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ATLAS DE RIESGOS

Capitulo I. Introduccion, antecedentes y
justificacion
I.1 Introduccioén

Un Atlas Municipal de Riesgos es un documento que contiene informacién sobre los
posibles fendmenos naturales o antropogénicos que pueden afectar a un municipio,
asi como sus niveles de peligro, exposicion y vulnerabilidad. Su objetivo es facilitar la
gestion integral de riesgos, la prevencion de desastres, el ordenamiento territorial y el
desarrollo urbano sustentable.

Para la elaboracion del presente instrumento, se considerd la informacién contenida
en fuentes federales oficiales como la disponible del INEGI, CONAGUA, la generada por
el Servicio Meteorolégico Nacional, y la que forma parte del Atlas de Riesgos Nacional
a cargo de CENAPRED. Se incluyeron datos de algunas fuentes del Gobierno del
Estado, tales como los Atlas de Riesgos del Estado de Oaxaca, fichas técnicas de
SISPLADE y del Atlas de Género de Oaxaca, entre otros. Asi mismo, se revisaron los
antecedentes de las declaratorias por la ocurrencia de fendmenos naturales que han
afectado al municipio.

Se puede decir que los desastres en un territorio ponen en evidencia una falta de
apropiaciéon y decisiones adecuadas respecto del territorio. Cuando estas decisiones
no consideran los aspectos fisicos y aquellos relacionados con los peligros geoldgicos
e hidrometeorologicos, se ven incrementados los riesgos de los sistemas expuestos.
En este sentido, y para evitar la expansion de los asentamientos humanos en zonas
susceptibles a los desastres, es necesario elaborar un analisis respecto de las
caracteristicas fisicas del territorio, los peligros a los que esta expuesto y la
vulnerabilidad fisica y social, de manera que le permitan a la poblacién en general y a
las autoridades, contar con los elementos para disminuir el impacto de los fenédmenos
naturales, con la finalidad de guiar el desarrollo de las comunidades hacia zonas aptas.

Este diagndstico detalla las caracteristicas fisicas de su territorio en términos de:
Geologia, Geomorfologia, Edafologia, Hidrologia y Vegetacion. Asi mismo, identifica la
informaciéon geografica de los peligros hidrometeoroldgicos y geoldgicos, delimita las
zonas expuestas a peligro y define las caracteristicas de la poblaciéon y sus viviendas
ubicadas en estas zonas, para calcular el riesgo.

El presente Atlas de Riesgos se conforma de seis capitulos. El primero incluye la
introduccion, antecedentes, objetivos, alcances, metodologia general y contenido. Es
en general una breve descripcion de la situacion actual del municipio y los fenémenos
gue lo han impactado.
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El capitulo dos hace referencia a la determinacion de la zona de estudio. En este
apartado se define en forma precisa la localizacion del municipio, sus limites politicos
y localidades. Ademas, se muestra la conformacion del mapa topografico base.

En el tercer capitulo se define |la caracterizacion de los elementos de medio natural,
mismo que explica los siguientes temas: fisiografia, geologia, geomorfologia,
edafologia, hidrologia, climatologia, uso de suelo y las areas naturales protegidas de la
zona de estudio.

El cuarto capitulo integra la caracterizacion general de la situacion demografica, social
y econdmica de la zona de estudio, con indicadores basicos que revelan las
condiciones generales en las que se encuentra el municipio. En el quinto capitulo se
desarrolla, para los diferentes fendmenos geoldgicos, hidrometereoldgicos vy
antropogénicos, la identificacion de peligros, susceptibilidad, vulnerabilidad y riesgos
segun sea el caso.

Por dltimo, el capitulo seis muestra las posibles acciones de prevencion o mitigacion
propuestas para enfrentar los desastres. Ademas, al final se encuentra un apartado
gue se enfoca en un glosario de términos empleados y otro referente a la bibliografia,
bases de datos, cartografia y hemerografia empleada.

Los fendmenos estudiados son de los siguientes temas:

e Fendémenos Geolégicos
o Vulcanismo
o Sismos o tsunamis
o Deslizamientos
o Derrumbes, flujos o agrietamientos y hundimientos

¢ Fendémenos Hidrometeorolégicos
o Tormentas eléctricas
Lluvias extremas
Sequias
Ondas calidas
Vientos fuertes
Inundaciones
Tormentas de granizo
Ondas gélidas o nevadas
Este Atlas de Riesgos municipal se elabord, ademas, apoyado con meétodos
participativos para identificar en el terreno las areas expuestas, los sectores de la
poblacion comprometidos y para describir los grados de susceptibilidad ante los
fendmenos hidrometeoroldgicos, geoldgicos y antropogénicos estudiados.

