La conformacion y definicion del contenido de los principales temas del Atlas
resulto de la elaboracién de mapas de peligros: geoldgicos, hidrometeoroldgicos y

antropogénicos. Como resultado se da la distribucion de la poblacién por indices de
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vulnerabilidad, tendencias de expansidon y ocupacion del suelo en zonas de riesgo
mitigables y no mitigables.

Con la identificacion de los fendmenos naturales (geoldgicos e
hidrometeoroldgicos) que han ocurrido en el municipio se definieron los cambios
en el medio fisico. La elaboracion de los indices de vulnerabilidad de la poblacion,
marginacion, vivienda, infraestructura y social, permitieron saber cuales son los
sectores de la poblacién con mayor vulnerabilidad para elaborar las medidas
preventivas en la mitigacion del desastre y como resultado es la generacion de
informacion grafica y alfanumérica de las variables que intervienen en el proceso
de administrar informacién geografica.

El campo de la planeacion se define principalmente desde la accién que se anticipa
a los fendmenos del entorno, por lo que la modelacion se hace indispensable.
Ademas, hoy es necesario predecir de modo continuo, al contar con tecnologia
digital que facilite la realizacibn de modelos de situaciones y garantice una
adecuada toma de decisiones en situaciones de desastre.

Una situacion de desastre es una manifestacion de las condiciones de
vulnerabilidad de sectores de la sociedad, producto del proceso social que las ha
ido conformando. El fenomeno natural o tecnoindustrial expone a toda la sociedad
la condicion de vulnerabilidad gque tiene cierto sector de la poblacion y cuyos
origenes la cotidianidad oculta. (Calderdn, 2001.)

Por lo anterior el gobierno del municipio de Santa Lucia del Camino considerd que
la integracién de los diferentes enfoques que se manejaron en esta propuesta
debe ser una nueva alternativa para el inicio de acciones que se orienten a la

eficiencia, eficacia y legitimidad de la administracion del gobierno.
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ANTECEDENTES DEL ATLAS DE RIESGO EN SANTA LUCIiA DEL
CAMINO, OAXACA.

El estado de Oaxaca es considerado como uno de los que tienen mayor propension
a la manifestacién de fendmenos naturales, por la alta actividad sismica y por
encontrarse en forma franca sobre la trayectoria normal de los huracanes que se
originan en el Océano Pacifico, cuando se combinan con las amenazas de origen
antropico, asociadas a la transformacion del medio natural y la conformacion de
asentamientos sobre terrenos poco aptos para habitar, se incrementan los niveles
de riesgo en estos sectores de la poblacion.

Los asentamiento humano en el municipio de Santa Lucia del Camino, se inician a
partir de 1940 cuando la Ciudad de Oaxaca entr6 en un proceso de crecimiento
demografico acelerado; dicho crecimiento ha presentado tres periodos que
corresponden a su evolucidon demografica y conformacion de municipios
conurbados.

El primero de éstos se ubica entre 1940 y 1960 con la Ciudad de Oaxaca como
ciudad central de mayor dinamismo y fuerte atraccion. Casi todas las localidades
eran expulsoras de poblacion por la busqueda de oportunidades laborales mejor
remuneradas.

El segundo periodo se da en 1960 y 1980, Oaxaca sigue siendo la ciudad central,
pero la dinamica demografica de los municipios colindantes se clasifica como de
equilibrio y atraccion demografica, es en este momento cuando todos los poblados
se integran e inicia la conurbacidn de Santa Lucia del Camino, Santa Cruz
Xoxocotlan y San Jacinto Amilpas.

El dltimo periodo abarca de 1980 a la fecha, y se caracteriza por la explosion
demografica en la mayoria de los municipios conurbados, pero Oaxaca de Juarez
sigue siendo el lugar preeminente de los valles centrales. El estado, comparte con
Santa Lucia del Camino y Santa Cruz Xoxocotlan el sistema central de la metrdpoli.
El crecimiento de la ciudad ha traido algunas consecuencias en los municipios

conurbanos tal es el caso de Santa Lucia del Camino, municipio que se caracteriza
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por tener la mayor densidad de poblacion del area metropolitana. Los
asentamientos humanos se dan en lugares de dificil acceso en laderas, orilla de los
rios, que constituyen colonias cuyos habitantes carecen de recursos econdmicos.
Esté fendmeno se da a un ritmo acelerado y provoca la perdida de la superficie
agricola, la cual tiende a decrecer cada dia, mientras que el acelerado incremento
de las viviendas provoca un importante déficit en el abasto de agua potable con
relacion a las viviendas ocupadas. Y al mismo tiempo tiende a incrementarse el uso
del drenaje aumentando el uso de aguas residuales y la cantidad vertida de a los
rios. La basura y desechos sdlidos eliminados por los habitantes y las industrias
han ido en aumento a través de los afnos por el crecimiento y la concentracion de
la poblacion.

Son estas condiciones las que hacen que cierto sectores de la poblacion se
encuentre en riesgo de sufrir desastre, son los mas vulnerables a las
manifestaciones de los fendmenos naturales, en el caso del municipio de Santa
Lucia que padece los efectos de los fenédmenos Hidrometeoroldgicos.

Uno de los Ultimos sucesos, se dio en mayo del 2005 después de las intensas
lluvias que por las condiciones de los asentamientos humanos y la mala planeacion
de la ciudad provocaron inundaciones que alcanzaron niveles de agua hasta de un
metro de altura, en viviendas que fueron arrastradas afectando a 774 familias en
140 colonias, numero que se fue incrementando con el paso del tiempo. Los
arroyos que se encuentran contaminados se desbordaron hacia  avenidas
principales como la avenida Ferrocarril, afecto a centros comerciales y oficinas de
servicios.

Después de casi un mes transcurrido la poblacion se organizé para realizar un
pliego petitorio al gobierno del Estado, en el se manifestaron las inconformidades
en el demandaban el suministro inmediato del servicio de agua potable por parte
de ADOSAPACO, la cual se encuentra suspendida, ya que los pozos se encuentran
totalmente contaminados, mientras que el abastecimiento de agua, a través de
pipas, es insuficiente debido a la magnitud del desastre ocurrido.

La poblacién insistid en que a casi ocho dias de la inundacién los apoyos no han

-2.
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fluido como deben de ser, sin embargo, el discurso por parte de las autoridades
municipales es que se estan disponiendo de recursos, que estan mandando
materiales, que hay camiones de volteo, que hay agua potable, pero eso no es
suficiente.

Los damnificados de Santa Lucia del Camino realizaron un bloqueo sobre la
avenida Ferrocarril para exigir al gobernador Ulises Ruiz Ortiz su inmediata
intervencidn para que aplique los diferentes planes y programas que para este tipo
de desastres estan contemplados en la partida presupuestal tanto del gobierno del

estado como del gobierno federal.

Otro suceso que pone en crisis a la poblacién, fue en octubre del 2005. La
Coordinacion General de Proteccion Civil a nivel estatal emitia el 6 de octubre un
boletin de prensa el 245/05. En éste se declaraba el estado de emergencia a 42
municipios del estado de Oaxaca, pertenecientes a las regiones; Cafadas, Sierra,
Sierra Sur, Cuencas y Valles Centrales, region a la que pertenece el municipio de
Santa Lucia del Camino. En este documento se explicaba lo afectados que estaban
por la presencia de la Tormenta Tropical “Stan”, y es por eso que se activan los
recursos del Fondo Revolvente del FONDEN para dar atencidon inmediata a la

poblacion damnificada.

Lo antes mencionado estaba sustentado en los informes del Servicio Meteoroldgico
Nacional y el Centro Nacional de Comunicaciones de la SEGOB, quien también
comentaba que el prondstico de los siguientes dias eran continuas lluvias intensas
en la region, por lo que continuarian presentandose escurrimientos importantes e
inundaciones en el centro y sur de Oaxaca, asi como avenidas subitas y deslaves

en las laderas.

El municipio se vio afectado por estas inundaciones y como resultado se
registraron danos principalmente en carreteras, viviendas, servicios de
telecomunicaciones, electricidad y algunas zonas agricolas.

A finales del 2005 que el municipio de Santa Lucia del Camino, en Oaxaca de

Juarez, reconoce que la administracion no cuenta con una herramienta que
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concentre informacidén basica de los principales componentes del desastre; el
riesgo y la vulnerabilidad de la poblacidon, lo cual retraza la capacidad de
recuperacion de la misma, ya que siendo una de las funciones del ayuntamiento,
la de conocer las caracteristicas basicas del espacio para proporcionar ayuda a la
poblacién y elaborar medidas de prevencidn ante un desastre. Es entonces cuando
el municipio se preocupa por conducirse dentro del marco de la responsabilidad
que tiene hacia la comunidad. Es también cuando aparece la necesidad de contar
con una herramienta dindmica siempre en proceso de actualizacion con la
capacidad de analizar los fendmenos naturales que ponen en riesgo vidas humanas

y propiedades.
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I. ELABORACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE
SANTA LUCIA DEL CAMINO.

I.1 Instituciones que intervinieron en la elaboracion

Cuando se tiene como consecuencia una situacion desastre como se menciond
anteriormente, es cuando intervienen las autoridades en todos los niveles e
introducen en su agenda el otorgar recursos a municipios que hayan sufrido las
consecuencias del desastre y es a través de la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL) quien es responsable de dar seguimiento y apoyar en los procesos de

seleccion, asi como el recurso que se crea conveniente para asignarlo por partidas.

Por otra parte, el Municipio de Santa Lucia decide presentar una propuesta ante la
SEDESOL, que se basa en acciones de prevencion y mitigacion asi como la
evaluacion de la vulnerabilidad de la poblacion, enfocandose en acciones reactivas

ante una situacion de desastre.

Al municipio se le otorgd recurso para la elaboracién del Atlas y es en este
momento cuando se inicia el proceso de busqueda entre instituciones del sector
privado y como uno de los requisitos, era que tuvieran experiencia en el tema de
los Atlas de Riesgos. La seleccidn se baso en la existencia de la guia metodoldgica
para la elaboracion de atlas de riesgos desarrollada por el Centro Nacional de
Prevencidn de Desastres (“Guia Basica para la elaboracion de Atlas Municipales y
Estatales de Peligros y Riesgos, CENAPRED, 2004) asi como una base sélida, en el
desarrollo de estos instrumentos, efectuado por el Gobierno del Estado en el afio
2003, El Atlas de Riesgos del Estado de Oaxaca, elaborado por el Consejo de
Recursos Minerales (COREMI) y la Guia Metodologica para la Elaboracidon de Atlas
de Riesgos con Indices de Vulnerabilidad para México (SEDESOL-Geoanalitica,

2005), esté documento aun se encuentra en revision.

Lo anterior condujo al municipio a tomar la decisidon de contratar a la Empresa
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Geoanalitica, S. A. de C.V. como desarrolladora del particular Atlas de Riesgos de

Santa Lucia del Camino.

El convenio entre el municipio de Santa Lucia del Camino y la empresa, considerd
la incorporacion de toda la informacién disponible dentro de un Sistema de
Informacion Geografica (SIG); el analisis histérico de eventos ocurridos en las
inmediaciones municipales, asi como la investigacion de los peligros existentes

como fendmenos de los siguientes tipos:

e Peligros por fendmenos geoldgicos
e Peligros por fendmenos hidrometeoroldgicos

e Peligros por fendmenos antropogénicos

Se requirid la ubicacién de peligros en la zona; la zonificacion de los riesgos que
ocasionan dichos peligros; el célculo de indices de vulnerabilidad y las medidas de
mitigacién de riesgos, todo incorporado dentro del Sistema de informacion

Geografica de Santa Lucia del Camino.

La empresa considerd importante plasmar diversas definiciones de los términos
Peligro, Riesgo, Vulnerabilidad y Sistemas de Informacién Geografica para

movernos siempre dentro del entorno de un Atlas de Riesgos.

1) Peligro: De acuerdo con el Departamento de Asuntos Humanitarios de las
Naciones Unidas (UNDHA, 1993), peligro es el suceso amenazador o
probabilidad de que se produzca un fendmeno (en este caso natural)
potencialmente dafino dentro de un periodo de tiempo y un lugar concretos. La
posibilidad de ocurrencia de tales eventos en un cierto sitio o regién constituye
una amenaza, entendida como una condicion latente de posible generacion de
eventos perturbadores. EIl CENAPRED y el Instituto de Geofisica de la UNAM

(2001), definen al peligro como la probabilidad de ocurrencia de un evento que
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se presenta en la naturaleza o que tiene un origen antropogénico, que por su

energia y persistencia puede ocasionar un desastre.

i) Peligro Natural: es la probabilidad de que un fendmeno potencialmente
dafiino suceda en un sector determinado y dentro de un intervalo

especifico de tiempo.

ii) Peligro o Peligrosidad: evaluacidn de la intensidad maxima esperada de
un evento destructivo en una zona determinada y en el curso de un

periodo dado, con base en el analisis de probabilidades.

2) Riesgo: se entiende a la posibilidad de ocurrencia de dafos o efectos
indeseables sobre sistemas constituidos por personas, comunidades o sus
bienes, como consecuencia de eventos o fendmenos perturbadores, los que
pueden ser de origen natural o pueden resultar de acciones humanas. Refleja
la probabilidad estadistica de que se produzcan en él, hechos especificos de

caracter natural o tecnoldgico.

Existen diversas clasificaciones de riesgos; en México se ha adoptado de
manera generalizada la que se basa en el tipo de agente perturbador que los
genera. Se distinguen por su origen cinco tipos de riesgo: Geoldgicos,

Hidrometeoroldgicos, Quimicos, Sanitarios y Socio-organizativos.

3) Vulnerabilidad: se define como el grado de pérdida que un determinado
elemento o conjunto de elementos que una sociedad experimenta como

consecuencia de un fenédmeno natural de cierta magnitud (Maskrey, 1993).

i) La vulnerabilidad social esta definida en términos de la fragilidad o
debilidad para perder, total o parcialmente la vida, los bienes y los
servicios de una parte de la poblacién o varios sectores de una sociedad

(CONAPO, 2000). Bajo este concepto, la vulnerabilidad es directamente
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proporcional a la calidad de vida; los servicios como agua potable,
electricidad, drenaje, ingresos econdmicos, educacion, vivienda y

alimentacion.

4) Sistemas de Informacion Geografica (SIG): se emplean para Administrar,
regular, controlar y planificar las acciones que se desarrollan en un territorio
determinado, lo que constituye una tarea muy compleja. En este sentido,
identificar las variables que intervienen en el proceso de administrar
informacion geografica, permite conocer una parte del problema, paralelamente
resulta imprescindible comprender y analizar las interrelaciones que existen
entre esas variables. De este modo es posible construir no solo el escenario de
comportamiento en un momento dado, sino simular comportamientos posibles,
deseados 0 no, para conducir la gestion del riesgo de desastres en el sentido
deseado; o en el peor de los casos, poder reaccionar a tiempo ante situaciones

imprevistas.

1.2 Etapas para la Elaboracion del Atlas Riesgos
ler. Etapa (Disefio del Atlas de Riesgos)

a) Al producir una herramienta de analisis que permita la generacién de
informacion dinamica, actualizada y oportuna para que el gobierno del
municipio de Santa Lucia del Camino, desarrolle acciones que cubran las
necesidades de los sectores de la poblacién con mayor vulnerabilidad al
desastre se toman en cuenta las siguientes consideraciones:

b) Informacién histérica del riesgo y marco legal vigente del municipio de
Santa Lucia del Camino y el estado de Oaxaca, para la identificacion de los
fendmenos naturales (geoldgicos e hidrometeoroldgicos) que definen los
cambios en la vulnerabilidad de las familias.

c) Elaboracion del mapa de peligros: se basd en la identificaciéon de los

fendmenos naturales, frecuencia de los mismos y areas de influencia y la
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d)

f)

g9)

h)

)

relacion que tiene con la distribucion de la poblacion segin la actividad
econdmica, la integracion de la informacion se hace a nivel de AGEB.
Elaboracion de los indices de vulnerabilidad: se consideran los datos
estadisticos sociodemograficos y socioecondmicos de la poblacion, asi como
los niveles de marginacion, caracteristicas de la vivienda y aspectos de la
infraestructura basica de las zonas urbanas.

La identificacién de los sectores de la poblacion con mayor vulnerabilidad.
Es a partir de la interrelacion y andlisis del mapa de peligros e indices de
vulnerabilidad destacando los niveles socioecondmicos. Como un primer
resultado se tiene la primera zonificacién de las areas mas vulnerables y el
grado de exposicidn a los desastres.

Elaborar las medidas preventivas para la mitigacion del desastre: para llegar
a este punto se desarrolla la parte de tendencias de expansion territorial y
ocupacion del suelo, se consultan datos histdricos y prospectiva segun
calculos estadisticos para poder plasmar cudl sera el crecimiento de las
zonas urbanas. Lo cual se toma como base para la delimitacion de zonas de
riesgo mitigable y no mitigable, representadas en el mapa de riesgos.

La determinacion de la situacion regular e irregular de los asentamientos
con relacién a lo legal se relaciona con las zonas mitigables y no mitigables.
Da como resultado la ubicacion de las potenciales zonas de conflicto, es en
este mapa donde se registran los asentamientos con mas restricciones para
ser habitados.

Sensibilizacion a la comunidad, capacidad de participacion y respuesta del
municipio. Es a través de las reuniones donde se consulta con los lideres de
las comunidades, para realizar el proceso de concientizacion, destacando
sus fortalezas y debilidades en materia de prevencidn de desastres. Por otra
parte también se evalud la capacidad de respuesta de las autoridades y la
coordinacién que tienen con instancias involucradas en este tema, para la
prevenir los desastres.

Evaluacion de los criterios de gestidn de riesgos en el municipio. La finalidad
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de este punto es proponer la revision de criterios para la adecuacion de la
normativa vigente en el municipio.

j) Estrategias generales y principales conclusiones se dan a partir de los
resultados que se obtuvieron en el disefio y evaluacidon de las estrategias
integrales y lineas de accién para la gestion de riesgo de desastres en el
municipio. Posteriormente, el documento y el Sistema de Informacion
Geografico pasa a revision de las autoridades locales y a la poblacion.

A continuacion se presenta el contenido de los principales temas del Atlas de

Riesgo de Santa Lucia del Camino basado en los parrafos anteriores:

1) Informacion histdrica del riesgo y marco legal vigente en el municipio de Santa
Lucia del Camino.

2) A partir de la elaboracion de los mapas de peligros del Estado de Oaxaca, se
identificaron las areas prioritarias del municipio de Santa Lucia del Camino y los
peligros naturales que incidian en él:

i) Peligros Geoldgicos,
i) Peligros Hidrometeoroldgicos,

iii) Peligros Antropogénicos,

3) Distribucién de la poblacidon en el mapa de peligros e indices de vulnerabilidad

i) Vulnerabilidad de la poblacién,
i) Niveles de marginacion,

jii) Estructura basica de la vivienda,
iv) Infraestructura,

v) Niveles socioecondmicos.

4) Tendencias de expansion territorial y ocupacion del suelo

i) Evaluacion de las tendencias de expansion territorial y de ocupacion del
Suelo.

i) Identificacion de las tendencias de expansion territorial y de ocupacion
del suelo zonas de riesgo mitigable (zrm) y no mitigable (zrnm).
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5) Zonas de riesgo mitigable y no mitigable
i) Identificacién y delimitacion de la zona de riesgo mitigable.
i) Identificacién y delimitacion de la zona de riesgo no mitigable.

6) Determinacidon de la situacidon regular o irregular de los asentamientos en el
area legal.

i) Ubicacién de las potenciales zonas de conflicto

i) Areas con restricciones para el asentamiento de la poblacidén en zonas
mitigables y no mitigables

i) Densidad de la Poblacion existente en zonas mitigable y no mitigables.

iv) Determinacién de las zonas donde habitan familias que requieren ser
reubicadas.