O O 0O O O O O
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1.2 Antecedentes

St/

Santo Domingo Roayaga toma su primer nombre en honor de Santo Domingo de
Guzman, santo de la religidon catdlica, que es el patrono del pueblo. Por otro lado,
Royaga o Roayaga, en zapoteco de Roa “orilla” y Yaga “arboleda”, quiere decir "orilla
de la arboleda", haciendo alusién que el pueblo se encuentra rodeado por la arboleda
del bosque.

Antes de la conquista al reino de Zaachila, un grupo de indigenas zapotecas se dieron
a la tarea de buscar otras tierras mas productivas que las del Valle de Oaxaca. Salieron
de su comunidad natal alrededor de diez familias indigenas guiadas por el zapoteco
Zaachila, con la esperanza de llegar a conquistar otras tierras mas redituables. Entre
los afos 1386 a 1420, en sus andanzas lograron internarse en la sierra norte del estado
(México, 2024).

Aproximadamente de 1386 a 1420, se asentaron en un lugar denominado San Miguel
Yaduby, que quiere decir en zapoteco "Cerro de Plumas". En este lugar estuvieron
aproximadamente diez afos y por falta de comunicacién y por las tierras
accidentadas, emigraron hacia el sur poniente, de donde originalmente habian
arribado. Estos habitantes bautizaron el lugar como Thussi (actualmente San Juan
Thussi). En este lugar se establecieron otros diez afos mas y por sus costumbres
religiosas, tuvieron la necesidad de construir un templo para adorar a sus idolos o
dioses que en esa época tenian. Actualmente existen algunos vestigios conocidos
como paredones (México, 2024).

En este asentamiento acechaba el aguila real, animal que se apoderaba de los ninos
para comérselos. Esta situacion los hacia sufrir constantemente y debido a ello, los ahi
asentados se vieron obligados a emigrar nuevamente. De esta manera llegaron al
lugar que actualmente se llama Yo Cha shu, que quiere decir "Cerro de Paredones",
como resultado de las construcciones que ahi se realizaron. Aqui se establecieron
cerca de veinte anos, sufriendo por la falta de agua. Para esto, en Ya Cha Shu existian
de 12 a 15 familias, quienes habian descombrado el bosque situado a unos quince
minutos. Esto lo hacian en conjunto, practicando lo que hoy en dia se llama tequio
(México, 2024).

Fue entonces como se dieron cuenta que el lugar estaba mejor, porque tenia todas
las condiciones para habitarlo, por lo que empezaron a construir sus chozas y al poco
tiempo se trasladaron para asentarse de manera definitiva. Es por eso que el pueblo
guedd rodeado por el bosque (México, 2024).

Para el 15 de marzo de 1825, mediante el decreto NUmero 47 de la Ley de Division y
Arreglo de los Partidos que componen el Estado Libre de Oaxaca, se le da la categoria
oficial de pueblo Unicamente con el nombre de Roayaga. Para el 18 de noviembre de

7N
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1844, mediante la Division Permanente del Territorio del Departamento (articulo 40.),
se le otorga el nombre de Santo Domingo Roayaga. Posteriormente, la comunidad
recibe la categoria de Ayuntamiento de acuerdo a la Division Politica, Judicial,
Municipal y Estadistica del Estado Libre y Soberano de Oaxaca, el 23 de octubre de 1981
(INEGI, Evolucion histérica de los municipios de México de 1810 a 2020 - Oaxaca, 2023).

De acuerdo al censo de poblacion del INEGI (2020), la poblacion total del municipio de
Santo Domingo Roayaga es de 941 personas, distribuida en 47.8% hombres y 52.2%
mujeres. Cuenta con tres localidades rurales, siendo Santo Domingo Roayaga la
localidad mas poblada, con 505 habitantes, seguido de Tornaguia, con 434 habitantes
y Abajo del Pueblo con 2 habitantes (INEGI, Panorama sociodemografico de Oaxaca.
Censo de Poblacion y Vivienda 2020, 2021). El 61% de la poblacién se encuentra en
situacion de pobreza extrema y presenta los grados de marginacién y rezago social
muy alto en la escala de CONEVAL.

Dentro del territorio del municipio de Santo Domingo Roayaga se encuentran dos
NuUcleos agrarios, ambos sin datos de certificacion y catalogados de tipo comunidad.
Uno de esos nucleos se identifica con el mismo nombre del municipio, “Santo
Domingo Roayaga”, mismo que fue dotado de una superficie de 7,527.8 hectareas por
la via de RTBC (Reconocimiento y Titulacion de Bienes Comunales), con fecha de
Resolucion Presidencial del 29 de abril de 1996, y ejecutada el 09 de septiembre de
2013. No se cuenta con el numero de comuneros que aglutina. El otro nucleo se
identifica como Santa Maria Tonaguia, que fue dotado de una superficie de 1,656.4
hectareas por la via de RTBC, con fecha de Resolucién Presidencial del 07 de agosto
de 1985, y ejecutada el 09 de diciembre de 1985. De la misma manera, no se cuenta
con el nUmero de comuneros que forman parte de este ndcleo (RAN, 2024).