7) Evaluacién del grado de conocimiento y percepcion de la poblacion
i) Fortalezas y debilidades respecto a la disposicion de participar
i) Fortalezas y debilidades de la autoridad municipal, para prevenir
desastres.

8) Nivel de coordinacion institucional
i) Proteccion civil y el grado de conocimiento de los distintos riesgos
existentes en el barrio.
i) Desarrollo institucional de Proteccion Civil

i) Conceptualizacidon de la Gestidn del Riesgo de desastre

9) Evaluacién de los criterios de Gestion de Riesgo en el municipio

i) Criterios de Gestion de Riesgo de desastre

10) Estrategias Generales y principales conclusiones
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22 Etapa (Recursos humanos)

La seleccidn del personal que colabord dentro del proyecto se definio a partir de la

experiencia que tuviera cada uno sobre el tema.

Es la

direcciéon de Desarrollo Urbano del municipio quien es responsable de

coordinar el proyecto del Atlas de Riesgos:

a)

b)

Jefe del Departamento de Uso de suelo, responsables de las obras publicas
y catastro del municipio, a él le corresponde dirigir todo el proyecto,
proporcionar toda la informacién como registro histdrico de los fendmenos
naturales ocurridos en el municipio, informacion estadistica del catastro en

el municipio.

Jefe de Seguridad Publica, encargado de mantener el bienestar y seguridad
de la poblacidn, a él le correspondid el avisar y convocar a la poblacién para
que se le informe del trabajo que se venia realizando y para que

participaran en ello.

Direccion del sistema de informacidn, proporcionéd material cartografico y
bases de datos existentes y procesar la informacion resultante en el atlas de
riesgos. Con el objetivo de dar mantenimiento, procesar y actualizar la

informacion que se concentrd en el Sistema de Informacion Cartografico.

Los colaboradores, por parte de la empresa Geoanalitica, estuvieron

representados por:

d)

Lider del proyecto, persona que tiene el amplio conocimiento en el tema de
Atlas de Riesgos. Es responsable de coordinar el proyecto en general, vigila,
supervisa y planea el disefio del Atlas de Riesgos. El coordina al personal de
empresa y capacita. Verifica que todo lo recabado en gabinete, sea
confirmado en campo ya que es la informacion que se tomd como marco de
referencia de publicaciones académicas, articulos de periddicos y
documentos en Internet, mas adelante se describe la informacién que se

requirid. Revisa que la informacidn que se representd en el SIG se
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encuentre ordenada y que este lo suficientemente sustentada, para tener
congruencia con las recomendaciones y conclusiones que se dieron al final

del documento.

e) Desde la participacion personal del proyecto, es el Técnico el responsable
de levantar informacidon en campo con instrumentos como cédulas de
informacion que fueron elaboradas con la finalidad de obtener datos
certeros y tener un retrato de la situacion actual del municipio, de los
ultimos acontecimientos que se han presentado y que han ocasionado
situaciones de desastre. El verifica y actualiza la informacién previamente
recopilada en gabinete, esta debe ser congruente con la que se encuentra
en el lugar, o bien, si estd cambio se hacen las modificaciones e introducen
en el software Arc View, el cual se utilizd para la conformacién del Atlas en
el Sistema de Informacidon Geografico. Otra de sus funciones fue el andlisis
espacial que realizo para obtener la delimitacion de las areas de los
poligonos y priorizar segin el riesgo que se identifico en ellas en esta
primera etapa. Una vez que se recabo y capturo la informacion de campo
con datos geograficos, es el Técnico el que trabaja y organiza los datos en
forma de tablas, elabora mapas que dan como resultado las zonas
vulnerables del municipio. Una vez que verificd y evallo la informacion, él
se encarga de coordinarse con los departamentos de uso de suelo,
seguridad publica y sistema de informacion del ayuntamiento, para su

validacion.

Asi es como se conformd el primer informe del proyecto en el que a

continuacién se describe la informacién que recopil6 el técnico en la 32 Etapa.
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32 Etapa (Descripcion de actividades del Técnico )

Para la descripcion de las actividades por pasos, se retomaran los elementos que

aparecen en la ler Etapa de disefio del Atlas, por lo que se dividié en tres partes.

Paso 1.- El inventario de documentos; es el técnico el responsable de realizarlo:

La recopilacidn de informacién es el punto de partida para tener el antecedente de
los acontecimientos que han ocurrido en el municipio, se ordend y selecciond de
forma que ésta sea de facil consulta, el listado de la informacién recabada, se

presenta a continuacion:
> Plan de Desarrollo urbano del municipio
> Reglamentacion para el uso de suelo
> Atlas de Riesgos del estado de Oaxaca, 2003.
> Lista de Colonias, Barrios como estan conformados
> Directorio de organizaciones relacionadas con la proteccion civil

> Cartas Geoldgicas del municipio que existan, las de la ciudad de Oaxaca de
Juarez vy las de nivel estatal.

Formatos y estandares cartograficos.- Es en esta etapa cuando se presenta
de manera general los elementos constitutivos del mapa base correspondiente a la
delimitacion de la zona de estudio, tanto de caracter fisico como antropogénico. El
atlas de riesgos debe considerar la estructura cartografica que es la base necesaria
para la construccion de los temas de peligros y riesgos en una zona urbana.
Permite el soporte de la georeferencia de la informacion digital y consiste del
caneva o limite cartografico, la cuadricula o division en metros, la gradicula o
division en grados, minutos y segundos y la cuadricula ITRF de la zona de estudio.
La estructura cartografica debe tener las caracteristicas del proyecto descritas en
los capitulos anteriores. La cuadricula es una subdivisidon regular de la superficie

dentro del cuerpo de una carta topografica y consiste de lineas paralelas que estan
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separadas cada 5,000 metros en X y en Y en la escala 1:50,000 y cada 1,000

metros en la escala 1:10,000. Para su definicion utiliza el datum NAD27 y elipsoide

de Clarke 1886. Su importancia radico en la definicion de una red o cuadricula en

unidades en metros con la cual se pueden medir distancias entre los objetos o

elementos de un mapa. Puede ser obtenida de la digitalizacion directa sobre una

carta topografica o bien construyendo un archivo con las coordenadas de las

lineas. Como elemento de apoyo cartografico no lleva atributos asociados sin

embargo para efectos de graficacion o ploteo de mapas, puede llevar el atributo de

las coordenadas X, Y en metros.

>

El uso de sensores remotos consiste de la identificacion y de la
interpretacion de las caracteristicas de la superficie terrestre mediante
imagenes de satélite, fotografias aéreas, ortofotos digitales y otras
imagenes disponibles para la fotointerpretacion con el propdsito de extraer
informacion relativa a los riesgos y peligros naturales. Las imagenes se
integran al proyecto de atlas de riesgos para tener el contexto regional al
nivel de cuenca hidroldgica dentro de la cual se encuentra una ciudad y en
donde se presentan los peligros naturales y su relacién con la zona urbana.

La estructura cartografica comprende los temas:

Informacién histérica de desastres, se recabd en su mayoria a través de
algunos articulos de periddicos e informacion en Internet, pues no se tienen
muchos trabajos de investigacién a este nivel. Sin embargo se tomaron las

bases de la informacion estatal.

La informacion que a se describe forman la base cartografica del mapa de peligros

y mapa de eventos ocurridos en el Atlas de Riesgos.

>

Para estudiar el fendmeno hidrometeoroldgico se consultd informacién del
Atlas de Climatoldgico de Ciclones Tropicales en México, CENAPRED, para el
estudio de riesgos, también se describe los dafios por inundaciones, segin
la categoria del ciclon, o tormenta tropical, presentadas en la zona de

estudio.
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En la figura 1, se muestra el nimero de tormentas que han ocurrido en el Océano
Pacifico en un lapso de 1949 a 2000. Es en este Océano donde hay mayor
incidencia de tormentas tropicales y huracanes. La isolinea 9 ciclones cruza la
costa de Guerrero, Michoacan y Oaxaca; cerca de la zona de estudio se tiene una

frecuencia de hasta 9 ciclones en un periodo de 52 afios.
Figura 1

Mapa de Distribucion de tormentas tropicales y huracanes para el pacifico de
1949 a 2000.

-130 -125 ~120 -18 110 -105 -100 -85 80

Fuente: CENAPRED. 2002. Atlas Climatoldgico de Ciclones Tropicales en México. Pp. 83.

La informacién que se utilizé para estudiar los efectos de los fendmeno naturales

(huracanes y tormenta tropical) fueron tomados de la escala de Saffir- Simpson.
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Nota: Se debe mencionar que las caracteristicas de los dafios mencionados en el cuadro estan
basados en el tipo de edificaciones que se construyeron en Estados Unidos. Es por ello que dichas
caracteristicas deben tomarse con reserva, aunque se deben considerar los efectos destructivos de
un huracan.

Como se observa en el Cuadro 1, se consideraron las caracteristicas de los posibles
dafios, materiales e inundaciones segun la categoria del fendmeno natural, en el
caso del municipio Santa Lucia del Camino, cuando el huracan Stan pisa tierras
adentro provoca los estragos de la depresion Tropical, por lo que existe una

similitud en las caracteristicas que se presentan en esta escala y los dafios

registrados en el municipio.
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Cuadro 1

Escala de Daio Potencial de Saffir-Simpson

Categoria

Presion central
(mb)

Vientos (Km./h)

Marea de tormenta

(m)

Caracteristicas de los posibles dafos materiales e
inundaciones

Perturbacion
tropical

1008.1 a 1010

Ligera circulacion de vientos

Depresion
tropical

1004.1 a 1008

<62

Localmente destructivo

Tormenta tropical

985.1 a 1004

62.1a118

1.1

Tiene efectos destructivos

Huracan
categoria 1

980.1 a 985

118.1 a 154

1.5

Potencial minimo. Ningun dafio efectivo a los edificios. Dafios
principalmente a casas rodantes no andadas, arbustos, follaje
y arboles. Ciertos dafios a sefiales pobremente construidas.
Algunas inundaciones de carreteras costeras en sus zonas
mas bajas y dafios leves en los muelles. Ciertas
embarcaciones pequefias son arrancadas de sus amarres en
fondeadores expuestos.

Huracan
categoria 2

965.1 a 960

154.1 a178

20a25

Potencial Moderado. Dafos considerables a arbustos y a
follaje de arboles, inclusive, algunos de ellos son derribados.
Dafios extensos a sefiales pobremente construidas. Ciertos
danos en los techos de casas, puertas y ventanas. Dafios
grave a casas rodantes. Carreteras costeras inundadas de 2 a
4 h. antes de la entrada del centro del huracan. Dafio
considerable a muelles, inundaciéon de marinas. Las pequefas
embarcaciones en fondeadores sin proteccion rompen
amarras. Evacuacion de residentes que viven en la linea de
costa.

Huracan
categoria 3

945.1 a 965

178.1 a 210

25a4.0

Potencial Extensivo. Follaje arrancado de los arboles; arboles
altos derribados. Destruccion de practicamente todas las
sefiales pobremente construidas. Ciertos dafios en los techos
de casas, puertas y ventanas. Algunos dafos estructurales en
pequenfias residencias. Destruccién de casas rodantes. Las
inundaciones cerca de la costa destruyen las estructuras mas
pequenas, los escombros flotantes y el embate de las olas
dafan a las estructuras mayores cercanas a la costa. Los
terrenos planos sobre 1.5 m del nivel del mar, pueden resultar
inundaciones hasta 13 Km. tierra adentro (o mas) desde la
costa.

Huracan
categoria 4

920.1 a 945

210.1 a 250

40ab.5

Potencial Extremo. Arbustos y arboles derribados, todas las
sefiales destruidas. Dafos severos. Dafio extenso a los
techos de casas, puertas y ventanas. Falta total de techos en
residencias pequefias. Destruccion completa de casas
moviles. Terrenos de planicie a 3 m sobre el nivel del mar
pueden inundarse hasta 10 Km. tierra adentro de la costa.
Grave dafio a la planta baja de estructuras cercanas a la
costa por inundacién, embate de las olas y escombros
flotantes. Erosién importante de las playas.

Huracan
categoria 5

<920

>250

>5.5

Potencial Catastrofico. Derribamiento de arbustos y arboles,
caida total de sefiales. Dafio muy severo y extenso en
ventanas y puertas. Falta total de techos en muchas
residencias pequefias. Destruccion completa de casas
moviles. Dafos graves en plantas bajas de todas las
estructuras situadas a menos de 4.6 m por encima del nivel
del mar y a una distancia de hasta 460 m. de las costa.

Fuente: CENAPRED,2000.
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> Informacidén sismologica es a partir de la informacion recabada por el
Servicio Sismoldgico Nacional en los ultimos 30 afos (ver Cuadro 2). Sin
embargo, se puede observar que sdlo hay registros en el mes de octubre
del ano 2006 y es en este periodo donde existe un mayor numero de sismos
ocurridos en el Pacifico Méxicano. Son 13 sismos que han tenido su
epicentro en el estado de Oaxaca, un 37% del total de los registros y con
magnitudes que van desde el 3.8 hasta el 4.4 en Puerto Escondido una de
los mas altos registrados. Es esta zona una de las que tiene mayor
incidencia de sismos.

Cuadro 2

Registro de Eventos Sismicos Ocurridos en los Ultimos 30 aios

03 2006/10/31 10:01:30 16.60 | -94.38 112 38 50 km al NORESTE de UNION HIDALGO, OAX

04 2006/10/30 23:13:46 1713 | -94.92 126 39 31 km al NORESTE de MATIAS ROMERO, OAX

09 2006/10/29 09:23:26 15.34 | -96.29 5 42 48 km al SURESTE de S PEDRO POCHUTLA, OAX
11(B) 2006/10/28 00:59:20 1522 | -96.16 10 39 61 km al SUR de CRUCECITA, OAX

13(D 2006/10/27 20:36:55 15.69 | -95.50 20 39 63 km al SUROESTE de SALINA CRUZ, OAX

14(E) 2006/10/27 14:32:34 1496 | -94.73 13 42 144 km al SURESTE de SALINA CRUZ, OAX

22(M) 2006/10/25 21:06:28 1545 | -94.79 15 43 92 km al SURESTE de SALINA CRUZ, OAX

23(N) 2006/10/25 09:04:55 15.58 | -97.33 4 3.8 42 km al SUROESTE de PUERTO ESCONDIDO, OAX
24(0) 2006/10/25 05:59:31 15.53 | -97.28 29 3.7 43 km al SUROESTE de PUERTO ESCONDIDO, OAX
25(P) 2006/10/25 05:57:42 15.72 | -97.29 20 3.6 29 km al SUROESTE de PUERTO ESCONDIDO, OAX
26(Q) 2006/10/25 04:42:35 15.55 | -97.31 20 44 43 km al SUROESTE de PUERTO ESCONDIDO, OAX
28(S 2006/10/24 07:36:56 1715 | -94.64 139 4.0 53 km al NORESTE de MATIAS ROMERO, OAX

30U 2006/10/22 19:03:13 17.09 | -95.08 124 41 24 km al NORTE de MATIAS ROMERO, OAX

Fuente: Informacion tomada de la pagina del Servicio Sismoldgico Nacional

De la misma fuente de informacion se tienen los sismos fuertes ocurridos
del 2000 a la fecha (Magnitud > 5.5); de los registros de este periodo 11
corresponden al Estado de Oaxaca en sus costas, sin embargo sélo
representan un 17% del total de los registros pero con una mayor

intensidad (ver Cuadro 3).
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2005/08/13
50 2004/08/18
49 2004/08/07
48 2004/06/14
45 2004/01/13
29 2002/10/11
27 2002/06/19
26 2002/06/07
15 2001/11/10
13 2001/08/28
06 2000/12/03

21:51:57

04:03:10

06:49:12

17:54:23

15:28:58

09:41:23

16:50:08

12:00:52

11:09:13

13:17:37

22:42:11

15.96

16.30

17.06

16.31

16.00

15.37

16.24

15.91

15.96

15.96

14.27

98.40

95.12

95.44

98.06

97.16

96.04

98.09

96.97

98.17

94.14

94.09

Cuadro 3

Registro de Eventos Sismicos Ocurridos en los Ultimos 6 Afios

P e ) ] e e

16

63

12

10

14

23

9

43

7

5.7

5.9

5.8

5.5

5.8

5.5

5.6

5.9

55

6.0

COSTA DE OAXACA

OAXACA

VERACRUZ-OAXACA

COSTA GUERRERO-OAXACA

OAXACA

COSTA DE OAXACA

COSTA GUERRERO-OAXACA

COSTA DE OAXACA

COSTA DE OAXACA

GOLFO DE TEHUANTEPEC

GOLFO DE TEHUANTEPEC

Fuente: Informacion tomada de la pagina del Servicio Sismoldgico Nacional

Finalmente, en el cuadro 4 se observan los registros de sismos de los ultimos 100

anos de magnitud >

6.5 sefala la ocurrencia de 45 en el Estado, lo que indica su

alta propensién a los sismos el 25% de los sismos han ocurrido en Oaxaca,

también se aprecia un decremento por afo en la magnitud de los sismos, sin

embargo como observamos en el cuadro 2, en el afo 2006, se tiene un mayor

numero de registros con menores intensidades.
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Cuadro 4 )
Registro de Eventos Sismicos Ocurridos en los Ultimos 100 Afhos

o w e Dy, e e e w

1910 09 |24 033242 16770 | 95900 80 |69 | OAXACA

191102 |03 | 204155 17800 | -97600 |80 |65 | OAXACA

191108 |27 105918 17000 |-96000 100 |67 | OAXACA

1916 (06 |02 135924 17500 |-95000 150 |70 | VERACRUZOAXACA
1917 12 |29 225020 15000 | 97000 |33 |69 | COSTADEOAXACA

1928 03 |22 041730 15670 |-96100 |33 |75 | COSTADE OAXACA

1928 04 |17 032527 17690 | -96440 | 115 |67 | OAXACA

1928 (06 |17 031928 16330 96700 |33 |76 | OAXACA

1928 (08 |04 182817 16830 | 97610 |33 |74 OAXACA

1928 10|09 030108 16300 97300 |3 |75 | OAXACA

1931 |01 |15 |O15040 16340 | -96870 |40 |78 | OAXACA

1937 |07 |26 034713 18450 |-96080 |85 |73 | VERACRUZOAXACA
1997 12 |23 1aA788 17100 | 98070 |33 |74 | GUERRERO-OAXACA
1937 12 |25 060325 15680 | -97800 |33 |65 | COSTADE OAXACA

1942 11 12 |045534 (17250 | -94250 |90 |67 | ISTMODE TEHUANTEPEC
1946 (06 |07 041320 6500 |-94000 100 |65 | ISTMODE TEHUANTEPEC
96|07 |1 0642 17000 | 94500 130 |69 | ISTMO DE TEHUANTEPEC
1948 01 |06 17233 17000 |-98000 |80 69 | GUERRERO-OAXACA
1948 01 |06 172558 17000 |-98000 |80 |70 | GUERRERO-OAXACA
1948 (08 |11 103619 17750 |-95250 100 |65 | VERACRUZOAXACA
1950 12 |14 41580 17220 | 98420 |33 |72 | GUERRERO-OAXACA
1951 12 |12 013734 17000 | -94500 100 |70 | ISTMODE TEHUANTEPEC
1951 12 |28 002026 16900 |-98700 |3 68 | COSTAGUERRERO-OAXACA
1953 (12 |01 151833 16400 |-98850 |0 |67 | COSTAGUERRERO-OAXACA
1957 04 |10 051209 1550 | 98250 |0 |67 | COSTADEOAXACA

1959 |05 |24 194743 (17720 9750 |80 |68 | OAXACA

1960 07 |13 16235 17000 |-94500 150 |69 | ISTMODE TEHUANTEPEC
1965 (08 |23 194602 16478 |-95877 |12 |74 | OAXACA

1968 08 |02 140637 16600 | 97800 |16 |73 | OAXACA

1968 |11 |28 103608 15231 | -4775 |23 |66 | GOLFODE TEHUANTEPEC
1970 04 |30 083258 14608 | -93260 |22 |65 | GOLFODE TEHUANTEPEC
1972 M |13 044345 15541 95040 |14 |65 | GOLFODE TEHUANTEPEC
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1973

1978

1979

1982

1982

1983

1993

1995

1995

1995

1996

1997

1999

06

06

06

01

02

07

09

28

29

22

07

07

24

24

14

09
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Fuente: Informacion tomada de la pagina del Servicio Sismoldgico Nacional

La cantidad de eventos sismicos registrados para el Estado, ha permitido la

delimitacion de corredores sismotectdnicos — zonas donde se disipa la energia

sismica- de acuerdo con la figura siguiente.

Figura 2

Corredor Sismotéctonico donde se ubica Santa Lucia del Camino

-1
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Fuente: Informacién adaptada del Atlas de Riesgos del Estado de Oaxaca.
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El Cuadro 5, se describen algunos de los efectos que han tenido los sismos, esta

informacion sirvid como antecedente para la delimitacién de la zona de estudio,

segln el afio, magnitud y efecto. Esta informacién también se consider6é en la

elaboracién del Mapa 2.

Cuadro 5

Efectos causados por sismos registrados de 1501 a 1999 en el Estado de

Oaxaca

Dia

Me:

Alio

Mag.

Obszervaciones

1501

Fuerts temwemoto sacudes la meseta de Anahuwac, diche sisme fue
sentido en la Mixteca, Siema Zapoteca, Sierra Mazateca, La
Chmantlz v la Zona Chontal.

1502

Hace empeion el volean Popocatépetl; proveca wvarles sismos de
importanciz, que foeron percibidos en el Edo. da Oaxaca.

01

04

Se zmtio un foerte sismo en la cafiada ¥ pueblos de la ziemra, cabe
mencionar que este fue el primer s1sme que percibieron los Espadioles
an la recien fundads villa de Anteguera.

[FY)

Fuerte movimiento sismico cansa datios a edificios e iglesias en la
recien fimdada villa de Anteguera.

112

1603

Terremoto trepidatorio, con duracion aproximada de 12 mimutos
destruye el convento de San FPable v el colegio de la companiia de
Jesus, muchas viviendas colapsadas. Asi mismo en la rezion de la
Mixteca muchos templos v conventos fueron averiados.

Lad

1604

Fuerts sisme dafia totalmente parte de los edificios de la Cudad de
QOaxaca, el convente San Pable queds totalmente dermibado.

1603

Fuerts sizmo proveca la caida de la recién construida techumbra del
convento de San Pablo.

ot
[

(]

1619

Sizme escilatorie de gran magmitud averto casas ¥ edificios de la

ciudad de Qaxaca, se dice que este movimisnto, se extendid a mas de
500 leguas de sur a notte sintiendose en toda la Bepablica.

11

1630

Sizmo oscilatorio con duracion de aproximadaments 21 segmmdos, Mo
se reglstraron dafies.

(55
L

1696

Gran sismo cansa grandes estragos en casas v edificios de la codad.
Musvaments &l convento de San Pable gueda en su totalidad
destrmido, asi come el convento de San Francisco, la Merced, La
iglesia de Santo Dommmgo sufre grandes dafios en bovedas ¥
CAMPANIATIOS.

11

1702

Sizmo trepidatorio con duracion de aproximadaments 12 segundos,
provoca la desmuceion de casas v edificios de la ciwdad, entre ellos el
templo de la Merced.

1711

Fuerte movimiento causa esttagos en la region de la Mixteca, gran
parte de tomes v bovedas de los templos de esta regiom fneron

derribados.

wh

1714

Fuerts movimients sacude a la region de la cafiada ¥ sisra norte, ésta
tuve una duracion de 15 segs, afectando a la gran mayoria de
constucclones de esta reglon
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3 1727 7.5* | Temblor dafa seneremests casas habitacion y sdificios da la ciedad
do Caxeca, @ colegio ds lo Compafiia da Jesmm, les hovedes dal
temple da la Comopefis depnen que ser demolidis apte ol gran
detsniore que sudrissen

B 1740 T.0% | Muchos edificios v cases 2k [ cindad resulzaz sevaramsante daflados.

3 1773 75" | Tarrezooto de gra= magmifed gue dors aproxisadaments § mswobes
cansa dailos 2 casas hebdtecion ¥ edificios pablicos, la céncel gee ss
wvhiceta &0 &) wxcomvsnso de Semiz Catamnz sufro  daflos
cozsiderahlus a t2l grado qos al comegedor doz Memiane dal Liano,
dio instucciomes par: que los presos fmaran evacusdos, por & mmer
de que bos presos parecieren sepmltados, va que las sschomsfms =2
dwplomaran v comentan gue £24 m fuers este sime que las
pemozas no podize meseearse so pid.

3 4 17E7 23" | Fuare sismo prove<a la caida de lac torres e la iglesia de Saz
Frencisoo an [a cindad de Caxaca.

3 1793 T.0* | El comvsnto de Samto Domingn v Carmez alto, fowisrem sarios
problemmes s w2 ssmacmme, &l wmplo de Comsolacioz qoedo
totalmante destruida

3 1800 T.0" | Tamrsmoio causa daflos a edificsos notables sn 1z regios de [ Miwiecs
v Cailada.

10 1840 20" | Fusrie sismo, ceus2 el deormmbe de viviemdas provocande b mmerss

de 7 parsonas v B0 heridos, &l comvento de la comcapcion queds
totalments destruide

v 1841 T.0" | Smmo de gren imiezcidad afecte a edificios v cams an ol Ismee de
sbzantapac

o 3 1843 208" | Fuarts movizyie=io, provoce: daflos sewercs 2 sdificios poblicos v
zasas partcalames so b ciudad de Claxace. El edificio mas daflads fos
muevaranta ol Temple da S Pabla.

3 1854 20" | Smmo dafle feeoplos an b region de 2 Mixmea v Valles csnmales.

3 1853 70" | Movizienio sshimico defa viviendas v templos de Silacayeapen, wsio
sz l2 rugion de la Momsca.

3 1870 T.0* | Fusrie sisme desmoys complitamants bos bemios de Sexm Framcisco,
Consclacioz, la Defensa, 5an Fuan de Dieos, loi Prizcipes, Smn
Agnstee, Las Migves v La Rlezced Fallecsn los sediores Edussde
Brevo, Carmen Peera. Furice Dizs Meztecon, Merta de Jesis Wargas
v § parsomas més del bemie de Sz Foaz de Dhios, regremandoss 30
heridos do gravedsd

3 1872 T.0% | Bumoo crase grandes estoages afectazde sspecialments 1a parte ar da
lz Craded de Caxace

7 1852 T.3* | Gran cantidad da cuses qoedaron toflmests destusdas an Hnajnapen
Silacayorpan v Foxtdalmaca. 5o megismamoz mas de 800 fomliag
demmifcadas.

3 B 1883 60" |50 rmegmird un shmo de  medizma  mzdided qoe  dero
rpromimadamants 24 sagumdos. Provocande la caide de varios
sdificios @ iglesias sz Tebuaniepec.

3 18T En as%e afo bace refemenciz ol histosiader Jose Arncomio Gay, que no
s podisron refens w0 @ une los mmblores debido » su emcesivo
TmarD.

1 1943 8.3 | Costz de Cexeca

2 1911 1.3 | Verzcruz-Claxaca

3 1911 7.0 | Cexaca

13 1817 7.1 Coste de Oexaca

3 1928 7.7 | Costz de Cexeca

i 1918 7.1 | Dafes sevaros eo &l [imo de Tekantape:

4 1528 1.7 | Hodizdsnte de n= cume eo esfzciin Parvaz zooa de lz Cadada,

10 1528 74 | Dafios cozsiderables an |2 regiom epimantal shesca gran exemsion dal
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cantro v sueste da Meéxico

4 8 1928 7.3 Severos dafios en Jamilteper, Pinotepa v otres luzares de la region da
la costa v valles centrales.

17 6 1928 7.5 | Causa dafios saveros en Juguila v la region de los Mixtepec.

13 1 1931 E Dafios aprecizbles en la costa v centro de Qaxaca.

16 1 1931 7 El sizmo provoca grandes dafios en varias poblacionss de la costa v
valles centrales.

5 6 1935 7 Datios considerables en Copala v Juxtlabmaca.

26 07 1937 7.2 | Veracruz Oaxaca

23 12 1937 7.7 | Guenero Gaxaca

2 1 1938 7.2 | Prowvoca severos dafos en Caczhuateper v Pmotepa Macional.

20 11 1942 7.2 | Cansa grandes dafos en Jochotan de Zarazoza.

25 11 1942 7.2 | Sisme destructor en la region de Cacahmatepec v Pinotepa Wacional

1] 10 1945 7 Fuerte sismo en la region de Oaxaca, dafos conmiderables en
Huzmapan de Ladn.

o7 6 1946 7.1 | Istmoo de Tehmantepsc

11 7 1948 7.1 | Moy fuerte en la region lmitrefe de Oaxaca y Veraciuz.

11 8 1948 7 Datios considerables en Cuicatlan, Huautla v otros lngares de la
1800,

14 12 1950 7.5 | Causa dafios severos en Pmotepa Wacional.

9 7 1951 625 | Varies muertos en Mizhuzatlin de Porfine Diaz, este tembleor fneé
senfido en el centro de Mexico v Sureste.

23 3 1965 7.8 | Oaxaca

»n 3 1968 T4 | Daxaca

28 3 1973 7.3 | Veracruz Oaxaca

i 11 1978 7.8 | Costa de Oamaca

2 ] 1979 6.5 | Istmo de Tehmantepsc

24 4 1983 6.7 | Golfo de Telmantepec

13 7 1986 8.0 | Isto de Tehmantepec

15 7 1987 50 | Oaxaca

25 2 1996 59 | Costa de Oaxaca

19 3 1996 60 | Costa de Oaxaca

19 7 1997 6.3 | Costa de Oaxaca

2 2 1998 6.4 | Costa de Oaxaca

14 9 1995 7.2 | Fuerts sismo con epicento en las costas de Oaxaca v Guerrero que
provoca danes en escoelas publicas v 135 famplias  fueron
dammificadas en la region da la Costa.

15 6 1999 7 Sismeo trepidatorio con epicentre en Huajuapam de Lecén proveca
dafios en 2] 80% de adificios ¥ cazas habitacion de San Pedro v San
Pable Teposcolula.

30 9 1999 74 | Fuerte sismo con epicentro en las costas de Oaxaca. Provoca la
mmarte de 21 personas ¥ mas de 100 heridos. Asi como el denumbe
de viviendas ¥ pusmtes, dafos estucturales en iglesias v escuslas
publicas. .

Fuente: Informacion tomada de la pagina del Servicio Sismoldgico Nacional

Informacién recopilada de la escala modificada de Mercalli (MM), que data
de 1931, se presenta en la tabla con las caracteristicas de cada uno de los
grados de dicha escala, esta informacion se recabd con la intencién de
poder adecuarla al municipio tomando como referencia los registros

historicos antes mencionados.
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Cuadro 6

Identificacion de sismos por su intensidad y efectos

I. No es sentido. Sdlo lo registran los
sismografos

II. Es sentido por personas que se
hallan en reposo, en edificios altos o en
Lugares que favorecen la percepcion.

III. Es sentido en el interior de las
habitaciones. Los objetos colgantes se
balancean. La vibracién es parecida al
paso de un camion ligero. Es posible
estimar su duracién. Puede no ser
considerado como un sismo.

IV. Los objetos colgantes se balancean.
Vibracién semejante al paso de
camiones pesados, o se percibe una
sensacion como si una pelota pesada
golpeara las paredes.

V. Es sentido fuera de las casas; puede
estimarse su direccion. Las personas
dormidas despiertan. Los liquidos
experimentan alteraciones, algunos se
derraman. Algunos objetos inestables y
pequefios se mueven.

VI. Es sentido por todos. Muchas
personas se asustan y salen corriendo
de sus casas. Se dificulta caminar. Las
ventanas, platos y objetos de vidrio se
rompen.

VII. Es dificil permanecer de pie. Los
automovilistas sienten como se agita el
piso. Los objetos colgantes vibran. Se
rompen los muebles. Dafios a
construcciones tipo D, incluyendo
grietas Se produce caida de yeso, de
ladrillos sueltos, de piedras, de tejas, de
cornisas, de parapetos sin apoyo y de
ornamentos arquitectonicos. Se abren
algunas grietas en las construcciones
tipo C. Se observan olas en los
estanques; el agua se enturbia con
lodo, hay derrumbes y aludes en los
bancos de arena o grava. Tafen las
campanas grandes. Los canales de
irrigacion quedan dafados.

VIII. Se dificulta conducir un vehiculo y
quizas hasta se pierde el control del
auto. Dafios a las construcciones tipo C;
colapso parcial. Algunos deterioros en
las construcciones tipo A; caida de
estuco y algunas paredes de ladrillo.
Torcedura y caida de chimeneas (casas
y fabricas), monumentos, torres,
tanques elevados. Las casas de
armazon son movidas de sus cimientos
si no estan aseguradas a ellos. Se
rompen las ramas de arboles.

IX. Panico general. Las construcciones
son destruidas; las de tipo C quedan
gravemente dafiadas, a veces se caen
del todo y las de tipo B quedan dafiadas
seriamente. Averias generales a los
cimientos, y muy seria a las cisternas y
presas. Las tuberias subterraneas
quedan rotas. Grietas en el terreno. En
las zonas aluviales, la arena y el lodo
son arrojados a las orillas, surgen las
Ilamadas fuentes de terremoto y se
abren crateres de arena.

X. La mayor parte de las construcciones
de mamposteria y de armazon, asi
como sus cimientos son destruidos.
Algunas estructuras y puentes,
cuidadosamente construidos caen. Hay
dafios serios en presas, diques y
terraplenes.

XI. Los rieles quedan doblados
considerablemente, y las tuberias
subterraneas completamente fuera de
servicio.

XII. La destruccion es casi total.
Grandes masas de roca son
desplazadas. Las lineas de nivel quedan
distorsionadas. Los objetos son
arrojados al aire.

Fuente: Mercalli. 1931. Escala Modificada.
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Todos los antecedentes mencionados muestran la evidencia de actividad sismica
en el Estado, por lo que mas adelante en el Capitulo II se describe con mayor

claridad, la influencia de este fendmeno en el municipio Santa Lucia del Camino.

> Vulcanismo en México.- Clasificacion de los volcanes activos y sus efectos
en la superficie (Ver la figura 3).

Figura 3

Vulcanismo activo, calderas y regiones monogenéticas

Volcanes de México que han tenido erupciones en fiempos hatdricos. Mitese que alguncs de los vokanes sefalodeos [Xile, Jorull y Pariculin) son
monogendiicos. También se induyen algunm de los colderos wokdncos mds importantes, oungue no hoyon moirodo cctividod rece nle.

Fuente: CENAPRED, 2003.

> Deslizamiento de tierras.- Clasificacion de los rios por el relieve y pendiente
del terreno se divide en; rios de montafa, laderas y planicies. La
informacion obtenida ayudd a definir las posibles zonas de inundacién,

posteriormente se corroboré en campo. (Ver Cuadro 7).
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Cuadro 7

Peligro Hidrologico (Obras de proteccion para control de

inundaciones, UNAM)

Magnitud Calificacion Tipo de rio Rango de
(Proximidad al acuerdo con el
centroide del tipo de rio
poligono)

Muy baja 1 Sin rio 0

Baja 2 Proximidad aunridde | 1
montafia

Media 3 Proximidad a un rio de | 2-4

zona intermedia

Alta 4 Presencia de rio de | 4-6

zona intermedia

Muy Alta 5 Presencia de ri6 de | Masde6

planicie

Fuente: Maza, José.(1997) Obras de Proteccion para control de inundaciones, Instituto de Ingenieria,
UNAM. Pp 2-4.

Paso 2.- Informacidn que se clasifico para la elaboracion del mapa de peligros e

indices de vulnerabilidad

A) Informacién estadistica.- con ella se observd de manera inmediata como estaba
distribuida la poblacion en el municipio para obtener la situacién actual. La
informacion es representada en el software Arc View 3.2, se elaboran los primeros
mapas a nivel de AGEB, con la informacidon del Conteo General de Poblacion y
Vivienda (2005) INEGI y Niveles de marginacién, (2000) CONAPO, una vez

representada se analiza el comportamiento de las variables estudiadas y se
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relacionan con la informacidn vista en el Paso 1 (fendmenos naturales), las cuales

contienen la siguiente informacion:

> Estadistica de poblacion y vivienda

Poblacién total

Poblacion masculina de 0 a 4 afios

Poblacion de 0 a 14 afios

Poblacién femenina de 15 a 49 afos

Poblacion de 18 afios y mas

Poblacion de 60 afios y mas

Poblacién derechohabiente a servicio de salud

Poblacion sin derechohabiencia a servicio de salud

Poblacion de 15 afos y mas alfabeto

Grado promedio de escolaridad

Poblacion econdmicamente activa

Poblacidn econdmicamente inactiva

Total de viviendas habitadas

Viviendas particulares con techos de materiales ligeros, naturales y precarios
Viviendas particulares con techos de losa de concreto, tabique, ladrillo o terrado
con vigueria

Viviendas particulares con paredes de materiales ligeros, naturales y precarios
Viviendas particulares con paredes de tabique, ladrillo, block, piedra, cantera,
cemento o concreto

Viviendas particulares con piso de cemento, mosaico, madera y otro
recubrimiento

Viviendas particulares que utilizan gas para cocinar

Viviendas particulares con servicio sanitario exclusivo

Viviendas particulares con drenaje conectado a la red publica

Viviendas particulares con drenaje conectado a fosa séptica, barranca o grieta,
rio, lago y mar

Viviendas particulares sin drenaje

Viviendas particulares que disponen de energia eléctrica

Viviendas particulares con agua entubada en la vivienda

Viviendas particulares con agua entubada en el predio

Viviendas particulares con agua entubada por acarreo (llave publica y de otra
vivienda)

Viviendas particulares que so6lo disponen de drenaje y agua entubada
Viviendas particulares que solo disponen de drenaje y energia eléctrica
Viviendas particulares que soélo disponen de agua entubada y energia eléctrica
Viviendas particulares que disponen de agua entubada, drenaje y energia
eléctrica

Viviendas particulares que no disponen de agua entubada, drenaje ni energia
eléctrica

Viviendas particulares propias
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Viviendas particulares propias pagadas

Viviendas particulares que disponen de teléfono

Viviendas particulares que disponen de calentador de agua (boiler)
Viviendas particulares que disponen de automdvil o camioneta propia
Viviendas particulares que disponen de computadora

Viviendas particulares con todos los bienes

Viviendas particulares sin bienes (ninguno)

Promedio de ocupantes en viviendas particulares

> Estadisticas de Conapo (Niveles de marginacién)

Es en este paso donde se obtienen los primeros reportes impresos en imagen.

B) Informacion cartografica, se obtiene del municipio y del primer levantamiento

de informacidn con el GPS este se uso para complementar los mapas de peligros

que se veran mas adelante en las imagenes que son tomadas del SIG.

> Uso del Suelo en el municipio, se contaba con informacién en tablas de

Excel, para poder incluirlas al sistema base de informacién se homogeneizo6

y depuro, para que se representara en mapas. Esta informacion se actualizo

de acuerdo a los cambios que se observaron en el levantamiento de campo.

Con ella obtenemos la informacidon que sirvid para identificar los Peligros

antropicos.

Incendios.- Son aquellos que tienen impacto en el inicio del fuego que se ve

favorecido por el clima, combustible y la topografia del terreno. Para

conformar esta variable se consideraron los factores siguientes:

v Incendios registrados por el método de roza tumba y quema.

v Quema de pastos: Para la renovacion de pastizales y control de

garrapatas sin tomar las precauciones necesarias quemando areas

no previstas.

v Quemas para cultivos: Se realizan para quemar residuos agricolas

y rastrojos que sirven para la preparacion de terrenos pero que se
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>

Peligros

realizan sin tomar las precauciones necesarias quemando areas no

previstas.