En el caso del nucleo rural Santo Domingo Roayaga, su érgano de representacion no
se encuentra vigente, ya que causé vencimiento el 09 de noviembre de 2014, en el
caso del nucleo rural de Santa Maria Tonaguia, el periodo de vencimiento de su 6rgano
de representacion es el 29 de octubre de 2025. En este caso, su renovacion es cada 3
anos, tal como lo senala la Ley Agraria vigente.

Del total de poblacion del municipio, el 96.8% se considera indigena, mientras que el
1.6% se considera afrodescendiente. Asi mismo, el panorama sociodemografico indica
gue la poblacion de 3 anos y mas que habla alguna lengua indigena es de 847
personas, que corresponden al 90% respecto de total de la poblacion. De las 10 lenguas
indigenas que se hablan en el municipio, las mas comunes son el zapoteco, con 442y
el mixe, que es hablado por 403 habitantes, lo que representa el 47% y 43%
respectivamente. Cabe hacer mencion que, del total de los hablantes de la lengua
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indigena, el 6.4% no hablan el espanol (INEGI, Sistema para la Consulta de Informacion
Censal (SCINCE), 2024).

Santo Domingo Roayaga ostenta un patrimonio cultural intangible; su lengua
zapotecay mixe forman parte del patrimonio cultural inmaterial de México (Secretaria
de Cultura, SIC México, 2024). La medicina tradicional, artesanias, vestimenta original,
ritos, costumbres y tradiciones siguen vigentes y es de resaltar que en la asamblea
comunitaria, se ha tenido el consenso para preservar y transmitir sus danzas
autoctonas a las nuevas generaciones, ya que son legado de sus ancestros que los
identifican como cultura étnica (Roayaga, 2023). Su lengua zapoteca aun se conserva
tanto en adultos como en los nifos en sus interacciones cotidianas; un porcentaje
menor hablan el castellano exclusivamente cuando se dirigen a personas ajenas a la
comunidad.

Las actividades productivas mas comunes son las del sector primario con fines de
autoconsumo. La escasa comercializacion de estos bienes se da Unicamente en el
ambito local. Los productos de cultivo mas comunes son el frijol, maiz en grano y la
caha de azdcar.

En Santo Domingo Roayaga se ha realizado el cultivo y comercializaciéon de café en
grano. De acuerdo al Plan Municipal de Desarrollo 2023, se encuentran en el proceso
de renovacion de cafetales y busqueda de mecanismos de produccidn sostenible para
fortalecer esta actividad (Roayaga, 2023).

El ayuntamiento de Santo Domingo Roayaga es uno de los 417 municipios que se
rigen por el Sistema Normativo Indigena, lo que lleva a resolver controversias, eleccion
de autoridades y procedimientos de acuerdo con los usos y costumbres de la
comunidad.

La eleccidon de la autoridad se da en asamblea de eleccién, que se realiza cada ano. Los
habitantes de la agencia municipal no pueden votar ni ser votados; se eligen
presidente municipal, un sindico y un cabildo integrado por seis regidores, de los
cuales cuatro deben ser ocupados por mujeres. La duracion de los cargos municipales
es de un ano (IEEPCO, 2022-2023).
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ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

Tabla 1. Principales actividades econdmicas en el municipio (SEFIN, 2008).

Actividad .. .
Sector . Impactos econémicos Impactos sociales
productiva
¢ Generacion de empleo a personas ¢ Mejorar el acceso de la
de la comunidad permitiendo poblacién local a alimentos
reducir el desempleo y aumentar los nutritivos, especialmente si
ingresos de las familias locales. se promueve el consumo de
» Demanda de bienes y servicios los productos cultivados
como lo son compra de insumos localmente.
agricolas, semillas, fertilizantes y « Fortalece la seguridad
herramientas, asi como del empleo alimentaria de la comunidad
de servicios de transporte, al proporcionar una fuente
Cu!tivo qe almacenamiento y comercializacién. confiable de alimentos
Maizyfrijol |, se mejora la seguridad alimentaria frescos y nutritivos, lo que a
'g de la poblacién al proporcionar una su vez puede mejorar la
E fuente de alimentos basicos y salud y el bienestar de la
E reduciendo la dependencia de la poblacién.
poblacién a alimentos importados o
COstosos.
¢ Ayuda a desarrollar mejores
técnicas de cultivo hasta
habilidades comerciales y de
gestion.
e Generacién de una cantidad
Produccién de significativa de empleo durante las
agave etapas de produccién, distribucidn,
comercializacién y turismo
relacionado con esta bebida.
Estas actividades pueden contribuir la | En el caso de esta actividad no
a poblacién econdmicamente, sobre | se afectan los recursos
= todo aquellas que se llevan en paises | naturales presentes en la
E Construccion | extranjeros, que producen remesas y | comunidad, dado que Ila
2 una mayor entrada econdmica. mayoria son llevados a cabo en
& otros lugares lejos del
municipio.
En cuanto a las actividades de | Esta actividad no afecta
.g Comercioy comercio y servicio la comunidad | directamente a la poblacidn sin
g servicio cuenta con miscelaneas las cuales | embargo genera residuos gue
0 abastecen a la poblacion de productos | pueden contaminar el

basicos.

ambiente de la comunidad.