Quema en areas forestales: Son aquellas quemas de residuos o de
matorrales para reducir combustibles peligrosos o para preparar

terrenos para la plantacion.

Aprovechamiento forestal: Incluyen la extraccion de madera, el
aprovechamiento de lefia, la extraccion de resinas, la produccion
de carbon, asi como el aprovechamiento de productos no

maderables.

Hogueras de excursionistas: Incendios provocados por fuegos

para preparar alimentos o para proporcionar luz o calor.

Fumadores: Incendios producidos cuando personas arrojan sin
precaucion colillas de cigarro a combustibles secos en areas

forestales.

Cazadores: Los cazadores son los agentes mas problematicos ya
que utilizan el fuego para encerrar a sus presas o para producir

retoflos y cazar mas facilmente a su presa.

Incendiarios (pirdmanos): Son aquellas personas que tienen la

tendencia patoldgica a la provocacién de incendios.

Problemas de limite y rencillas entre pobladores: Son los incendios
causados por problemas de litigio o por rencillas entre poblados

por la disputa de terrenos forestales.

Sanitarios.- Se refieren a los eventos relacionados con la

contaminacién del aire, agua y suelo; los que sean propios del area de

salud,

esencialmente las epidemias; también se incluyen algunos

relacionados con la actividad agricola como la desertificacion y las plagas. A

continuacién se mencionan algunas de sus caracteristicas:
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v Contaminacion Ambiental, se caracteriza por la presencia de
sustancias en el medio que causan dafo a la salud y al
bienestar del hombre o que ocasionan desequilibrio ecoldgico y

se pueden dar en aire, agua y suelo.

v Desertificacion, consiste en un proceso mediante el cual la
tierra pierde progresivamente su capacidad para sostener y
reproducir vegetacion. Las causas pueden ser una evolucion
natural del clima o un manejo inadecuado de la explotacién de
recursos hidricos o de suelo como el sobrepastoreo, los
desmontes o los asentamientos humanos mal planeados. Las
zonas de clima arido o semiarido son las mas propensas a

sufrir este fendmeno, el cual estéd muy ligado al de erosion.

v Epidemias, se presenta cuando una enfermedad adquiere
durante cierto lapso una incidencia claramente superior a sus
valores normales; esto se relaciona esencialmente con las
enfermedades de tipo infeccioso y con la aparicion de
condiciones particularmente favorables a la transmisién de las

mismas, sean estas condiciones de tipo ambiental o social.

c) Informacion descriptiva.- definicion de las caracteristicas fisicas del area o

poligono.

> Localizacion del Area de Estudio, es Santa Lucia del Camino un municipio
conurbado de la Ciudad de Oaxaca, se localiza en la parte central del
estado, en la regién de los Valles Centrales, pertenece al distrito del centro
y que limita al Norte con el municipio de Oaxaca de Judrez y San Agustin
Yatareni, al Sur con el municipio de San Antonio de la Cal y San Sebastian
Tutla, al Este con el municipio de Santa Cruz Amilpas y Tlalixtac de Cabrera,
y al Oeste con el municipio de Oaxaca de Judrez. Su distancia aproximada a

la capital del Estado es de 3 km.
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> Extension, es la superficie total del municipio es de 7.65 kildmetros

cuadrados, representa el 0.01% de la superficie total del estado.
> Clima, es templado y similar al de la ciudad de Oaxaca.

> Principales Ecosistemas, se compone basicamente de plantas semidesérticas
y un chaparral bajo en el que predomina el mezquite, el guaje y el
casaguate. La fauna aln existente la constituyen la rata de campo, el

tlacuache y el zopilote.

> El Suelo.- El tipo de suelo localizado en el municipio es el vértisol pélico. Es
un suelo muy arcilloso, de color negro o gris. Su uso agricola es muy
extenso, variado y altamente productivo, aunque su manejo es en ocasiones

problematico, debido a su dureza y consistencia.
> Perfil Sociodemografico

v Grupos Etnicos.- De acuerdo con el XII Censo General de
Poblacion y Vivienda 2000 efectuado por el Instituto Nacional
de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) la poblacion
total de indigenas en el municipio asciende a 5,961 personas.

Las lenguas indigenas que predominan son el zapoteco y mixe.

v Evolucion Demografica.- El XII Censo General de Poblacion y
Vivienda 2000 efectuado por el INEGI, la poblacion total del
municipio es de 44,364 habitantes, de los cuales 21,574 son
hombres y 22,790 son mujeres. La poblacién total del
municipio representa el 1.29 por ciento, con relacién a la

poblacion total del estado.

d) Recopilacion de informacién y verificacion de la informacion de servicios en
el municipio.- edificios publicos (Hospitales, Escuelas, Albergues, bomberos,

grupos de rescate) se enlistan a continuacion:

> Servicios educativos.- Jardines de ninos (11), primarias (9), secundarias
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(4) y bachillerato (1)

> Servicios de Salud .- El municipio cuenta con una clinica municipal y
hospital particular.

> Servicios de Abasto.- El municipio cuenta con el mercado “25 de enero”
y otros dos mercados publicos.

> Deporte.- cuenta con una unidad deportiva y estadio de futbol.

> Vivienda.- De acuerdo al XII Censo General de Poblaciéon y Vivienda
efectuado por el INEGI, el municipio cuenta al afno 2000 con 5,304
viviendas.

> Servicios Publicos.- La cobertura de servicios publicos de acuerdo a

apreciaciones del Ayuntamiento son:

Servicios Cobertura (%)
Agua potable 92
Alumbrado publico 98
Drenaje urbano 94

Medios de Comunicacidon.- Sélo se mencionan los mas importantes una
administracion, una sucursal y 4 agencias postales; por ser un municipio
conurbado llegan a él los diarios de mayor circulacion local en la ciudad de
Oaxaca, ademas es cubierto por el canal 9 de TV de transmision regional.
Vias de Comunicacion.- El municipio cuenta con una brecha. Vialidades
secundarias pavimentadas, una carretera pavimentada que comunica con la
Ciudad de Oaxaca. Ademas es atravesado por una via del ferrocarril.
Actividad econdmica.- se menciona los principales sectores, la industria del

ladrillo y su comercializacion.

Asi como los posibles riesgos que se originan por la falta de anadlisis de
planes de desarrollo. Se mencionan algunos peligros latentes que estan

directamente relacionados con la poblacion:
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Peligros de Origen Quimico.- Aunado al crecimiento de la poblacion se han
incrementado las necesidades de servicios de todo tipo y por lo tanto, los
diferentes tipos de industrias, asi como las actividades relacionadas con el
manejo, almacenamiento, transporte y disposicién de sustancias quimicas
consideradas como peligrosas. Dichas sustancias son utilizadas en
tlapalerias, tortillerias, gaseras, gasolineras, industrias quimicas o de
transformacion y zonas con alta densidad poblacional, exponiendo a la
poblacién y al ambiente circundante a un riesgo mayor al provocar lesiones,
enfermedad, intoxicacion, invalidez o muerte por incendios, explosiones,

fugas o derrames.

Los riesgos de actividades industriales se clasifican en.- Riesgos
Convencionales, vinculados a las actividades laborales (traumatismo por
caidas, convulsiones o quemaduras por descargas eléctricas, traumatismo
por inadecuado manejo de la maquinaria, etcétera).

Riesgos Especificos.- Vinculados al empleo inadecuado de sustancias
peligrosas y productos quimicos potencialmente daninos a las personas vy al
medio ambiente.

Grandes Riesgos.- Explosiones y/o escapes de sustancias peligrosas con
afectacion a grandes areas al exterior e interior del foco de peligro.

Riesgo Intrinseco.- Vinculado con: la peligrosidad de los materiales, su
manejo, sus caracteristicas energéticas, la vulnerabilidad de los procesos de
generacidon o aprovechamiento energético, el transporte y la distribucion de
las sustancias.

Riesgo de Instalacién.- Vinculado a las condiciones del sitio donde se ubica
la planta, industria o fabrica relacionada con sustancias o procesos

potencialmente peligrosos.
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Existe una gran cantidad de informacidon referente a sustancias quimicas

peligrosas; en el Estado de Oaxaca hay depdsitos de las siguientes sustancias:

AR NEE NN NN

v

Gas LP

Amoniaco

Cloro

Gasolina
Propano
Oxido de Etileno

Acido Fluorhidrico

En el cuadro 8, se muestra la informacion en proporcidon porcentual y aun cuando

las cantidades son menores con respecto a otros estados, no significa que sea

menos riesgoso. Es uno de los principales problemas que presenta el municipio,

por el mal manejo de residuos.

Cuadro 8

Sustancias quimicas mas peligrosas y porcentajes de almacenamiento

Gas ~ Acido
L.P. AmonlacoSulft’Jrico
Veracruz 61 16 14
México 9
Puebla 2
Hidalgo 4 1
Guanajuato 1 2 2
Tamaulipas -- 1 14
Nuevo 1
Ledn
Jalisco B 2 2
Chihuahua -- 5 1
Oaxaca 8 41
D.F. 1
Querétaro - 3 3
Sinaloa 4 17
Sonora 8 11
Tlaxcala 46 1
Coahuila 2 3 3
Morelos
Otros 8 1 3
Total (%) 100 100 100

Fuente: CENAPRED. 2002.

por estado

Acetato de

CloroHexano GasolinaNitrégeno AcetonaMetanol Propanol Propano _

51 33
10 5
42
6
2
3 2
1 2
21
1
11
4
1
2
5 2
100 100

18

100

5

27

54

100

64
12

10

100

31
12
25
1
1
21

100

62
13
1

100

73

100

Etilo

79
7

100

Oxido de
Etileno
15

31

49

100

Acido

Fluorhidrico

100
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El porcentaje mas alto corresponde al almacenamiento de amoniaco, sustancia
cuyo estado fisico es en gas, esto dificulta su identificacién y también la falta de

métodos de seguridad por parte de las industrias que ocupan esta sustancia, (ver

cuadro 9).
Cuadro 9
Caracteristicas Fisicoquimicas y Toxicas
Peso Molecular 17.03 g
Estado fisico Gas
Presion de vapor 7510 mm Hg a 25 °C
Solubilidad en agua Soluble
Grado de riesgo Salud 3, Inflamabilidad 1, Reactividad 0
IPVS 330 ppm

Limite maximo permisible de exposicion 24 mg/m3 (STEL)
Fuente: CENAPRED. 2002.

v Reactividad.- Es incompatible con sustancias oxidantes fuertes, Aacidos,
haldgenos, sales, mercurio, plata, oro, zinc e hipocloritos. El amoniaco puede
detonar en el aire e incendiarse. Presenta reacciones violentas o explosivas con
el 6xido de etileno (reaccion de polimerizacién), perclorato de magnesio,
tricloruro de nitrégeno, clorato de potasio, acido nitrico y perdéxido de

hidrégeno entre otras.

v Industrias de riesgo (pinturas, calderas, almacén de

combustibles)
v Tanques elevados, antenas y anuncios espectaculares
v Ubicacién de puentes

v Nombre de calles y condiciones de circulacién
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Para la identificacion de los fendmenos naturales se tuvo que realizar el inventario
de la documentacién de informacion disponible para realizar el Atlas de Riesgo, en
donde se observd la ausencia de informacién a nivel municipal, de ahi que
recurrimos a la informacion estatal y se adecud a los diferentes niveles que el
proyecto lo requirid, por otra parte se clasific6 documentacidn hemerografica,
administrativa, técnica y cientifica para la seleccion de la informacion atil con la

intencién de identificar los peligros mas latentes.
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CAPITULO II. RESULTADOS (MAPAS DE PELIGROS Y RIESGOS)

II.1 Analisis, evaluacion de las variables y como resultado los mapas de

peligros.

Con la anterior descripcion del tipo de informacion que se considerd para el Atlas y
como bien se fundamenta en el “capitulo I” el estudio se basa en los peligros que
tienen influencia en el Municipio de Santa Lucia del Camino. Igualmente, se
mencionaran los peligros detectados durante los recorridos de campo efectuados
con autoridades del ayuntamiento y con vecinos de las diferentes colonias que

componen el municipio.

La elaboracién de los mapas de peligros en el software Arc View 3.2 son los

primeros resultados obtenidos. Los cuales se muestran a continuacién:

La informacidn registrada en los antecedentes de este estudio, se fue incorporando
en el sistema de informacidn geografica para tener el panorama regional de la
influencia de este peligro. A partir del registro de los epicentros de macrosismos
(de magnitud > a 6 grados Richter) ocurridos en el Estado en los ultimos 100
afnos, histéricamente solo 13 han tenido influencia seria en Santa Lucia del Camino
ya que su localizaciéon se encuentra entre 73.5 y 102.4 Km. de la cabecera

municipal y su informacion se concentra en el cuadro siguiente:
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Cuadro 10

Sismos Registrados en los ultimos 100 aifos, en el Estado de Oaxaca.

1910 03:32:42 | 16.770 | -95.900 OAXACA
1911 102 |03 |20:41:55 |17.800 | -97.600 80 6.5 OAXACA | Veracruz-Oaxaca
1911 108 |27 |10:59:18 | 17.000 | -96.000 100 [6.7 | OAXACA | Oaxaca

Hundimiento de un cerro en estacion

1928 104 17 |03:25:27 |17.690 | -96.440 115 6.7 | OAXACA -
Paryam zona de la Cafiada

Causa dafios severos en Juquilg y la

1928 |06 |17 |03:19:28 |16.330 |-96.700 |33 7.6 | OAXACA . ;
region de los Mixtepec.

Severos dafios en Jamiltepec,
1928 |08 |04 |18:28:17 |16.830 |-97.610 |33 74 | OAXACA | Pinotepa y otros lugares de la region
de la costa y valles centrales
Darios considerables en la region
1928 |10 |09 |03:01:08 |16.300 |-97.300 |33 7.5 | OAXACA | epicentral que abarca gran extension
de centro y sureste de México

Darios apreciables en la costa y

1931 | 01 15 1 01:50:40 | 16.340 | -96.870 |40 7.8 | OAXACA
centro de Oaxaca

1959 |05 |24 |19:1743 |17.720 |-97.150 |80 6.8 | OAXACA

1965 |08 |23 |19:46:02 |16.178 |-95.877 |12 74 | OAXACA | Oaxaca

1968 |08 |02 |14:06:37 |16.600 |-97.800 |16 7.3 | OAXACA | Oaxaca

1978 |11 129 |19:52:50 |16.013 |-96.586 |23 76 | OAXACA | Costa de Oaxaca
1983 |01 |24 |08:17:40 |16.165 |-95.206 |50 6.8 | OAXACA | Golfo de Tehuantepec

Fuente: Informacion tomada de la pagina del Servicio Sismoldgico Nacional

Peligros Geoldgicos

El epicentro de estos sismos se incorpora dentro del sistema de informacion
geografica para ver la influencia sobre Santa Lucia y se observa que los epicentros
se encuentran a una distancia entre 73.5 y 102.4 Km. de la cabecera municipal
(Ver figura 4). De acuerdo con la profundidad a la que se ubican dichos epicentros,

se tienen dos tipos de actividad sismica:
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a) La primera es la que se genera en la zona de subduccion debido al fuerte
acoplamiento de las dos placas mencionadas anteriormente y que comprende una
franja de aproximadamente 80 Km., a todo lo largo de la costa, iniciandose en la
trinchera (lugar donde chocan las dos placas tectdnicas), este proceso produce
sismos de falla inversa (de compresion o choque entre dos placas). Esta actividad
se genera a profundidades promedio de 16 Km. en donde la velocidad de

penetracion de la placa de Cocos es de 7.8 cm. por afo.

b) Conocida como sismicidad profunda, la cual se genera por un proceso
gravitacional llamado mecanismo de falla normal, asociado con la ruptura de la
Placa de Cocos continente adentro; estos eventos han alcanzado magnitudes de

hasta 7.8 en Oaxaca.

Santa Lucia del Camino se emplaza dentro del corredor sismico Teotitlan-Oaxaca-
Mitla cuya extension es de 2930 km? y corresponde al lineamiento tecténico de la
falla normal Oaxaca que constituye el limite entre las provincias geoldgicas
Zapoteca y Cuicateca de basamento metamorfico. El corredor se caracteriza por
presentar fallas de tipo inversa y normal y valores de intensidad sismica de 2 a 3

grados Mercalli.

De acuerdo con el terremoto de 1991, se realizd un mapa de isosistas en el Estado
en el cual se observa que el municipio de Santa Lucia se ubica dentro de la franja

que corresponde al valor de 6 en intensidad sismica (Ver figura 4).
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Figura 4

Mapa de Peligro Sismico Regional donde se ubica Santa Lucia del Camino
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Fuente: Gobierno Municipal de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006. Atlas de Riesgos del Municipio Santa Lucia del

Camino.

Igualmente el sistema concentra la informacién referente a la zonificacion sismica
del Estado y se observa que Santa Lucia se ubica dentro de la Zona 5 Mixe, cuyas
caracteristicas de los temblores de esta zona causan destruccidon importante en la
ciudad de Oaxaca y en la regién Mixe. El temblor caracteristico de esta zona es el
del 17 de abril de 1928, este fendmeno provoco el hundimiento de un cerro en

estacion Paryam zona de la Cafada.
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Peligro por Fallas Geoldgicas

Las fallas normales regionales se localizan relativamente lejos (entre 5y 6 Km. de
distancia de la cabecera municipal) que es la zona de estudio, sin embargo, existe
peligro por fallas geoldgicas dentro de los limites en particular, en la Ciudad de Las
Canteras, donde se observa claramente la presencia de fallas normales que cortan
rocas calcareas mesozoicas, lo que ha generado la presencia de un posible graben
dentro del cual se han formado cuerpos de agua que se utilizan como zona de

esparcimiento para la poblacion.

La figura 5, forma parte del Sistema de Informacion Geografica de Santa Lucia del
Camino y en ella se muestra la localizacion de las fallas regionales y la falla local
dentro de los limites del municipio

Figura 5

Peligro por Fallas Geoldgicas donde se ubica Santa Lucia del Camino
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Fuente: Gobierno Municipal de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006.
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Peligro por Erosion

De los tipos de erosidon que se han identificado en todo el Estado, de manera
regional tenemos la erosion hidrica laminar ocasionada por la escorrentia ocasional
en la red de drenaje y la escorrentia perenne de los principales rios que cruzan por
el municipio.

Sin embargo, existe un peligro mas acentuado para nuestra zona de estudio que
se representa por las zonas excavadas que quedan como remanentes de las zonas
de extraccion de material arcilloso que se ha venido utilizando y aun se utiliza en la
fabricacién de tabique para la industria de la construccion. Estas zonas se ven mas
expuestas al riesgo por erosion.

La mancha urbana en la zona de estudio cubre gran parte del municipio por lo que
este factor también contribuye al peligro por erosidn ya que no existe cobertura de
suelo y el terreno de sembradio esta practicamente deforestado, lo que genera

una erosion antropogénica.

Peligro por Deslizamiento de Tierra

El desplazamiento de rocas o suelos hacia abajo que define una zona de
deslizamiento de tierra, ocurre en zonas de pendiente pronunciada. Este fendmeno
sucede de manera casi puntual por lo que el peligro que se lleve a cabo debe
considerarse puntual.

Con la informacién topografica recabada en visitas de campo, se configurd la
elevacion del terreno para los limites del municipio (Ver figura 6) y asi detectar
zonas de fuerte pendiente. Resalta la presencia de derrumbe de rocas (Caida de
Piedras resultado de la disgregaciéon de fragmentos o bloques rocosos) en el lugar
conocido como Ciudad de Las Canteras (Agencia Municipal Santa Maria Ixcotel), en
donde el fracturamiento e intemperismo litoldgico constituyen elementos que

provocan este fendémeno.
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Figura 6

Peligros por Deslizamiento de Tierras

N

e

Infraestrudura 5
t Amena

@ Edif. Puiblico
i Escuela

O Gosliners
&5 Hospial

d Iglesia

o Mercado

@ Mejonera
B Planta de Tratam.
= Fuente

R Fom de gua

[*- Tanque Elewado

1838300

1838600

1838400

e Falla Mol
. FallaLatersiCerecha

Fadio de influendia de |3 Falla Geoldgica
&0

1828200

Colanias shp
Crtinel

[ J1-17714
[ 17714 -34.429
[ 34429 -51.143
[ 51192 -67.867
[ 67557 -84.571
[ 24571 -101.288
B 101 286 118
Conurbiaciin

1828000

o 400 Meters

Fuente: Gobierno Municipal de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006

Peligros Hidrometeorologicos

Los fendmenos naturales que provocan mayores desastres son los
hidrometeoroldgicos aun cuando ocurran en areas urbanas o en zonas de cultivos.
Las inundaciones en zonas urbanas provocan pérdidas materiales y ocasionalmente
pérdidas humanas; en zonas de cultivos provocan pérdidas econdmicas y pueden
dejar zonas erosionadas.

Basicamente en nuestra zona de estudio consideramos el tipo de peligro para ir al
siguiente tipo de peligro:

e Inundaciones

Zonas susceptibles a inundaciones
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A nivel estatal, Santa Lucia esta considerado como un municipio susceptible de

sufrir inundaciones y se han detectado tres puntos de conflicto (Ver figura 7).
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Figura 7
Zonas Susceptibles a inundaciones por fuertes avenidas en Santa Lucia

del Camino

Infraestructura
Antana
Edif. Pablico
Escuela
Gasolinera
Hospital
Iglesia
Mercado
Mojonera
Planta de Tratam
Fuente
Pozo de Agua
Tangue Elevado
Industria
Falla
Gasera
Edificacidn en Rigsgo
Almacen de sustancias
Estadio Departiva
Zonade Inundacidn
[ Zonas de Inundacidn
Catrientes
.~ Bordo
&~ C. Perenne
et Cintermite nte
" Canal
# o Presa
Cuerpos de Agua
o Intermitente
o Petenne
I:l Conurhacidn
u] 800 Meaters
—

CEmo @@ IR (o atdp D

Fuente: Gobierno Municipal de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006.

Las observaciones locales permiten establecer que por la parte norte de la zona
deriva una gran cantidad de escurrimientos que seguramente en temporada de
fuertes precipitaciones acarrean volimenes considerables de agua, basura y
sedimentos en suspension lo que produce inundaciones en las partes bajas. Esto
no ocurre de la misma manera hacia la parte sur del municipio no obstante que las
elevaciones del cerro donde existe un antiguo banco de extraccion de rocas
calizas, para la industria de la cal y del cemento, se encuentra mas cerca que las
elevaciones de la Sierra de Juarez al norte. Es importante revisar la tabla de Saffir
Simpson para identificar los efectos y dafios que dejan los fendmenos

hidrometeoroldgicos (ver figura 8).

-47 -



ELABORACION DEL ATLAS DE RIESGOS DE SANTA LUCIiA DEL CAMINO

Figura 8
Zonas Susceptibles a inundaciones por desbordamiento de rios en Santa
Lucia del Camino
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Fuente: Gobierno Municipal de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006.

Peligros Antropogénicos
Derivado del andlisis de los antecedentes recabados en campo y para el desarrollo
de este estudio, se encuentra que los peligros de origen antrdpico para el
Municipio de Santa Lucia que requieren cuidado para evitar riesgos y que éstos se
conviertan en desastres, se estudian y analizan los siguientes:

e Zonas susceptibles a incendios

e Peligros de origen quimico

e Peligros antroposociales

La delimitaciéon de estos peligros puede englobar una amplia zona en el caso de los
incendios y peligros antroposociales o ser muy puntual como el caso de los

peligros de origen quimico.
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Zonas susceptibles a incendios.- Por lo general estas areas se ubican en terrenos
alejados de las zonas urbanas, en lugares donde puede existir cantidad suficiente
de material combustible como hierba, hojarasca, humus, matorral, arbustos,

arboles, frutos y otros.

En los recorridos de campo se pudo constatar que dentro de los limites de Santa
Lucia, el sector oriental (San Francisco Tutla) es el mas despoblado y es donde
existen pequefas industrias fabricantes de ladrillos para la construccién (Ver figura

9), mismas que en un descuido de operacién podrian generar un incendio.

Figura 9
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Fuente: Gobierno Municipal de Santa Lucia del Camino, Oaxaca.
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Peligros de origen Quimico

El crecimiento de la poblacién en el municipio conlleva un crecimiento de la

mancha urbana asi como al incremento en la demanda de comercios y servicios.

El levantamiento de informacidon en campo permitié ubicar un establecimiento que
maneja sustancias quimicas consideradas como peligrosas y que pueden ser
utilizadas en tlapalerias o tortillerias; se geoposicionaron también las gasolineras
en funcionamiento asi como una en proyecto de construccion y una gasera (Ver
figura 10).

Figura 10

Peligros de Origen Quimico en Santa Lucia
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Fuente: Gobierno Municipal de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006.
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Peligros Antroposociales

Los sitios de alta concentracidn de personas, son las principales zonas a
considerarse como focos de peligro antroposocial. En el trabajo de campo se
visitaron los sitios como el estadio, mercados, iglesias y edificios publicos
(Presidencia Municipal) para referenciarlos dentro del Sistema de Informacion
Geografica del municipio y tener ubicados dichos sitios que pudieran representar
un peligro de este tipo. En la siguiente figura se observa la referencia de cada
sitio.
Figura 11
Peligros de Origen Antroposocial
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Fuente: Gobierno Municipal de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006.
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I1.2 Identificacion de Riesgos

Para llegar a entender los términos cualitativos, se tuvo que haber pasado por las
etapas anteriores y es ahi donde se define que el riesgo es la posibilidad de
ocurrencia de danos o efectos indeseables sobre sistemas constituidos por
personas, comunidades o sus bienes, como consecuencia de eventos o fendmenos
perturbadores, los que pueden ser de origen natural o pueden resultar de acciones
humanas.

La posibilidad de ocurrencia de tales eventos en un cierto sitio o regién constituye
una amenaza, entendida como una condicién latente de posible generacion de
eventos perturbadores. Los sistemas que pueden sufrir dafios ante la accién de los
agentes perturbadores se designan como sistemas expuestos.

De acuerdo con las condiciones especificas del entorno de un sistema, éste puede
estar expuesto a diversos tipos de riesgos, asociados a diversas fuentes latentes
de amenaza. Por ejemplo, una obra de ingenieria construida en la cercania de
fallas geoldgicas capaces de generar temblores estd expuesta a una amenaza
sismica, y a la posibilidad de verse sometida a movimientos sismicos de diversas
intensidades. Esta exposicién genera en la obra citada un riesgo de falla, el cual
depende de las normas de disefio, calidad de la construccion y mantenimiento que
se hayan aplicado en su realizacion.

De igual manera, los terrenos de cultivo localizados en una zona sujeta a la
amenaza de lluvias intensas estan expuestos al riesgo de inundacion, el cual
depende de la localizacién espacial de los terrenos dentro de la cuenca que puede
afectarse, asi como de las caracteristicas de las obras hidraulicas que existan para
el control de avenidas.

Los peligros por si solos no generan riesgos ya que no existe un conglomerado
humano y sus bienes que resientan la ocurrencia de los fendmenos naturales, por
lo que la definicion de zonas de riesgo requiere del conocimiento de las

caracteristicas de la poblacién y su vivienda.
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Previamente identificados los peligros en el ambito de influencia del Municipio de
Santa Lucia del Camino, se analizaron aquellos que representan riesgo dentro de
este mismo ambito. En este sentido se consideran los tipos de Riesgos siguientes:
e Riesgos Geoldgicos
e Riesgos Hidrometeoroldgicos

e Riesgos Antropogénicos

Riesgos Geoldgicos

En el capitulo anterior se hizo la definicién previa de los peligros ocasionados por
fendmenos geoldgicos (sismos, fallas, erosién y deslizamientos). El analisis de
dicha informacion cruzada con aquella de tipo social (poblacién y vivienda), genera
una definicion precisa del entorno de riesgo en que se encuentran los habitantes,

en este caso, de Santa Lucia.

Riesgo Sismico:

El sismo ocurrido en 2005 afectd algunas construcciones endebles asi como la
cupula de la Iglesia (informacion verbal), lo que evidencia que el municipio se
encuentra en una zona de riesgo sismico. Esto, aunado a que la cabecera
municipal se encuentra a 72 Km. del epicentro de un macrosismo registrado en el
ano de 1928 de siete grados de magnitud y 116 metros de profundidad, mantiene

la condicién de zona de riesgo sismico.

Se considerd la Cabecera Municipal de Santa Lucia como la parte de
construcciones mas antiguas y por ende las mas vulnerables a efectos sismicos ya
que en los alrededores se observan construcciones mas recientes que se han
edificado con mejores métodos de construccidon. Sin embargo, en zonas marginales
junto al Rio Salado, se observaron construcciones precarias al igual que en la zona
de bancos de extraccion de arcillas para la elaboracion de tabiques.(ver figura 12 y
13).
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Figura 12 Figura 13
Casa en Riesgo de Derrumbe Bancos de extraccion de arcilla

Existen casos sobresalientes de construcciones en riesgo de derrumbe, ubicadas
en la margen de los cuerpos de agua en la Ciudad de Las Canteras, donde cruza
una falla geoldgica que incrementa el riesgo. Cabe sefialar que el tipo de roca
sobre el que se construyeron dichas viviendas es bastante firme, pero muestra
patrones de fracturas que se consideran de riesgo.

Mediante el SIG se construyd un mapa que muestra estas zonas de riesgo, con su
posible zona de influencia por derrumbe (Ver figura 14),

Figura 14
Construcciones en Riesgo de Derrumbe por Sismos
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Fuente: Gobierno Municipal de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006.
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Riesgo por Falla:

Las fallas regionales al parecer no tienen influencia dentro del municipio; sin
embargo se detectd la presencia de una falla con orientacion NW-SE y un echado
muy pronunciado de alrededor de NE 70° SW, que cruza la Ciudad de Las Canteras
Yy que genera riesgo por falla en una zona de influencia de alrededor de 1 km. El
primer riesgo observado es caida de material rocoso.

Por el comportamiento general que siguen las fallas regionales Oaxaca y Donaji, se
puede suponer que la falla localizada en la Ciudad de Las Canteras, tiene una
continuaciéon NW-SE y que en el subsuelo cruza el arroyo chiquito justamente
donde este muestra un quiebre a casi 90° derivando de una orientacion
aproximada de NE 45° SW a otra orientada N-S. (Ver figura 15)

Figura 15

Zona de Influencia de la Falla de la Ciudad de Las Canteras
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Fuente: Gobierno Municipal de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006
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Riesgo por Erosion:
El peligro que representan las zonas excavadas de donde se ha extraido y en
algunas se sigue extrayendo material arcilloso de relleno, que se utiliza para la
fabricaciéon de ladrillo, constituye al mismo tiempo un riesgo de inundacion, toda
vez que se ubican cerca de lechos de rios o que geoldgicamente han construido
lechos de rio.
Las principales zonas (Ver figura 16) se ubican sobre el limite municipal entre
Santa Lucia y San Agustin Yatareni.
Figura 16
Zonas en Riesgo por Erosion

fona Erosionada

Fuente: Gobierno Municipal de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006.

Sin embargo, existe un peligro mas acentuado para nuestra zona de estudio que
se representa por las zonas excavadas que quedan como remanentes de las zonas
de extraccion de material arcilloso que se ha venido utilizando y aun se utiliza en la

fabricaciéon de tabique para la industria de la construccion. Estas zonas se ven mas
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expuestas al riesgo por erosion.

La mancha urbana en la zona de estudio cubre gran parte del municipio por lo que
este factor también contribuye al peligro por erosién ya que no existe cobertura de
suelo y el terreno de sembradio estd practicamente deforestado, lo que genera
una erosion antropogénica.

Riesgo por Deslizamiento de Tierras

Quedd establecido en los antecedente que “Los deslizamientos no se producen por
si solos, tiene participacion el grado de fracturamiento e intemperismo litoldgico,
las formas e inclinaciones del terreno, la precipitacion pluvial y la accion humana’
De acuerdo con las condiciones para que ocurra un deslizamiento de tierra, en el
area de estudio, sélo algunas zonas presentan caracteristicas que pudieran reflejar
la posibilidad de ocurrencia de este tipo de riesgos, pero en la mayor parte de la
zona no existen condiciones para deslizamientos ya que el terreno por ser una
planicie aluvial no tiene inclinacion abrupta. La zona que si presenta riesgo de

deslizamientos y que incluso estos han sucedido es la Ciudad de Las Canteras.

Riesgos Hidrometeoroldgicos

En los antecedentes de este trabajo quedd establecido que "En e/ Estado de
Oaxaca ocurren varios tipos de fenomenos Hidrometeorologicos que
ocasionalmente ponen en riesgo las zonas urbanas. Entre estos fenomenos se
encuentran las lluvias, heladas y sequias. Las lluvias pueden generar inundaciones
y deslizamientos de tierra, masas rocosas, acarreo de arboles, ocasionando
obstruccion de puentes y destrozos en caminos. Las granizadas producen
afectaciones en zonas de cultivos”. (Atlas de Riesgos de Oaxaca 2005).

Los peligros identificados para nuestro municipio corresponden a inundaciones en
época de lluvias las cuales generan obstruccion de puentes por el acarreo de

arboles, basura, etcétera.
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Inundaciones

Los riesgos detectados son entonces, las inundaciones; basicamente en puntos
muy localizados del Arroyo Chiquito y en un tramo del Rio Salado; sin embargo, en
condiciones extremas, pueden existir inundaciones a lo largo de ambas corrientes,
por lo que se calculd una zona de influencia a partir del eje de ambas corrientes
delimitando zonas de influencia a 50, 100 y 150 m, observando asi, cudles areas
inundan qué sectores o colonias del municipio, en la figura siguiente.

Figura 17

Zonas de Riesgo por Inundacion en Santa Lucia

Fuente: Gobierno Municipal de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006.

Del mapa presentado se observa que parcialmente las colonias enlistadas estan en

riesgo latente de ser inundadas y algunas de estas ya han padecido dicho riesgo:

-58 -



ELABORACION DEL ATLAS DE RIESGOS DE SANTA LUCIiA DEL CAMINO

COLONIA POBLACION COLONIA POBLACION
L. Agencia Mpal Santa Ma. Ixcotel 2265 13. Fernando Gémez Sandoval 4864
2. Bosque Norte 3826 14. Felipe Carrillo Puerto 1950
3. Flores Sur 2393 15. santa Cecilia 979
4. Unidad Habitacional Deportiva 848 16. Aquiles Serdan 1550
5. Nueva Santa Lucia 679 17. calicanto 1562
6. Bosque Sur 128 18. Bosque Sur Sector Paraiso 420
7. Guelatao 723 19." chamizal 357
8. Victor Bravo Ahuja Norte 2220 20. Ampl. El Bosque Sur 374
9. Victor Bravo Ahuja Sur 1825 21. 25 de Enero 1845
10.  jpsé Lopez Portillo 1029 22. cab. Mpal. Santa Lucia del Camino 5351
11. g Bajio 978 23. Ampl. Santa Lucia 552
12. Nacional 1174 24. Roma 440

Riesgos Antropogénicos

Con toda la informacion compilada en los antecedentes asi como aquella obtenida
en los recorridos de campo, se establecieron los puntos donde se concentran los
riesgos de este tipo como zonas de posible incendio en areas sin urbanizacion (Ver
figura 18), zonas de posible contaminacion de acuiferos (Ver Mapa 19), en el
eventual tiradero de basura cerca del DIF municipal; zona de explosiones por
almacenamiento de gasolina y gases(Ver Mapa 18); zona de riesgos
antroposociales por tumultos en el estadio en temporada de ferias o eventos
deportivos, etcétera (Ver Mapa 19). Estos puntos de riesgo se muestran en las
paginas siguientes: Figura 18

Zonas de Riesgo Incendios

Fuente: Atlas de Riesgos del municipio de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006.
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Figura 19

Zonas de Riesgo por contaminacién
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Fuente: Atlas de Riesgos del municipio de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006.
Figura 20

Zona de Riesgo por Tumultos y Explosiones
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Fuente: Atlas de Riesgos del municipio de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006.
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III. METODO PARA EL CALCULO DE LOS INDICES DE
VULNERABILIDAD

II1.1 Calculo para la elaboracion de los indices de Vulnerabilidad

Las publicaciones especializadas en la gestion del riesgo, aportan datos sobre
calculo de indices de vulnerabilidad; sin embargo, para efectos del calculo de estos
indices en nuestro estudio de caso, aplicaremos los conceptos que se encuentran
en la “Guia Metodoldgica para la Elaboracion de Atlas de Riesgos (con Indices de
Vulnerabilidad para México)” (Sedesol, 2005) la cual toma como base de analisis el
AGEB (Area Geogréfica de Estadistica Basica) y las Zonas de Atencién Prioritaria
(ZAP) del programa Habitat.

En esa guia metodoldgica se consideran ocho tipos de indice de vulnerabilidad, los
cuales abarcan toda la gama de consideraciones, tanto por fendmenos naturales,

como por aspectos sociodemograficos y socio-organizativos. Dichos indices son:

Indice de vulnerabilidad del medio fisico (IVMF)
Indice de vulnerabilidad de poblacion (IVP)

Niveles de marginacion (NM)

Indice de vulnerabilidad en vivienda (IVV)

Indice de vulnerabilidad en infraestructura (IVI)

Indice de vulnerabilidad social (IVS)

Indice de vulnerabilidad general (IVG)

Indice de vulnerabilidad modificado para vivienda (IVM)

Estos indices no requieren de calculos complejos y la informacion que emplean se

obtiene facilmente de las bases de datos del INEGI entre otras fuentes.

A continuacién se describen los indices necesarios para el desarrollo adecuado del
Atlas de Riesgos, su metodologia de calculo y el calculo mismo para el municipio

en su conjunto.

-61 -



ELABORACION DEL ATLAS DE RIESGOS DE SANTA LUCIA DEL CAMINO

Indice de vulnerabilidad del medio fisico (IVMF)

Vulnerabilidad del medio fisico es un concepto que se relaciona con '/a
susceptibilidad o predisposicion intrinseca del medio fisico, a sufrir un dafo o
impacto’,(COREMI, 2003).

La comprensiéon de la vulnerabilidad del medio fisico de una determinada region
implica comprender con precision la susceptibilidad o resistencia de dicha area
respecto a desastres naturales. La capacidad de resistencia o amortiguamiento de
una region esta en proporcion directa con el conjunto de espacios ambientales que
posee (bosques, cuencas bien conservadas, etcétera). Esto constituye la base para
el manejo del riesgo y la gestion de un programa de prevencion y ubicacion de

zonas propensas a situaciones de emergencia y areas amenazadas.