La infraestructura con la que cuenta el municipio de Santo Domingo Roayaga se
reduce al palacio municipal de la cabecera y agencia, instalaciones educativas de los
niveles preescolar, primaria y telesecundaria, drenaje pluvial y sanitario, muy pocas
calles pavimentadas y alumbrado publico (Roayaga, 2023).
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De la poblacion econdmicamente activa de Santo Domingo Roayaga, se dedica a las
actividades de produccion primaria relacionadas con la agricultura, siendo la siembra
de maiz, frijol y cafa de azucar. mientras que la actividad pecuaria se desarrolla solo
para autoconsumo en la crianza de aves de corral, ganado bovino y porcino.

Es de especial atencion la produccion de café en grano, ya que se encuentra en un
periodo de renovacion de cafetales (Roayaga, 2023).

En el municipio de Santo Domingo Roayaga no hay antecedentes de una planeacion,
ya que la urbanizaciéon no planeada tiene un efecto directo sobre el suelo, con la
aparicion de nuevos asentamientos humanos en zonas no aptas para el desarrollo
urbano. Por su localizacion geografica de accidentada orografia, limita la planeacion
ordenada de viviendas e infraestructura. Muchas de ellas se ubican en zonas de riesgo
y se da por la falta de un instrumento de planeacién que regule el territorio. En el
ambito ambiental la contaminacion esta afectando la salud de sus habitantes y
abonando al cambio climatico por la quema y deposito a cielo abierto de la basura.

En el municipio de Santo Domingo Roayaga, el estado fisico de la infraestructura
carretera y vialidades es variado. Existen dos carreteras que llegan a la cabecera
municipal; una pasa por la regidn mixe tipo pavimentada y en buen estado hasta el
entronque con el municipio Totontepec Villa de Morelos Mixe y continuda al distrito de
Villa Alta; la otra ruta es a través del municipio de Talea de Castro, carretera en malas
condiciones que presenta algunos tramos pavimentados (Roayaga, 2023).

Adicionalmente, existe una carretera de terraceria que conecta al distrito de San
lldefonso Villa Alta y una mas que conecta a la agencia municipal de Santa Maria
Tonaguia. Esta Ultima tiene baches y le hacen falta cunetas y alcantarillas. En general
la infraestructura carretera local es deficiente y en muy malas condiciones, y por ser
Nucleos de poblacidn muy pequenos (asentamientos humanos dispersos), dificulta
una adecuada prestacion de los servicios publicos basicos, comunicacion y desarrollo
urbano en general, con un alto rezago de drenaje, pavimentacién y la falta de
infraestructura publica.

El municipio de Santo Domingo Roayaga no cuenta con un Atlas Municipal de
Riesgos, siendo uno de los 417 municipios sin este documento de planeacion.
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ATLAS DE RIESGOS

1.3 Justificacion

En el estado de Oaxaca los desastres naturales han sido recurrentes, como lo muestran
las declaratorias de emergencia y desastres naturales con registros en distintos anos.
El municipio de Santo Domingo Roayaga pertenece a la region sierra Juarez del
estado de Oaxacay es de los que no cuenta con ARM y POT. Ha tenido 10 declaratorias
oficiales por dafos debido a la presencia de agentes perturbadores comprendidos en
el periodo del afno 2000 al 2018 (CENAPRED, Sistema de Consulta de Declaratorias,
2024).

Los peligros a los que esta expuesto el municipio de Santo Domingo Roayaga se
encuentran condicionados por la topografia, clima, geologia y por su ubicaciéon
geografica, donde los fendmenos que han afectado al territorio son las provocadas
principalmente por sequias, tormentas tropicales y fendmenos geoldgicos, como los
sismos que han causado danos en infraestructura.

Contar con un Atlas de Riesgo dinamico integral representa tener un instrumento de
prevencion, mitigacion y respuesta eficiente en el ordenamiento territorial. A partir de
conocer las caracteristicas e identificados los peligros, vulnerabilidad y riesgo de
eventos que pueden tener consecuencias desastrosas y como estos inciden en el
municipio de Santo Domingo Roayaga, se puede ayudar a fortalecer la orientacion de
politicas publicas a fin de prevenir y mitigar dafos a la poblacién, causado por
fendmenos perturbadores de origen natural o antropogénico.

En el estado los desastres naturales han sido recurrentes, como lo muestran las
declaratorias de emergencia y desastres naturales en distintos afos.