La vulnerabilidad del medio fisico es probable que incremente por el cambio en
fendmenos hidrometeorolégicos como temperaturas mas altas, patrones
cambiantes de precipitacion, nivel del mar y mayor intensidad o frecuencia de

acontecimientos extremos.
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Metodologia de Calculo:

El indice de vulnerabilidad del medio fisico se genera a partir de la definicion de los

datos mostrados en el cuadro siguiente:
Cuadro 11
Matriz De Clasificacion De Vulnerabilidad Del Medio Fisico (IVMF)

Magnitud , ; Peligro Sismico y Peligro 3
Pendiente | Hidrografia Precipitacion L, . L Peligro Antropogénico Permeabilidad
(0-5) volcanico Hidrometeoroldgico
Numero de sismos 2> 6° El suelo
Richter y con prof. < a Ndmero de huracanes NUmero de instalaciones impermeable
Fuera del Numero y ; 15 Km en los ultimos 10 con magnitud 4y 5 petroleras, quimicas, (roca firma) es
= Precipitacion . , ;
area de orden de | afos. Numero de ocurridos en los nucleares, gasolineras y mas vulnerable
anual en
influencia rios y volcanes activos dentro ultimos 5 afios y distancia hasta la zona de porque el agua
mm
(0) cauces de un didmetro de 100 cercania a la linea de estudio escurre mas
Km. en los ultimos 10 costa (Tsunamis) (Frecuencia/magnitud) sobre la
afos superficie
, 0-125 mm Sin sismos y sin volcan Sin instalaciones de Suelos de grava
Muy baja 0-3% (1) Sin rios (1) Sin huracanes (1) . K
(1) (1) potencial peligro (1) (1)
B 125-250 mm 3 , Suelos arenosos
Baja 3-6% (2) 1 rio (2) @ 1-3 sismos; 1 volcan (2) 1 huracén (2) > 5Km (2) @)
7-18% 250-750 mm 3-5 sismos; 2 volcanes Suelos de arenas
Media 2-4 (3) 1-2 huracanes (3) Entre 500 y 1000 m (3) .
(3) (3) (3) finas (3)
5-10 sismos; 1 volcan
19-30% 750-1500 } Suelos limo-
Alta 4-6 (4) en didmetro de 30 km 2-3 huracanes (4) Entre 100 y 500 m (4) X
(4) mm (4) arcillosos (4)
(4)
10-15 sismos; 1 volcan
>30% 1500-2500 3 Basamento
Muy Alta > 6 (5) en diametro de 10 km > 3 huracanes (5) < de 100 m (5)
(5) mm (5) rocoso sano (5)
(5)
Valoracién , , , i , ,
- Pendiente+ Hidrografia+ Precipitacién+ Peligro Sismico y volcanico+ Peligro Hidrometeoroldgico+ Peligro Antropogénico Permeabilidad
ota

Fuente: SEDESOL — Geoanalitica, S. A. de C.V. Guia Metodoldgica Para la Elaboracion de Atlas de Riesgos con Indices de

Vulnerabilidad para México. 2005.

Se considero que la mayor vulnerabilidad de esta matriz se califica con 35 puntos y

la menor vulnerabilidad con 7 puntos podemos establecer, que para obtener el
indice de vulnerabilidad del medio fisico (IVMF) de 5 Muy alto, 4 Alto, 3 Medio 2

Bajo y 1 Muy Bajo, se debe considerar que cuando los valores de la matriz esten

entre 1y 7 puntos el IVMF sera de 1; si los valores estan entre 8 y 14 el indice de

vulnerabilidad ambiental sera de 2 y asi sucesivamente como se indica en el

cuadro siguiente:
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Cuadro 12

Indice del Medio Fisico

Muy Bajo | Bajo Medio Alto Muy Alto
1 2 3 4 5

1-7 8-14 15-21 22-28 29-35
Fuente: Sedesol. 2005.

Calculo del (IVMF) para Santa Lucia:

Considerando exclusivamente la delimitacién municipal como zona de estudio para

el calculo de indices, tenemos que cada factor que se requiere para este calculo en

particular se tienen los valores siguientes:
Pendiente: El modelo de elevacion digital arroja un valor de inclinacion del
terreno muy bajo, ya que la diferencia de alturas es del orden de 1%, por lo
que este parametro corresponde a un nivel (1)
Hidrografia: La red hidrografica es muy densa en las zonas elevadas de la
Sierra de Judrez al norte del Municipio, lo cual deriva en una red menos
densa dentro de nuestra area de estudio pero con una fuerte concentracion
de cauces provenientes de las partes altas, en la figura se observa que la
cantidad de rios o cauces es de 4 en Santa Lucia del Camino y de 2 en San
Sebastian Tutla, lo que en conjunto sitla este parametro en un nivel (4).
Precipitacién: Los datos recabados en cuanto a régimen de lluvias en la
zona es de 600 a 800 mm de precipitacion media anual. Esto corresponde a
un nivel (3) para este parametro.

Peligro Sismico y Volcanico: Los registros sismicos consultados indican que

las caracteristicas de estos eventos como se consignan en la matriz de
eventos no se cumplen en sentido estricto; sin embargo, la zona es sismica
y se han registrado epicentros a £ 138 Km a 12 Km de profundidad en 1965
de 7 grados de magnitud; otro registrado a £ 185 Km a 15 Km de
profundidad en 1996 con 7 grados de magnitud y un ultimo a + 177 Km a 4
Km de profundidad en este 2006 con 4 grados de magnitud. Tomando en

consideracion todos estos datos consideramos la zona dentro de un nivel de
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(2) con la existencia de 1 a 3 sismos.

Peligro Hidrometeoroldgico: Sin huracanes. Nivel (1).

Peligro Antropogénico: La presencia de estaciones gasolineras, asi como una

estacion almacenadota de gas dentro del municipio definen este parametro

en un nivel de (3)

Permeabilidad: El tipo de suelo aluvial que cubre a casi todo la superficie del

municipio permite definir un nivel para este parametro de (4).

Valoracion Total (VT) = Pendiente+ Hidrografia+ Precipitacion+ Peligro

Sismico y volcanico+ Peligro Hidrometeoroldgico+ Peligro Antropogénico+

Permeabilidad
VIi=1+4+3+2+1+3+4=18

De acuerdo con los limites registrados en el cuadro 11, este indice resulta ser del

rango entre 15-21 y corresponde a un nivel Medio (3).

El calculo de este indice por Ageb se consigna en el cuadro siguiente:

Cuadro 13

Indice de Vulnerabilidad del Medio Fisico IVMF por AGEB

Pendiente . ) o Feligro . Peligro Peligro y Total Cal.
AGEB Hidrografia | Precipitacién | Sismicoy | Hidrometeoro | Antropo | Permeabilidad | puntos
(%)/Valor L o P IVMF
volcanico I6dgico génico

010-5 9/3 3 3 2 1 3 2 17 3
012-4 2.1/1 3 3 2 1 3 2 15 3
018-1 5/2 3 3 2 1 2 2 15 3
015-8 2/1 3 3 2 1 5 4 19 3
019-6 3/1 3 3 2 1 2 2 14 2
022-8 3.1/2 3 3 2 1 3 2 16 3
008-8 5.4/2 2 3 2 1 3 2 15 3
009-2 5.5/2 2 3 2 1 5 2 17 3
011-A 4.4/2 3 3 2 1 3 2 16 3
014-3 0.2/1 3 3 2 1 3 4 17 3
017-7 2.6/1 3 3 2 1 3 2 15 3
004-A 6.7/3 3 3 2 1 5 2 19 3
007-3 1.6/1 1 3 2 1 4 2 14 2
024-7 1.8/1 3 3 2 1 2 4 16 3
025-1 1/1 1 3 2 1 2 4 14 2
023-2 2.2/1 2 3 2 1 3 4 16 3
005-4 2.5/1 2 3 2 1 5 2 16 3

Fuente: Datos tomados del Atlas de Riesgos de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006.
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Las areas geograficas que representan mayor indice de vulnerabilidad tienen un
valor de 3 (corresponde a un nivel medio) en la mayor parte de los Ageb’s dentro
del municipio, mientras que el nivel bajo (IVMF=2) lo representan solo 3 Ageb’s
(Ver figura 21).

Figura 21
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Fuente: Atlas de Riesgos del municipio de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006.

Indice de vulnerabilidad de poblacién (IVP)

Los fendmenos naturales representan peligros en donde existen asentamientos
humanos y bienes en infraestructura principalmente, por lo que los riesgos a los
que esta expuesta la poblacién crecen de acuerdo con la vulnerabilidad.

Los pobres son los mas vulnerables a los desastres debido a diversos factores ex
ante y ex post. Como carecen de medios para habitar en zonas menos riesgosas,

optan por zonas propensas a desastres para obtener vivienda de bajo costo. Se
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enfrentan también a dificultades financieras para mitigar el riesgo de desastres.
Por su acceso limitado a las medidas ex ante, dependen de la ayuda posterior a los
desastres, las transferencias de amigos y familiares y el agotamiento de sus
ahorros para ajustarse al periodo posterior al desastre.

La escala utilizada en la medicion de este indice (1= Bajo; 2= Medio; 3= Alto) esta

acorde con las clases sociales que habitan en las areas conurbadas.

Metodologia de Calculo:

Este indice mide la vulnerabilidad a que esta expuesta la poblacidon de acuerdo con
las variables siguientes:
Ingreso Econdmico de la poblacién:
Menos de 1 salario minimo = 4
Entre 1 y 2 salarios minimos = 3
Entre 2 y 4 salarios minimos = 2
Entre 4 y 10 salarios minimos = 1
Escolaridad de la Poblacion:
Analfabetas = 5
De uno a 5 afios de instruccion = 4
Con Primaria y Secundaria = 3
Con Bachillerato = 2
Con Licenciatura y Mas = 1
Tasa de Crecimiento (Fecundidad):
3.5% =4
3%=3
2.5% =2
2% =1
Miembros Por Familia:
Dela3=1
De4ab6=2
Mas de 6 =3
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Servicios de Salud:
No Cuenta = 2
Si Cuenta =1
Discapacitados:
Existen = 2
No Existen = 1
Poblacion Indigena:
Existen = 2

No Existen = 1

La informacion se obtiene del Censo General de Poblacién y Vivienda mas reciente
levantado por el INEGI y el calculo se hace de la siguiente manera:

v De acuerdo con la escala que se esté utilizando, la unidad de estudio a nivel
Estado, Municipio, Localidad, AGEB, Manzana o Casa Habitacidn, se aplican
las variables previamente mencionadas (Ingreso Econdmico de la poblacion,
Escolaridad de la Poblacion, Tasa de Crecimiento (Fecundidad), Miembros
Por Familia, Servicios de Salud, Discapacitados, Poblacién Indigena),
mismas que se obtienen de las tablas del censo de INEGI mas reciente y se
le asigna a la unidad de estudio.

v' Se aplica la formula de célculo de la manera siguiente:

(Ingreso+Escolaridad+Fecundidad+Miembros de Familia+Seguridad Social+

Discapacidades+Poblacién Indigena)/7

Calculo del (IVP) para Santa Lucia:

Se cuenta con informacion econdmica de la poblacién para los siguientes AGEB's
(Area Geogréfica de Estadistica Basica):

CLAVE

010-5 012-4 018-1 015-8 019-6 022-8 008-8 009-2 011-A 014-3 017-7
004-A 007-3 024-7 025-1 023-2 005-4

El calculo del IVP se puede realizar a ese nivel.
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Cada parametro incluido en este calculo se registra como sigue:

i Cuadro 14
Indice de Vulnerabilidad de la Poblacion

AGEB | Ingreso | Escolaridad | Fecundidad | Miembros | Salud | Discapacitados | Indigenas I

010-5 2 3 1 1 2 2

012-4

018-1

015-8

019-6

022-8

008-8

009-2

011-A

014-3

017-7

004-A

007-3

FINININININ[R N NN NN
VR NN N W] NN w N
|l wlwlw|w|lw|lw|w| [wjw|w|w
INININININININ] (NN
TIEERININFEIN T (NNININ
INININININININ] NN NN
INININININININ] Y (NN N
VR (NINININNN NN NN R <

024-7

025-1

023-2 - - - - - -

005-4 2 1 3 2 1 2

N
[ay

Fuente: Datos tomados del Atlas de Riesgos de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006.

Al incorporar este indice en el SIG, se puede observar el comportamiento en el
entorno geografico del municipio para cada uno de los Ageb’s y su relacion con los
peligros y riesgos previamente detectados (Ver figura 22).

Figura 22

Indice de vulnerabilidad de la poblacién

290
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Fuente: Atlas de Riesgos del municipio de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006.
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Indice de marginacion (IM)

El nivel de marginacién de la poblacion disefiado por CONAPO, se emplea para
complementar las necesidades de nuestra Guia Metodolédgica (1= Muy Bajo; 2=
Bajo; 3= Medio; 4= Alto; 5= Muy Alto).

Metodologia de Calculo:

Se utilizan los indices del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) para el afo
2005. Para este indice no se desglosa ningun procedimiento ya que el mismo se
encuentra documentado en la pagina electronica de CONAPO referido a nivel

localidad.

Calculo del (IM) para Santa Lucia:

De acuerdo con la metodologia desarrollada por CONAPO, el célculo de este indice
es muy elaborado y se ha logrado su obtencidon a partir del Censo de 2005 para
cada localidad del Pais. El cuadro 15 consigna los valores del Indice, para nuestro
caso practico, cuyos valores se trasladaron del valor de la localidad Santa Lucia del
Camino, Oaxaca a cada uno de los Ageb’s:

Cuadro 15

Indice de Marginacién

AGEB IM Grado de
Marginacion
010-5 1 Muy Bajo
012-4 1 Muy Bajo
018-1 1 Muy Bajo
015-8 1 Muy Bajo
019-6 1 Muy Bajo
022-8 1 Muy Bajo
008-8 1 Muy Bajo
009-2 1 Muy Bajo
011-A 1 Muy Bajo
014-3 1 Muy Bajo
017-7 1 Muy Bajo
004-A 1 Muy Bajo
007-3 1 Muy Bajo
024-7 1 Muy Bajo
025-1 1 Muy Bajo
023-2 1 Muy Bajo
005-4 1 Muy Bajo

Fuente: Datos tomados del Atlas de Riesgos de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006.
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Todo el municipio esta considerado con un indice de marginacion muy bajo (Ver
figura 23).

] Figura 23
Indice de Marginacién
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Fuente: Atlas de Riesgos del municipio de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006.

Indice de vulnerabilidad en vivienda (IVV)

La construccion de este indice se basa en las caracteristicas constructivas de las
viviendas y edificios publicos. Su definicion permite conocer las posibilidades de
albergues o construcciones con menor indice de vulnerabilidad.

Se consideran las caracteristicas constructivas de las viviendas tales como:
Paredes, Techos, Pisos, Electricidad, Drenaje, Teléfono, Servicio Sanitario y Tipo de
Combustible.

La escala de valores que se asignan a este indice (1= Bajo; 2= Medio; 3= Alto; 4=

Muy Alto), concuerdan con la escala del indice de vulnerabilidad del medio fisico.
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Metodologia de Calculo:

Se consideran las caracteristicas constructivas de las viviendas, asi como los
diferentes servicios sanitarios, electricidad, teléfono, drenaje y tipo de combustible
que se utiliza en la vivienda. Igualmente, esta informacion deriva de los censos del
INEGI y se consideran los siguientes parametros, con diferente ponderacion para

las caracteristicas constructivas de la vivienda:

A Materiales de Construccidn en pisos, techos y paredes
Carrizo, bambu o palma = 6
Lamina de cartén = 5
Adobe =4
Lamina de asbesto o metalica = 3
Madera = 2

Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto = 1

B Agua
Dispone = 1
No dispone = 6

C Electricidad
Dispone = 1

No dispone = 5

D Drenaje
Dispone = 1

No dispone = 4

E Teléfono
Dispone = 1

No dispone = 3
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F

Boiler
Dispone = 1

No dispone = 2

El calculo se hace de la siguiente manera:

v’ Se caracterizan la o las viviendas contenidas en el poligono de estudio de

acuerdo con el valor que se le asigne de cada uno de los parametros
disenados para este indice.

Se aplica la férmula (((Paredes + Techos + Piso) = A + Agua = B +
Electricidad = C + Drenaje = D + Teléfono= E + Boiler = F)/6.5) o
(A+B+C+D+E+F)/6.5, sustituyendo los valores obtenidos y se llega al valor

correspondiente para el indice.

Calculo del (IVV) para Santa Lucia:

Con la informacion del censo se definieron cada uno de los parametros para el

calculo de este indice, el cual se presenta en el cuadro 16 y figura 24,

correspondiendo cada letra a las caracteristicas constructivas de las viviendas por

Ageb:

Cuadro 16
Indice de Vulnerabilidad de la Vivienda

AGEB [ A B[ C[DJ]E]F [ 1w ] valor
010-5 1 1 1 1 3 2 1.3 Bajo
012-4 [ 1 | 1 [ 1 ] 1 [ 3] 2] 1.3] Bajo
o18-1 | 2 [ 1|1 ]1]3]2 2 | Medio
015-8 1 1 1 1 3 2 1.3 Bajo
019-6 | 1 | 1 [ 1] 1[3] 2] 1.3] Bajo
022-8 | - | - -1-71-1- -

008-8 | 1 [ 11 [ 1[3]1] 127 Bajo
009-2 [ 1 | 1 [ 1] 1[3] 2] 13] Bajo
o11-A | 1 [ 1 |11 ]3] 2] 1.3 ] Bajo
014-3 1 1 1 1 3 2 1.3 Bajo
017-7 | 1 [ 111 ]3] 2] 1.3 ] Bajo
004-A | 1 [ 1 1] 1]3]2]13] Bajo
007-3 1 1 1 1 3 1 1.2 Bajo
024-7 | - | - -1 -1-1- -

025-1 | - | - | - | - -1 - -

023-2 | - [ - [ -1 -1-17- -

005-4 | 1 | 1 [ 1] 1[3]1]1.2] Bajo

Fuente: INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda. 2005.
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Figura 24
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Fuente: INEGI, Informacion por AGEB del municipio de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2005.

Indice de vulnerabilidad en infraestructura (IVI)

Esta vulnerabilidad se refiere principalmente a la estimacién, por un lado, de la
carencia o presencia de infraestructura carretera (vias de comunicacién) evaluada
con la proximidad de las mismas y por otro, a la ausencia o no de electricidad. A
cada uno de estos se le asigna un peso especifico del 50% en la aplicacion de la
férmula para el calculo.

Existen consideraciones necesarias en la estimacion de este indice, para
situaciones muy particulares en lo que respecta a la distancia de la unidad de
estudio (poblacion, manzana, casa aislada), con la via de comunicacion mas
cercana ya que pueden existir rasgos fisiograficos insalvables (cafiadas, rios,
cerros) en linea recta, por lo que se incrementaria la proximidad y en

consecuencia, variaria este indice.
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La escala es amplia (1= Muy Bajo; 2= Bajo; 3= Medio; 4= Alto; 5= Muy Alto) ya
que este indice representa las posibilidades ex post de asistencia de damnificados

0 evacuacion ex ante de la poblacion en riesgo, en mayor o menor tiempo.

Metodologia de Calculo:

El calculo de este indice considera el uso de dos variables, vias de comunicacién y
electricidad. El primero considera la clasificacién por tipo de camino o via de
comunicacién y la distancia a la que este se encuentre. A cada uno (caminos y
electricidad) se les asigna un peso especifico de 50% en la obtencion del valor del

indice. La clasificacion y sus valores correspondientes para el calculo son los

siguientes:

Caminos: Proximidad
Brecha = 5 de0alKm.=1
Terraceria = 4 dela6Km. =2
Estatal = 3 Mas de 6 Km. = 3
Federal = 2
Autopista = 1

Electricidad:
Tiene = 1
No Tiene = 4

El calculo se hace de la siguiente manera:
- Consultar informacién sobre la existencia o no de electricidad y asignar el valor

correspondiente.
(PVC + Elec)

2

- Se aplica la férmula de calculo VI =

Para obtener la Proximidad a la Via de Comunicacidén, y posteriormente se hace el

calculo del indice utilizando el dato de electricidad.