Debido a su ubicacién geografica, el municipio ha sido susceptible de tormentas
eléctricas en muy alto grado de peligro que han ocasionado que los techos de lamina
se desprendan de las viviendas. A pesar de que no han tenido declaratorias de
emergencia, debido a este fendmeno meteoroldgico el impacto econdmico y social
ha sido fuerte. Adicionalmente, la abundante lluvia de los ciclones tropicales ha
causado afectaciones ocasionando serios problemas de indole econdmica y de
autosuficiencia alimentaria; han sido de los fendmenos que mas ha afectado al
municipio y que haya sido considerado dentro de la declaratoria de emergencia de los
municipios afectados del estado de Oaxaca.
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Tabla 2. Grado de peligro por fendmenos naturales en Santo Domingo Roayaga

Declaratorias
Fenémeno Perturbador Grado de Peligro Desastre Emergencia

Sequia Medio Ninguna Ninguna
Onda de Calor Ninguna Ninguna
Bajas Temperaturas Ninguna Ninguna
Tormenta Eléctrica Muy Alto Ninguna Ninguna

Ciclon Tropical Muy Bajo 1 3
Nevada Muy Bajo Ninguna Ninguna
Granizada ~ Baje Ninguna Ninguna
Tornado Sin Tornado Ninguna Ninguna

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de CENAPRED, Informacién basica de peligros naturales a
nivel Municipal Santo Domingo Roayaga, 2021

Derivado de su ubicacion geografica y a lluvias severas presentadas, el municipio ha
sufrido estragos por fendmenos hidrometereolégicos. Tal es el caso de tres
declaratorias de emergencia por lluvia severa e inundacion fluvial y pluvial. La tabla
reporta el fendbmeno perturbador de inundacién con un grado de peligro bajo y
vulnerabilidad media.

Tabla 3. Grado de peligro por inundaciones en Santo Domingo Roayaga

Inundaciones

Fenémeno Perturbador Grado de Nivel de Declaratorias
Peligro Vulnerabilidad
Inundaciones . Bajo Medio 3

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de CENAPRED, Informacion bdsica de peligros naturales
a nivel Municipal Santo Domingo Roayaga, 2021

En el municipio es muy recurrente que se presenten los caidos o derrumbes,
deslizamientos y flujos. Su tasa de mayor incidencia se presenta en la temporada de
lluvias, dado que el terreno que conforma a las laderas y taludes se satura,
aumentando su peso y reduciendo su resistencia ocasionando inestabilidad. En la
tabla se reporta la susceptibilidad como alta para el municipio, con un 76% del total
de la superficie del territorio municipal.

Tabla 4. Grado de susceptibilidad por inestabilidad de laderas en el municipio de Santo Domingo

Roayaga
Inestabilidad de laderas
Susceptibilidad Area en km? Porcentaje
Muy Baja 418 6.86 %
00 0.0 %
Media 1037 17.04 %
Alta 4625 76.03 %
L MuyAlta 0.04 0.07 %

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de CENAPRED, Informacion bdsica de peligros naturales
a nivel Municipal Santo Domingo Roayaga, 2021
O
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Los efectos de sismos representan un porcentaje importante en la ocurrencia de
deslizamientos de laderas (taludes naturales), principalmente en suelos sensitivos.
Podrian conducir a la falla si los movimientos sismicos son de suficiente magnitud y
duracion y el municipio esta expuesto a este fendmeno por su ubicacién en zona C, de
acuerdo con la regionalizacion sismica de CFE (CFE, 2015). En la tabla podemos
observar que el municipio se halla en una zona de registro de sismos de forma
frecuente.

Tablo 5 Grado de peligro por sismo en el municipio de Santo Domingo Roayaga

Sismos
Zona C

EEE Sin comentarios

Desgfigﬁgto En este municipio hay peligro de deslizamiento por sismo

Caracteristicas La zona C, de sismicidad alta, se caracteriza por ser una regién en donde
se registran sismos de forma frecuente.

Observaciones Sin comentarios

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de CENAPRED, Informacion bdsica de peligros natural
a nivel Municipal Santo Domingo Roayaga, 2021

>

o)

El municipio ha tenido cuatro declaratorias por desastre como se puede leer en la
tabla, de las cuales una fue por fendmenos geoldgicos de tipo sismico (2017)
(CENAPRED, Sistema de Consulta de Declaratorias, 2024), y tres por fendmenos
hidrometeoroldgicos, causando lluvias extremas (2005), huracan "Stan" (2005) y ciclon
tropical Mathew (2010) (CENAPRED, Sistema de Consulta de Declaratorias, 2024).

Tabla 6. Declaratoria por desastre en el municipio de Santo Domingo Roayaga

Tipo Clasificacién Tipo Fecha Fecha Fecha +
declaratoria Fenémeno Fenémeno | Publicacién Inicio Fin e
Desastre Geolégico Sismo 14/09/2017 07/09/2017 | 07/03/2017 Sismo 8.2
Desastre Hidrometeorolégico Lluvias 12/10/2010 25/09/2010 | 27/09/2010 C'CL?';:P:S&'CGI
Desastre Hidrometeorolégico Tf(lac;:)lir;l 1/1/2005 03/10/2005 | 05/10/2005 | Huracan “Stan”

Desastre Hidrometeoroldgico Lluvias 27/09/2005 | 19/08/2005 | 22/08/2005 e)';i‘r‘:r':zs

Derivado de lo anterior se determina que el municipio ha sufrido mayormente
afectacion por fendmenos de lluvias y tormentas, aunque no se cuenta con
informacién que sefale o cuantifique dafios materiales y/o pérdidas humanas.

(19
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Se han presentado cinco declaratorias de tipo emergencia; en la tabla se lee que todas
ellas han sido por fendmenos hidrometeoroldgicos; dos de tipo ciclén tropical, con la
onda tropical No. 29 (2005), y tormentas tropicales "José" (2005) y “Rosa” (2000)
(CENAPRED, Sistema de Consulta de Declaratorias, 2024). Sos fueron de tipo lluvia con
ciclon tropical Mathew (2010) y lluvia severa (2018) (CENAPRED, Sistema de Consulta
de Declaratorias, 2024), y una por helada severa (2017) (CENAPRED, Sistema de
Consulta de Declaratorias, 2024).

Tabla 7. Declaratorias por emergencia en el municipio de Santo Domingo Roayaga

Tipo Clasificacién Tipo Fecha Fecha Fecha N
declaratoria Fenémeno Fenémeno | Publicacién Inicio Fin e
Emergencia Hidrormeteorolégico Lluvias 02/11/2918 19/10/2018 | 20/10/2018 Lluvia severa
Emergencia Hidrometeorolégico Heladas 03/01/2018 0912/2017 | 12712/2017 Helada severa
Emergencia | Hidrometeorolégico Lluvias 13/10/2010 | 25/09/2010 | 27/09/2010 C'Cmttgza'ca '

Onda tropical

. . . Ciclén No. 29y

E Hid T 16 07/09/2005 20/08/2005 08/2005

mergencia idrometeorolégico Tropical /09/2 /08/. 22/08/. oot
tropical “José”
Emergencia | Hidrometeorolégico ciclon 10/m/2000 | o07m/z2000 | 22/08/2005 formenta |
Tropical tropical "Rosa
Emergencia | Hidrometeorolégico AL 10/m/2000 | o07m/2000 | 10/08/2005 formenta
Tropical tropical “Rosa

Aproximadamente el 39.9% (113 viviendas), estan construidas con muros de adobe con
techos flexibles, por lo que se considera que tienen una vulnerabilidad alta. Ademas,
el 38.1% (103 viviendas) de viviendas estan construidas con muros de materiales débiles
con techos flexibles consideradas con una vulnerabilidad muy alta. Ambas
clasificaciones suman el 78 % del total de viviendas existentes en el municipio con esas
vulnerabilidades, principalmente por el tema de dano por sismo y viento fuerte. Es
necesario realizar el levantamiento de viviendas vulnerables en el municipio para
identificar aquellas que requieren de mejoras estructurales (CENAPRED, Informacién
basica de peligros naturales a nivel Municipal Santo Domingo Roayaga, 2021).

Con la elaboracion del AMR como instrumento de planeacidn se potenciara el
ordenamiento del territorio, generando centros de poblacion sustentables y
distribucion espacial de zonas de riesgo bien delimitada y cumpliendo con el objetivo
de mitigar estos eventos naturales cuando se presentan.
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Y ATLAS DE RIESGOS

1.4 Objetivos

Que las autoridades y la poblacion del municipio cuenten con un estudio documental
y de campo que permita la caracterizacion del nivel de riesgo, asi como la
vulnerabilidad fisica y social ante la exposicion a uno o varios agentes
perturbadores de tipo geolégico, hidrometeorolégico y/o antropogénico que
pueden afectar a la poblacién, sus bienes y el entorno del municipio; de manera que
sirva de base a tomadores de decisiones, tanto para la definiciéon de obras y acciones
de prevencién y mitigacion, como para la reduccién de vulnerabilidades, la
preparacion y atencion de emergenciasy que se logre reducir la pérdida de vidas y las
afectaciones a los de medios de vida ante el embate de fendmenos perturbadores.

e Contar con un documento cartografico y escrito que representa y zonifica
cada uno de los fendmenos naturales y antropogénicos perturbadores de
manera claray precisa, asi como las bases de datos homologadas para cada uno
de los fendmenos perturbadores presentes en el municipio.

e Contar con un sistema de informacién geografica que permita Ia
actualizacion, consulta y generacion de informacién tabular y grafica de los
diferentes riesgos, niveles de vulnerabilidad y zonas de afectacion.

e GCenerar los procedimientos para la integracion, homologacion vy
estandarizaciéon de la informacién de los peligros de tipo geoldgico,
hidrometeoroldgico y antropogénicos que permitan la definicion de zonas y
situaciones de riesgo.