PVC (TC + Dist)
= 2
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Calculo del (IVI) para Santa Lucia:

i Cuadro 17
Indice de Vulnerabilidad en Infraestructura
AGEB | Caminos | Proximidad | Electricidad PVC IVI Indice
010-5 3 1 1 2 1.5 Muy Bajo
012-4 3 1 1 2 1.5 Muy Bajo
018-1 3 1 1 2 1.5 Muy Bajo
015-8 3 1 1 2 1.5 Muy Bajo
019-6 3 1 1 2 1.5 Muy Bajo
022-8 - - - - - -
008-8 3 1 1 2 1.5 Muy Bajo
009-2 3 1 1 2 1.5 Muy Bajo
011-A 3 1 1 2 1.5 Muy Bajo
014-3 3 1 1 2 1.5 Muy Bajo
017-7 3 1 1 2 1.5 Muy Bajo
004-A 3 1 1 2 1.5 Muy Bajo
007-3 3 1 1 2 1.5 Muy Bajo
024-7 - - - - - -
025-1 - - - - - -
023-2 - - - - - -
005-4 3 1 1 2 1.5 Muy Bajo
Fuente: INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda. 2005.
Figura 25
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Fuente: INEGI, Informacion por AGEB del municipio de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2005.
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Indice de vulnerabilidad social (IVS)

La vulnerabilidad social esta definida en términos de la fragilidad o debilidad para
perder, total o parcialmente la vida, los bienes y los servicios de una parte de la
poblacion o varios sectores de una sociedad (CONAPO, 2000). Bajo este concepto,
la vulnerabilidad es directamente proporcional a la calidad de vida; los servicios
como agua potable, electricidad, drenaje, ingresos econdmicos, educacion,
vivienda y alimentacion. Es el resultado de los impactos provocados por el patrén
de desarrollo vigente pero también expresa la incapacidad de los grupos mas
débiles de la sociedad para enfrentarlos, neutralizarlos u obtener beneficios de
ellos (Roberto Pizarro, 2001)

Los analisis de vulnerabilidad social ponderan el impacto de grupos
particularmente vulnerables tales como las pobres, las familias con un solo jefe, las
embarazadas o las mujeres en periodo de lactancia, los discapacitados mentales o
fisicos, los nifios y las personas mayores. La vulnerabilidad se da en funcién de la
situacion socioecondmica de un grupo, por lo que los pobres son mas vulnerables
que los ricos.

Los analisis de vulnerabilidad social analizan la concientizacion de la poblacion en
cuanto al peligro, la capacidad de los grupos para hacer frente a las catastrofes
por si mismos y las estructuras de las instituciones existentes que contribuyen a
que dichos grupos soporten las catastrofes.

Asociado a lo anterior, la localizacion y representacién cartografica de estos
parametros, permitira a las autoridades involucradas en la elaboracion de los Atlas,
disponer de informacion valiosa, Util para la toma de decisiones en la proteccion de
la ciudadania y en la Ordenacion Territorial, dentro del Programa Habitat de
SEDESOL. Estos estudios, también se enfocan a motivar el cambio para que la
proteccion civil no sea reactiva, sino preventiva.

Para este indice se establecid la siguiente escala de mediciéon: 1= Muy Bajo; 2=
Bajo; 3= Medio; 4= Alto; 5= Muy Alto, muy acorde con los indices de marginacion

(IM) dado que son correlativos.
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Metodologia de Calculo:

Comprende indicadores que fueron contemplados en otros indices previamente
obtenidos, tales como el indice de Vulnerabilidad de la Poblacidn, Indice de
Vulnerabilidad Ambiental y el Nivel de Marginacion, los cuales a su vez contemplan
el uso de sus propios indicadores para su calculo. Las escalas que se utilizan de

cada indice se muestran a continuacion:

Indice de Vulnerabilidad de la Poblacién (IVP):
0.55= Bajo
0.65= Medio
0.75= Alto
Indice de Vulnerabilidad Ambiental (IVA):
1= Bajo
2= Medio
3= Alto
4= Muy Alto
Nivel de Marginacién (IM):
1= Bajo
2= Medio
3= Alto
4= Muy Alto
El calculo se hace Unicamente aplicando la siguiente formula al poligono de
estudio:
IVS  [(IVP) * (IVA) * (NM)] + 2
= 3

Calculo del (IVS) para Santa Lucia:

Al aplicar la formula anterior en cada uno de los Ageb’s del municipio y al hacer la
clasificacion del valor obtenido para el IVS, se obtienen las asignaciones que se

registran en el siguiente cuadro:
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] Cuadro 18

Indice de Vulnerabilidad Social
AGEB IVP IVA IM IVS Valor
010-5 1 3 1 1 Muy Bajo
012-4 2 3 1 2 Bajo
018-1 2 3 1 2 Bajo
015-8 2 3 1 2 Bajo
019-6 2 2 1 1.3 Muy Bajo
022-8 - 3 1 -
008-8 2 3 1 2 Bajo
009-2 2 3 1 2 Bajo
011-A 2 3 1 2 Bajo
014-3 2 3 1 2 Bajo
017-7 2 3 1 2 Bajo
004-A 2 3 1 2 Bajo
007-3 1 2 1 0.6 Muy Bajo
024-7 - 3 1 -
025-1 - 2 1 -
023-2 - 3 1 -
005-4 1 3 1 1 Muy Bajo

Fuente: Datos tomados del Atlas de Riesgos de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006.

) Figura 26
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Indice de vulnerabilidad general (IVG)

Es una combinacién de un indice de vulnerabilidad enddgena (IVS), con uno de
vulnerabilidad exdgena (IVI). Para obtener el indice se suman las dos
vulnerabilidades y se divide el resultado por dos. Ambas se considera que
contribuyen de igual manera al indice de vulnerabilidad general ya que incluyen
ademas a los indices de vulnerabilidad ambiental, de poblacion, niveles de
marginacion, vias de comunicacion y red eléctrica.

Un apoyo importante en la toma de decisiones lo constituye este indice, dado que
permite conocer de manera sintética la vinculacion de las vulnerabilidades de la
poblacién, al margen de la vulnerabilidad del medio fisico. Es un indice resumen
cuya revision en un atlas de riesgos ofrece de inmediato el panorama de
vulnerabilidad del pais, de un estado, de un municipio o de cualquier nivel
geografico que se analice; permite también el disefio preciso de medidas de
prevencidn como mitigacién y reubicacion de familias como eje principal del
Desarrollo Social. Su construccion obedece a la experiencia de diversas
instituciones que ponderan el Desarrollo Social como politica institucional, ya que
como se menciono su importancia radica en la valoracién del riesgo de la poblacion

y no en los peligros naturales.

Metodologia de Calculo:

Para este indice se utilizan los siguientes: Indice de Vulnerabilidad Social e Indice
de Vulnerabilidad en Infraestructura, cuyos valores son los que se mencionan a
continuacion:
Indice de Vulnerabilidad Social (IVS):

1= Muy Bajo 2= Bajo

3= Medio

4= Alto

5= Muy Alto
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indice de Vulnerabilidad en Infraestructura (IVI):
1= Bajo
2= Medio
3= Alto
4= Muy Alto

El calculo se hace Unicamente aplicando la siguiente formula y los resultados del
calculo del (IVG) para Santa Lucia del Camino se muestran en el cuadro 19 y figura

27:

IVG  (IVS + 1IVI)

= 2
Cuadro 19

Indice de Vulnerabilidad General
AGEB | IVS | 1vI IVG Valor
010-5 1 1.5 1.25 Bajo
012-4 2 1.5 1.75 Medio
018-1 2 1.5 1.75 Medio
015-8 2 1.5 1.75 Medio
019-6 | 1.3 | 1.5 1.4 Bajo
022-8 - - - -
008-8 2 1.5 1.75 Medio
009-2 2 1.5 1.75 Medio
011-A 2 1.5 1.75 Medio
014-3 2 1.5 1.75 Medio
017-7 2 1.5 1.75 Medio
004-A 2 1.5 1.75 Medio
007-3 | 0.6 | 1.5 1 Bajo
024-7 - - - -
025-1 - - - -
023-2 - - - -
005-4 1 1.5 1.25 Bajo

Fuente: Datos tomados del Atlas de Riesgos de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006.
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Figura 27
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Fuente: INEGI, Informacion por AGEB del municipio de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2005
Indice de vulnerabilidad modificado para vivienda (IVMV)

La aplicacion de este indice busca que se contemple la aplicacion conjunta de los
indices de vulnerabilidad social (IVS), vulnerabilidad en infraestructura (IVI) y
vulnerabilidad en vivienda (IVV), mismos que se interrelacionan y contemplan

todos los aspectos vulnerables en un conglomerado humano.

Metodologia de Calculo:

Para este calculo se utilizan otros indices previamente calculados como son: Indice
de Vulnerabilidad Social (IVS), indice de Vulnerabilidad en Infraestructura (IVI) y
el Indice de Vulnerabilidad en Vivienda (IVV), cuyos valores se encuentran en las
siguientes escalas (ver figura 28):

indice de Vulnerabilidad Social (IVS):

1= Muy Bajo
2= Bajo
3= Medio
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4= Alto
5= Muy Alto
Indice de Vulnerabilidad en Infraestructura (IVI):
1= Bajo
2= Medio
3= Alto
4= Muy Alto
indice de Vulnerabilidad en Vivienda (IVV):
1= Bajo
2= Medio
3= Alto
4= Muy Alto

El calculo se hace unicamente aplicando la siguiente formula al poligono de

estudio:

(IVS + IVI + IW)

IVMV =
3
Calculo del (IVMV) para Santa Lucia:
] Cuadro 20
Indice de Vulnerabilidad Modificado para la Vivienda

AGEB IVS IVI Ivv IVMV Valor
010-5 1 1.5 1.3 1.2 Bajo
012-4 2 1.5 1.3 1.6 Medio
018-1 2 1.5 2 1.8 Medio
015-8 2 1.5 1.3 1.6 Medio
019-6 1.3 1.5 1.3 1.3 Bajo

022-8 - - -
008-8 2 1.5 1.2 1.5 Bajo
009-2 2 1.5 1.3 1.6 Medio
011-A 2 1.5 1.3 1.6 Medio
014-3 2 1.5 1.3 1.6 Medio
017-7 2 1.5 1.3 1.6 Medio
004-A 2 1.5 1.3 1.6 Medio
007-3 0.6 1.5 1.2 1.1 Bajo

024-7 - - -

025-1 - - -

023-2 - - -
005-4 1 1.5 1.2 1.2 Bajo

Fuente: Datos tomados del Atlas de Riesgos de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2006.
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Indice de Vulnerabilidad Modificado para Vivienda

Figura 28
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III. 2 Zonificacion de la Vulnerabilidad en el municipio

A partir del andlisis de peligros y riesgos se determina las zonificacion de la
vulnerabilidad, la forma como se obtuvo es a partir del analisis y el calculo de los
cuales fueron plasmados en diferentes capas el resultado de sobreponer los capas
cada uno de estos indices para definir las zonas criticamente vulnerables a
desastres naturales y ayudar en la gestion del riesgo de desastres en una etapa
preventiva mas que reactiva.

En general, la variacidn de los indices se encuentra de bajo a medio o de muy bajo
a bajo; en ninguno de los Ageb’s coincide el mismo indice para todos los
parametros; solo en algunos coincide el indice de vulnerabilidad media de la
mayoria de los parametros.

Los ocho indices definidos para nuestra zona de estudio, el municipio de Santa
Lucia del Camino, son desplegados sobre las zonas de riesgo para determinar
cuales zonas resultan mas vulnerables de acuerdo a sus propias caracteristicas
poblacionales y de infraestructura, con lo que se definieron las siguientes zonas
criticas y las colonias, fraccionamientos o agencias que incluyen total o

parcialmente dichas zonas:

Zona Critica I

Se considera aquella en donde existe mayor cantidad de poblacién y nimero de
viviendas, con la mayoria de indices de calificacion de vulnerabilidad, media. Se
registran riesgos por explosiones o manchas de contaminacion en subsuelo
ocasionadas por la presencia de gasolineras; riesgo por incendios en zonas no
urbanas; riesgo de derrumbe de edificios y construcciones a consecuencias de
sismos; presencia ampliamente identificada de dos zonas de inundacion.

Los indices de vulnerabilidad de clasificacion media corresponden a los siguientes:
Indice de vulnerabilidad al medio fisico; Indice de vulnerabilidad de la poblacion;
indice de vulnerabilidad en la vivienda; indice de vulnerabilidad general e indice

de vulnerabilidad modificado para vivienda.
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Incluye las siguientes Colonias y fraccionamientos (Ver figura 29): Antiguo
aeropuerto, Flores Norte, La Vijarra, Cabecera Municipal de Santa Lucia del
Camino, Unidad Habitacional Santa Lucia, Ampl. El Bosque Sur y El Chamizal
Figura 29
Indices de Vulnerabilidad Media Zona Critica I
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Fuente: INEGI, Informacion por AGEB del municipio de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2005

Zona Critica II

Es aquella zona en donde existe mayor cantidad de poblacién y numero de
viviendas, con la mayoria de indices de calificacion de vulnerabilidad, baja (Ver
figura 30). Registro de pocos riesgos como son: riesgo por inundacion del rio

salado en su confluencia con el arroyo Xalatlaco; cercania de una zona de riesgo
por incendios.
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Figura 30

Indices de Vulnerabilidad Baja Zona Critica II
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Fuente: INEGI, Informacion por AGEB del municipio de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2005

El indice de vulnerabilidad media es: indice de vulnerabilidad de la poblacidn.

Incluye la Colonia Fernando Gémez Sandoval

Zona Critica III

Se considera aquella zona en donde existe menor cantidad de poblacién y nimero
de viviendas, con la mayoria de indices de calificacion de vulnerabilidad, baja (Ver
figura 31). Aqui se registran riesgo del siguiente tipo: Riesgo por inundacién del rio
salado en su confluencia con el arroyo Xalatlaco; Riesgo de explosiones por la
presencia de estaciones de servicio y deposito de almacenamiento de gas y Riesgo
de contaminacién por la influencia de lixiviacibn de basura en un depdsito

temporal.

Los indices de vulnerabilidad media son: Vulnerabilidad al medio fisico;
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Vulnerabilidad de la poblacién; Vulnerabilidad de la vivienda; Vulnerabilidad de la
infraestructura; Vulnerabilidad general y Vulnerabilidad modificado de la vivienda.
Incluye las colonias: Felipe Carrillo Puerto, Aquiles Serdan, Calicanto, Primavera y
Cabecera Municipal de Santa Lucia.

Figura 31
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Fuente: INEGI, Informacion por AGEB del municipio de Santa Lucia del Camino, Oaxaca. 2005

Existe ademas una zona donde se concentran tres tipos de riesgo de alta
consideracion en zona con una concentracion intermedia de poblacion y viviendas
correspondiente a la Agencia municipal de Santa Maria Ixcotel; riesgos por
tumultos en la zona deportiva; riesgo por derrumbes a lo largo de la zona de falla
geoldgica en la Ciudad de Las Canteras (Ver figura 32); y riesgo de explosién o
contaminacién del subsuelo por la presencia de una estacion de servicio

(gasolinera).
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Figura 32
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CONCLUSIONES

El presente informe de trabajo finaliza con un sistema de informacion geografica el
cual integra datos cuantitativos y cualitativos que coinciden con el espacio fisico de
Santa Lucia del Camino. La atencidon de la emergencia y/o desastres es
responsabilidad de los organismos gubernamentales por lo tanto, deberian contar
con la informacién necesaria para modificar el marco normativo de los planes de
desarrollo, sin embargo al pasar de los afios han tenido que aprender de los
desastres e intentado entender que la planificacién, organizacién, direccion y el
control de estos, son factores donde se involucran a personas, que esta deseosa
de obtener soluciones. De ahi la incdgnita de que este Atlas sea funcional para la

planeacién de estrategias en el municipio.

La experiencia de la administracion publica en los Atlas de Riesgos es sélo una
necesidad cuando el desastre se encuentra presente la mayoria de las veces sélo
aceleran los procesos en forma negativa por falta de una cultura de respuesta

frente a situaciones adversas.

Como uno de las reflexiones de este informe es, que no es suficiente comprender
el fendmeno sobre el que hay que accionar, es necesario haber acordado un marco
conceptual y metodoldgico que evidencie la problematica y permita definir un
rumbo, disponer de los datos necesarios para abordar el problema, sistematizar y
procesar estos datos en informaciéon utilizable, y ademas, contar con las
herramientas que permitan manejar y actualizar esta informacién en el tiempo vy el
espacio pertinente. El SIG va a funcionar siempre y cuando exista gente capacitada

para la mantener el Software en actualizacion.

Por otra parte los organismos encargados de organizar y capacitar a la poblacion
en medidas preventivas y reactivas en situaciones de peligros, riesgos y desastres,

no participaron en la elaboracién del Atlas. Uno de los problemas al no involucrarse

-90 -



ELABORACION DEL ATLAS DE RIESGOS DE SANTA LUCIA DEL CAMINO

proteccion civil a estos trabajos, es la falta de promocion hacia la poblacién y no
generarles la conciencia de los riesgos presentes en el municipio. Con ello se

podria disminuir la posibilidad de involucrarse en las estadisticas negativas.

De las variables que se analizaron falto incluir los estudios histdricos, asi como el
origen de la poblacion y factores que determinaron los asentamientos humanos. El
Atlas solo se enfoco a estudiar los fendmenos de origen geoldgico,
hidrometeoroldgico y antropogénicos. De su analisis se puede comprender parte
de la vulnerabilidad de la poblacion. Con los primeros resultados de los mapas de
peligros se identificaron regiones, una de las que sobresale se ubica la cabecera
municipal, la avenida Ferrocarril, es una de las mas afectadas ya que esta encima
de una falla geoldgica, su deslizamiento provoca el hundimiento de la avenida, lo
que favorece para que se de la acumulacion de agua que proviene de
escurrimientos e intensas lluvias. La poblacion asentada en esta zona

constantemente se ve afectada por las perdidas materiales.

El método para el célculo de los indices que se utilizaron, funciond como ejercicio
para ver que tan aplicables eran a nivel municipal, sin embargo aun cuando estos
contindan en el proceso de revision por la SEDESOL, cabe mencionar que los
resultados obtenidos tienen una coincidencia con las investigaciones que se

realizaron en campo y gabinete.

Lo anterior no tendra funcionalidad si no se consideran las siguientes alternativas

en las que la sociedad contiene, ya sea por la adaptacion o por el ajuste:

> La primera tiene que ver con un proceso bioldgico y es demasiado lento.
> La segunda es la adaptacion cultural y estd considerada como la mas

representativa.

De esta forma se pueden entender las relaciones culturales y circunstancias que
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colocan a la poblacién en condiciones de vulnerabilidad. Significa que nos son los
fendmenos naturales los que ponen a la poblacidn en riesgo, esta ya se encuentra
en esa condicion y si sumamos la incidencia de un fendmeno natural, las
consecuencias van a resultar en desastres, sin embargo no hay que olvidar que la
poblacién de ese sector esta mas que adaptada a esta condicidén, ahora forma

parte de su modo de vida, el riesgo constante.

Habra entonces que replantearse hacia donde hay que dirigir los procesos de
modernidad del ayuntamiento como una de sus tareas, si seguir con acciones
programaticas que den respuesta a lineas de accion de ejercicios fiscales sexenales
o afrontar diversos retos para poder romper con fuerzas politicas y sociales,

empezar con practicas corporativas, culturales refractarias al cambio.

La permanencia de los funcionarios publicos con profesionalismo que tengan los
elementos adecuados para evaluar el desempefio de los planes y programas que
deben de tener como propdsito el mantener las mejores condiciones de bienestar

la poblacién que se encuentra en sus municipios.

El emprender un esfuerzo modernizador con tintes homogéneos equivale a
condenar a todo este esfuerzo al fracaso. La innovacion o modernizacién enfrenta
inercias y oposiciones que pueden hacerlo naufragar. La cuestion fundamental es
que los problemas publicos poseen una dinamica de vertiginosa recomposicion

ante la cual sélo una institucion publica moderna puede hacer frente a esta labor.
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RECOMENDACIONES

Medidas Preventivas Para Mitigacion de Riesgos

Derivado del conocimiento del entorno fisico, demografico y de la infraestructura,
dentro de los limites del municipio, se pretenden desarrollar las medidas
preventivas tendientes a la mitigacion de riesgos ocasionados por los diferentes
peligros de origen natural y antropico.