Proporcionar un sustento metodolégico para fundamentar lineas de accién y
estrategias de adaptacion y mitigacion de riesgos, que contribuyan a reducir el uso de
esgquemas tradicionales basados en acciones reactivas ante una situacion de desastre.

1.5 Metodologia General

Las bases tedricas y procedimentales para la elaboracion del Atlas de Riesgos del
municipio se derivan de lo establecido en la “Guia de Contenido Minimo para la
Elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos (SEGOB, CENAPRED, 2016)",y la “Guia Basica
para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos. Conceptos
Basicos sobre Peligros, Riesgos y su Representacion Geografica (SSPC, CENAPRED,
2021)".
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Imagen 1. Esquema Metodoldgico del Atlas de Riesgo

Esquema Metodolégico del Atlas de Riesgo

CEEPP-2012

Caracterizacion
y Diagnéstico

) 4

+ Elementos del Medio
Fisico Natural: Fisiografia,
Geologia, Geomorfologia,
Edafologia, Hidrologia,
Climatologia, Uso de
Suelo, ANP, Problematica
ambiental

+ Elementos del sociales,
Econémicosy
demograficos: Dinamica
demografica, poblacion,
Caracteristicas sociales,
PEA, EstructuraUrbana

+ Obrasde Prevencion

+ Capacitacion y
fortalecimiento de
capacidades

+ Acciones ecolégicas con

' fines preventivos

Acciones de
Mitigacion

Su realizacién se divide en cinco etapas, donde participd un equipo de técnicos
especialistas y analistas de diversas disciplinas, quienes han tenido a su cargo la

realizacion del proyecto de acuerdo con lo siguiente:

e Un equipo especialista para la busqueda, procesamiento y sistematizacion de

Geologicos: Fallas,
fracturas, Sismos,
Tsunamis, Flujos,
Vulcanismo, Erosion,
Hundimientos, Derrumbes

Hidrometeorologicos
Ciclones, Tormentas,

Sequias, Inundaciones,
Nevadas, Vientos

de Riesgos

la informacidén estadistica y cartografica de fuentes oficiales.

e Un equipo de especialistas en metodologia y elaboracion de instrumentos para
el levantamiento de informacién y trabajo de campo.
e Un equipo de especialistas y analistas que integré la informacion de fuentes

oficiales y la generada en campo.
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ATLAS DE RIESGOS

e Un equipo de técnicos que forma parte del personal del ayuntamiento y que
participo en el levantamiento de la informacion de fuentes primarias dentro del
area de estudio.

Primera etapa. Se procedio a realizar una recopilacion e investigacion documental de
datos de las principales instituciones nacionales de informacion del territorio, tales
como INEGI, CENAPRED, CONAPO, CONAGUA, SEGOB, SAGARPA, CONABIO, entre
otros, asi como organismos equivalentes estatales y municipales, particularmente de
las areas de Proteccion Civil. Se llevé a cabo, ademas, la consulta de cartografia y de
diferentes autores e instituciones oficiales, con el fin de analizar los factores del medio
fisico de la zona de estudio, como son: fisiografia, geomorfologia, geologia (litologia y
estructuras), hidrologia, clima, suelos, uso actual y vegetacion.

Posteriormente, los datos se procesaron en funcién de la guia y, con base a los niveles
aplicables de cada caso, se elaboraron las tablas graficas y mapas, tanto de la
caracterizacion de los elementos del medio, como de la caracterizacion
sociodemografica y econdmica. Después se identificaron los peligros predominantes,
asi como las areas de incidencia de cada fendmeno, tanto geoldgicos, como
hidrometereoldgicos y antropogénicos. Se definieron las areas de vulnerabilidad fisica
y social, asi como el grado de riesgo predominante.

Segunda etapa. Se llevd a cabo una serie de acciones encaminadas al reconocimiento
general del medio donde se ubica el area de estudio, con el fin de identificar las
amenazas ocasionadas por fendmenos de tipo natural, existentes en la regién. Se
realizaron las siguientes actividades:

¢ |dentificacion y consulta documental de fuentes del municipio, hemerotecas,
diversos archivos histéricos y archivos del Ayuntamiento.

e Consulta a pobladores y cronistas, a fin de conocer los eventos naturales que
han tenido relevancia e impacto en la localidad, asi como su frecuencia,
impacto ocasionado y reaccion de las autoridades y de |la poblacidén en general.

e Entrevistasalas autoridades locales de diversos sectores con el fin de identificar
la capacidad de respuesta institucional ante cada uno de los eventos naturales
gue pudieran representar una amenaza, ademas de determinar si cuentan con
planes y/o protocolos de actuacidn para enfrentarlos cuando se presenten.