El estudio detectd zonas en riesgo por la ocurrencia de fendmenos geoldgicos
(sismos, derrumbes en zona de fallas, suelos inestables), hidrometeoroldgicos
(inundaciones) y antropogénicos (incendios, explosiones, contaminacion del
subsuelo, tumultos) por lo que se proponen ciertas medidas preventivas para
dichos eventos

Medidas preventivas por peligros geologicos

En la Ciudad de Las Canteras es conveniente realizar un estudio de mecanica de
rocas para definir precisamente el patron de fracturamiento y el riesgo de
derrumbe de bloques, desgajamiento de la pared de rocas a lo largo de la falla
detectada y necesidades de apuntalamiento de las construcciones emplazadas en
su periferia.

También es conveniente realizar estudios de mecanica de suelos en las zonas que
han sido utilizadas como bancos de extraccion de material arcilloso como materia
prima para la industria ladrillera, ya que las excavaciones han dejado paredes
verticales junto a edificaciones existentes. Estas zonas representarian riesgo de
deslizamiento de tierras en caso de fuertes lluvias o durante un sismo.

Medidas preventivas por peligros hidrometeorologicos

El municipio ha sufrido las consecuencias de inundaciones en algunos puntos
donde existen puentes vehiculares perfectamente ubicados, en estos, es
conveniente realizar estudios para definir la conveniencia de ampliar, mediante
dragado, el claro existente entre bajo el puente, mantener limpio el cauce de los
rios y arroyos que cruzan el municipio para evitar taponamientos bajo los puentes

en temporada de lluvias.
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A fin de evitar la contaminacion del agua subterranea que alimenta el servicio de
agua del municipio, durante la temporada de lluvias e inundaciones, es
conveniente no realizar perforaciones de pozos de extraccion de agua en una zona
de amortiguamiento a lo largo de los cauces en una distancia minima de 50
metros. En el caso de los aprovechamientos ya existentes dentro de esta zona de
amortiguamiento, es conveniente construir obras de proteccion del brocal del pozo.

Medlidas preventivas por peligros sanitarios

El principal peligro sanitario que existe en el municipio lo constituye el relleno
sanitario que ocasionalmente es utilizado por limpia publica del ayuntamiento. El
fendmeno que puede provocar este tiradero es la lixiviacion de contaminantes
hacia el subsuelo, incorporarse al flujo subterrdneo de agua y ser extraido
posteriormente mediante los pozos de bombeo que alimentan la red municipal.
Como medida preventiva de este proceso, existe la cancelacion de este relleno
sanitario.

Medlidas preventivas por contingencias urbanas

Se han considerado contingencias urbanas las aglomeraciones que pueden ocurrir
en lugares publicos como iglesias, mercados y estadio deportivo. Este Ultimo es el
que en realidad podria significar un sitio de riesgo por tumultos. Como medida
preventiva existiria la aplicacion rigurosa de los programas de seguridad civil del

municipio.

Indices de vulnerabilidad

El calculo de los indices de vulnerabilidad son reportes (mapas) donde se ocuparon
algunas formulas algebraicas para poder obtener, las zonificacion de las areas mas
vulnerables, sin embargo se sugiere que estos indices sean aplicados de manera
muy especifica a su municipio y que se revisen para ver que tan aplicables son a
este nivel de detalle (localidad, manzana y AGEB) falta consistencia en el método
de calculo, por lo que sélo se trabajo la parte cartografica y analisis de los mapas

de peligros y riesgos.
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Sistemas de Informacion Geografica y Proteccion Civil.

Los SIG's se emplean para Administrar, regular, controlar y planificar las acciones
que se desarrollan en un territorio determinado, lo que constituye una tarea muy
compleja. En este sentido, identificar las variables que intervienen en el proceso de
administrar informacion geografica, permite conocer una parte del problema,
paralelamente resulta imprescindible comprender y analizar las interrelaciones que
existen entre esas variables. De este modo es posible construir no sélo el escenario
de comportamiento en un momento dado, sino simular comportamientos posibles,
deseados o no, para conducir la gestion del riesgo de desastres en el sentido
deseado; o en el peor de los casos, poder reaccionar a tiempo ante situaciones

imprevistas.

Proteccion civil debe estar al cien por ciento, involucrado en el Atlas de Riesgos y
mas a un el SIG ya que es en parte responsable de prevenir y alertar a la
poblacion de situaciones de emergencia. Se propone que disponga de toda la
informacion existente y actual a través de procedimientos de ordenes, planificacion
y coordinacion de los distintos servicios publicos relacionados con la emergencia
que se trata de afrontar.

Las comunidades junto con el gobierno municipal tendran que encontrar la
factibilidad para iniciar el proceso de analisis de los resultados del atlas para que a

su vez sirva como sustento para la elaboracién del Plan Nacional.

v Es necesario actualizar el marco juridico de construccion concretamente el
Reglamento de Construccién y Seguridad Estructural para el Estado de
Oaxaca y estudiar con mayor acuciosidad los rangos permitidos para la

aceleracion de la masa en estructuras.

v Se sugiere hacer una separacion de los reglamentos y de las normas de
construccion para simplificar la actualizacion de las normas sin tener que

modificar de forma periddica los reglamentos.
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v En las tres zonas del municipio donde se registran areas susceptibles de
inundacion mejorar la infraestructura para la prevencién de inundaciones e
instrumentar programas regulares para evitar la sedimentacion y la

acumulacion de basura en dichas zonas.

v Implantar un plan rector de crecimiento y regulacién del desarrollo que
revitalice los planes de desarrollo y que permita contrastar los resultados del
presente Atlas en las zonas de mayor vulnerabilidad del Municipio de Santa

Lucia del Camino.

v' Coordinarse de forma mas organica con los municipios conurbados de la
ciudad de Oaxaca para validar y extender la revision de un nuevo
reglamento y la instrumentacion integral de acciones para la prevencién de

desastres

v' Incrementar los recursos y la cantidad de recursos humanos destinados a la

gestion de riesgo de desastres en el Municipio de Santa Lucia del camino.

Por la naturaleza propia del proteccion civil es imprescindible contar con un
sistema integrado de aplicaciones con capacidad de homogeneizar y sistematizar
la informacion tanto la que se recibe como la que se transmite que tenga las
siguientes caracteristicas; registro de toda la informacidon que se recabe por las

diferentes vias de comunicacion.

Servir de apoyo en el seguimiento, evaluaciones y analisis de situaciones de
emergencia para facilitar la puesta en marcha de procedimientos operativos para

ver la capacidad de respuesta ante situaciones de emergencia.
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" El problema radlica en que el estudio de los desastres ha estado encerrado en un
cientificismo racional, apadrinado por los auspicios de los estados para- segun
ellos- implementar medidas de prevencion y cuidado de vidas y bienes de la
poblacion; por lo tanto, se ha hecho a un lado el estudio a fondo de aspectos
economicos, sociales, politicos y culturales, sabiduria colectiva, cosmovisiones
especificas que permitan comprender y deshojar el proceso historico que dio lugar
a un determinado espacio, las relaciones de produccion y las relaciones sociales de
produccion que han modificado historicamente ese espacio y que cuando se
presente un fenomeno natural en €|, se manifiesta el desastre que la sociedad ha
Iido elaborando al ir construyendo el espacio.

Por lo anterior, el riesgo tiene que ver con esta produccion del espacio, las
relaciones de produccion son las que van indicando qué espacios se van

convirtiendo en riesgosos y vulnerables. " (Watts y Bohle, 1993:46).

-97 -



ELABORACION DEL ATLAS DE RIESGOS DE SANTA LUCIA DEL CAMINO

CONCLUSIONES

El presente informe de trabajo finaliza con un sistema de informacion geografica el
cual integra datos cuantitativos y cualitativos que coinciden con el espacio fisico de
Santa Lucia del Camino. La atencidon de la emergencia y/o desastres es
responsabilidad de los organismos gubernamentales por lo tanto, deberian contar
con la informacién necesaria para modificar el marco normativo de los planes de
desarrollo, sin embargo al pasar de los afios han tenido que aprender de los
desastres e intentado entender que la planificacién, organizacién, direccion y el
control de estos, son factores donde se involucran a personas, que esta deseosa
de obtener soluciones. De ahi la incdgnita de que este Atlas sea funcional para la

planeacién de estrategias en el municipio.

La experiencia de la administracion publica en los Atlas de Riesgos es sélo una
necesidad cuando el desastre se encuentra presente la mayoria de las veces sélo
aceleran los procesos en forma negativa por falta de una cultura de respuesta

frente a situaciones adversas.

Como uno de las reflexiones de este informe es, que no es suficiente comprender
el fendmeno sobre el que hay que accionar, es necesario haber acordado un marco
conceptual y metodoldgico que evidencie la problematica y permita definir un
rumbo, disponer de los datos necesarios para abordar el problema, sistematizar y
procesar estos datos en informaciéon utilizable, y ademas, contar con las
herramientas que permitan manejar y actualizar esta informacién en el tiempo vy el
espacio pertinente. El SIG va a funcionar siempre y cuando exista gente capacitada

para la mantener el Software en actualizacion.

Por otra parte los organismos encargados de organizar y capacitar a la poblacion
en medidas preventivas y reactivas en situaciones de peligros, riesgos y desastres,

no participaron en la elaboracién del Atlas. Uno de los problemas al no involucrarse
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proteccion civil a estos trabajos, es la falta de promocion hacia la poblacién y no
generarles la conciencia de los riesgos presentes en el municipio. Con ello se

podria disminuir la posibilidad de involucrarse en las estadisticas negativas.

De las variables que se analizaron falto incluir los estudios histdricos, asi como el
origen de la poblacion y factores que determinaron los asentamientos humanos. El
Atlas solo se enfoco a estudiar los fendmenos de origen geoldgico,
hidrometeoroldgico y antropogénicos. De su analisis se puede comprender parte
de la vulnerabilidad de la poblacion. Con los primeros resultados de los mapas de
peligros se identificaron regiones, una de las que sobresale se ubica la cabecera
municipal, la avenida Ferrocarril, es una de las mas afectadas ya que esta encima
de una falla geoldgica, su deslizamiento provoca el hundimiento de la avenida, lo
que favorece para que se de la acumulacion de agua que proviene de
escurrimientos e intensas lluvias. La poblacion asentada en esta zona

constantemente se ve afectada por las perdidas materiales.

El método para el célculo de los indices que se utilizaron, funciond como ejercicio
para ver que tan aplicables eran a nivel municipal, sin embargo aun cuando estos
contindan en el proceso de revision por la SEDESOL, cabe mencionar que los
resultados obtenidos tienen una coincidencia con las investigaciones que se

realizaron en campo y gabinete.

Lo anterior no tendra funcionalidad si no se consideran las siguientes alternativas

en las que la sociedad contiene, ya sea por la adaptacion o por el ajuste:

> La primera tiene que ver con un proceso bioldgico y es demasiado lento.
> La segunda es la adaptacion cultural y estd considerada como la mas

representativa.

De esta forma se pueden entender las relaciones culturales y circunstancias que
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colocan a la poblacién en condiciones de vulnerabilidad. Significa que nos son los
fendmenos naturales los que ponen a la poblacidn en riesgo, esta ya se encuentra
en esa condicion y si sumamos la incidencia de un fendmeno natural, las
consecuencias van a resultar en desastres, sin embargo no hay que olvidar que la
poblacién de ese sector esta mas que adaptada a esta condicidén, ahora forma

parte de su modo de vida, el riesgo constante.

Habra entonces que replantearse hacia donde hay que dirigir los procesos de
modernidad del ayuntamiento como una de sus tareas, si seguir con acciones
programaticas que den respuesta a lineas de accion de ejercicios fiscales sexenales
o afrontar diversos retos para poder romper con fuerzas politicas y sociales,

empezar con practicas corporativas, culturales refractarias al cambio.

La permanencia de los funcionarios publicos con profesionalismo que tengan los
elementos adecuados para evaluar el desempefio de los planes y programas que
deben de tener como propdsito el mantener las mejores condiciones de bienestar

la poblacién que se encuentra en sus municipios.

El emprender un esfuerzo modernizador con tintes homogéneos equivale a
condenar a todo este esfuerzo al fracaso. La innovacion o modernizacién enfrenta
inercias y oposiciones que pueden hacerlo naufragar. La cuestion fundamental es
que los problemas publicos poseen una dinamica de vertiginosa recomposicion

ante la cual sélo una institucion publica moderna puede hacer frente a esta labor.
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RECOMENDACIONES

Medidas Preventivas Para Mitigacion de Riesgos

Derivado del conocimiento del entorno fisico, demografico y de la infraestructura,
dentro de los limites del municipio, se pretenden desarrollar las medidas
preventivas tendientes a la mitigacion de riesgos ocasionados por los diferentes
peligros de origen natural y antropico.

El estudio detectd zonas en riesgo por la ocurrencia de fendmenos geoldgicos
(sismos, derrumbes en zona de fallas, suelos inestables), hidrometeoroldgicos
(inundaciones) y antropogénicos (incendios, explosiones, contaminacion del
subsuelo, tumultos) por lo que se proponen ciertas medidas preventivas para
dichos eventos

Medidas preventivas por peligros geologicos

En la Ciudad de Las Canteras es conveniente realizar un estudio de mecanica de
rocas para definir precisamente el patron de fracturamiento y el riesgo de
derrumbe de bloques, desgajamiento de la pared de rocas a lo largo de la falla
detectada y necesidades de apuntalamiento de las construcciones emplazadas en
su periferia.

También es conveniente realizar estudios de mecanica de suelos en las zonas que
han sido utilizadas como bancos de extraccion de material arcilloso como materia
prima para la industria ladrillera, ya que las excavaciones han dejado paredes
verticales junto a edificaciones existentes. Estas zonas representarian riesgo de
deslizamiento de tierras en caso de fuertes lluvias o durante un sismo.

Medidas preventivas por peligros hidrometeorologicos

El municipio ha sufrido las consecuencias de inundaciones en algunos puntos
donde existen puentes vehiculares perfectamente ubicados, en estos, es
conveniente realizar estudios para definir la conveniencia de ampliar, mediante
dragado, el claro existente entre bajo el puente, mantener limpio el cauce de los
rios y arroyos que cruzan el municipio para evitar taponamientos bajo los puentes

en temporada de lluvias.
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A fin de evitar la contaminacion del agua subterranea que alimenta el servicio de
agua del municipio, durante la temporada de lluvias e inundaciones, es
conveniente no realizar perforaciones de pozos de extraccion de agua en una zona
de amortiguamiento a lo largo de los cauces en una distancia minima de 50
metros. En el caso de los aprovechamientos ya existentes dentro de esta zona de
amortiguamiento, es conveniente construir obras de proteccion del brocal del pozo.

Medlidas preventivas por peligros sanitarios

El principal peligro sanitario que existe en el municipio lo constituye el relleno
sanitario que ocasionalmente es utilizado por limpia publica del ayuntamiento. El
fendmeno que puede provocar este tiradero es la lixiviacion de contaminantes
hacia el subsuelo, incorporarse al flujo subterrdneo de agua y ser extraido
posteriormente mediante los pozos de bombeo que alimentan la red municipal.
Como medida preventiva de este proceso, existe la cancelacion de este relleno
sanitario.

Medlidas preventivas por contingencias urbanas

Se han considerado contingencias urbanas las aglomeraciones que pueden ocurrir
en lugares publicos como iglesias, mercados y estadio deportivo. Este Ultimo es el
que en realidad podria significar un sitio de riesgo por tumultos. Como medida
preventiva existiria la aplicacion rigurosa de los programas de seguridad civil del

municipio.

Indices de vulnerabilidad

El calculo de los indices de vulnerabilidad son reportes (mapas) donde se ocuparon
algunas formulas algebraicas para poder obtener, las zonificacion de las areas mas
vulnerables, sin embargo se sugiere que estos indices sean aplicados de manera
muy especifica a su municipio y que se revisen para ver que tan aplicables son a
este nivel de detalle (localidad, manzana y AGEB) falta consistencia en el método
de calculo, por lo que sélo se trabajo la parte cartografica y analisis de los mapas

de peligros y riesgos.
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Sistemas de Informacion Geografica y Proteccion Civil.

Los SIG's se emplean para Administrar, regular, controlar y planificar las acciones
que se desarrollan en un territorio determinado, lo que constituye una tarea muy
compleja. En este sentido, identificar las variables que intervienen en el proceso de
administrar informacion geografica, permite conocer una parte del problema,
paralelamente resulta imprescindible comprender y analizar las interrelaciones que
existen entre esas variables. De este modo es posible construir no sélo el escenario
de comportamiento en un momento dado, sino simular comportamientos posibles,
deseados o no, para conducir la gestion del riesgo de desastres en el sentido
deseado; o en el peor de los casos, poder reaccionar a tiempo ante situaciones

imprevistas.

Proteccion civil debe estar al cien por ciento, involucrado en el Atlas de Riesgos y
mas a un el SIG ya que es en parte responsable de prevenir y alertar a la
poblacion de situaciones de emergencia. Se propone que disponga de toda la
informacion existente y actual a través de procedimientos de ordenes, planificacion
y coordinacion de los distintos servicios publicos relacionados con la emergencia
que se trata de afrontar.

Las comunidades junto con el gobierno municipal tendran que encontrar la
factibilidad para iniciar el proceso de analisis de los resultados del atlas para que a

su vez sirva como sustento para la elaboracién del Plan Nacional.

v Es necesario actualizar el marco juridico de construccion concretamente el
Reglamento de Construccién y Seguridad Estructural para el Estado de
Oaxaca y estudiar con mayor acuciosidad los rangos permitidos para la

aceleracion de la masa en estructuras.

v Se sugiere hacer una separacion de los reglamentos y de las normas de
construccion para simplificar la actualizacion de las normas sin tener que

modificar de forma periddica los reglamentos.
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v En las tres zonas del municipio donde se registran areas susceptibles de
inundacion mejorar la infraestructura para la prevencién de inundaciones e
instrumentar programas regulares para evitar la sedimentacion y la

acumulacion de basura en dichas zonas.

v Implantar un plan rector de crecimiento y regulacién del desarrollo que
revitalice los planes de desarrollo y que permita contrastar los resultados del
presente Atlas en las zonas de mayor vulnerabilidad del Municipio de Santa

Lucia del Camino.

v Coordinarse de forma mas organica con los municipios conurbados de la
ciudad de Oaxaca para validar y extender la revision de un nuevo
reglamento y la instrumentacion integral de acciones para la prevencién de

desastres

v' Incrementar los recursos y la cantidad de recursos humanos destinados a la

gestion de riesgo de desastres en el Municipio de Santa Lucia del camino.

Por la naturaleza propia del proteccion civil es imprescindible contar con un
sistema integrado de aplicaciones con capacidad de homogeneizar y sistematizar
la informacion tanto la que se recibe como la que se transmite que tenga las
siguientes caracteristicas; registro de toda la informacidon que se recabe por las

diferentes vias de comunicacion.

Servir de apoyo en el seguimiento, evaluaciones y analisis de situaciones de
emergencia para facilitar la puesta en marcha de procedimientos operativos para

ver la capacidad de respuesta ante situaciones de emergencia.
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" El problema radlica en que el estudio de los desastres ha estado encerrado en un
cientificismo racional, apadrinado por los auspicios de los estados para- segun
ellos- implementar medidas de prevencion y cuidado de vidas y bienes de la
poblacion; por lo tanto, se ha hecho a un lado el estudio a fondo de aspectos
economicos, sociales, politicos y culturales, sabiduria colectiva, cosmovisiones
especificas que permitan comprender y deshojar el proceso historico que dio lugar
a un determinado espacio, las relaciones de produccion y las relaciones sociales de
produccion que han modificado historicamente ese espacio y que cuando se
presente un fenomeno natural en €|, se manifiesta el desastre que la sociedad ha
Iido elaborando al ir construyendo el espacio.

Por lo anterior, el riesgo tiene que ver con esta produccion del espacio, las
relaciones de produccion son las que van indicando qué espacios se van

convirtiendo en riesgosos y vulnerables. " (Watts y Bohle, 1993:46).
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