e Recorridos para el levantamiento de informacion del territorio municipal, tanto
para verificar el estado de la infraestructura fisica, como para identificar
informacioén adicional respecto de las zonas de riesgo por fendmenos naturales
y antropogénicos, y para detectar la presencia de agentes contaminantes que
pudieran representar una amenaza para la poblacion. Se reviso el tipo de
construccion, caracteristicas y condiciones estructurales de las viviendas en
riesgo. Se estimaron las tendencias de crecimiento y densificacion de los
asentamientos humanos y en particular aquellos ubicados en zonas de riesgo.
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e Taller con autoridades, el area de Proteccion Civil y actores clave de la
comunidad, para reflexionar respecto grado de conocimiento y percepcion de
los riesgos. Se recuperd informacion relacionada con las amenazas,
vulnerabilidad, capacidad de reaccion y posibles acciones a emprender tanto
por las autoridades, como por la poblaciéon para gestionar el riesgo ante los
diferentes fendmenos perturbadores que se han presentado o podrian
presentarse. Se estimaron las fortalezas y las debilidades con relacion al grado
de organizacion y preparacion de la comunidad para hacer frente a
contingencias. De igual forma se registré informacion relacionada con el grado
de desarrollo institucional de la funcion que desempena el area de proteccion
civil en el municipio con relacién al personal, equipamiento y recursos
presupuestales.

Tercera etapa. Con base a la identificacién de peligros y/o vulnerabilidad, se desarrolld
su zonificacion por medio de un Sistema de Informacion Geografica (SIG), para generar
cartografia digital y mapas en la que se determinaron las Zonas de Riesgo (ZR), ante
los diferentes tipos de fendmenos. El analisis para delimitar las ZR toma como
referencia los mapas de peligros, susceptibilidad y/o vulnerabilidad y muestra una
interpretacion grafica de los resultados respecto de los riesgos para cada fendmeno,
procurando, ademas, hacer vinculaciones entre fendmenos perturbadores cuando
estos se sobrepongan.

Cuarta etapa. Una vez obtenida dicha cartografia, se realizé un analisis completo de
riesgos, sefalando qué zonas son las Mmas propensas a sufrir procesos destructivos,
cuantificando poblacién, areas, infraestructura, equipamiento con probable
afectacion y se llevo a cabo un taller en el municipio, en el que se propuso qué obras
O acciones se proponen para prevenir o mitigar el riesgo.

Los mapas finales representan el grado o nivel de riesgos, peligros y/o vulnerabilidad
ante cada uno de los fendmenos naturales. Los mapas se presentan en un anexo
aparte, en el orden asignado por la Guia. En caso de no existir algun fendmeno, este
no se desarrolld, asentando en el documento las razones por las cuales dicho mapa no
se realizo.

Las propuestas de acciones y obras estan enfocadas a la reduccién y mitigacion de
riesgos; estan basadas en la deteccidn y localizacion de zonas de riesgo o peligro y
estan ubicadas en la cartografia entregada.

Quinta Etapa. Compilacion y analisis del contenido de la documentacion disponible
en la identificacion de riesgos en asentamientos, colonias, barrios y fraccionamientos,
describiendo el contenido del marco legal y programatico aplicable a desastres.
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1.6 Marco Legal

1.6.1 Ambito Internacional

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (ONU; CEPAL, 2016), establece una
vision transformadora hacia la sostenibilidad econdmica, social y ambiental, el
conocimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), asociados a esta
Agenda y ayuda a analizar y formular los medios para alcanzar esta nueva vision del
desarrollo sostenible. Los que estan directamente relacionados con el Atlas de Riegos
son 3.

El objetivo 3. Carantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas
las edades, y su meta 3.d: Reforzar la capacidad de todos los paises, en particular los
paises en desarrollo, en materia de alerta temprana, reduccion de riesgos y gestion
de los riesgos para la salud nacional v mundial.

El objetivo 11: Lograr que las ciudades y los asentamientos hurmanos sean INclusivos,
seguros, resllientes y sostenibles, y su meta 1l.b: Aumentar considerablemente el
numero de ciudades y asentamientos humanos que adoptan e implementan
politicas y planes integrados para promover la inclusion, el uso eficiente de los
recursos, la mitigacion del/ cambio climdatico y la adaptacion a el y la resiliencia ante
los desastres, v desarrollar v poner en practica, en consonancia con el Marco de
Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030, la gestion integral de
los riesgos de desastre a todos los niveles.

El objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus
efectos, con su meta 13.1: Fortalecer la resiliencia v |la capacidad de adaptacion a los
riesgos relacionados con el clima y los desastres naturales en todos los paises.

El Marco de Sendai para la Reducciéon del Riesgo de Desastres 2015-2030 (ONU,
2015), reconoce que es en el Estado en quien recae la funcidon principal de reducir el
riesgo de desastres y determina la responsabilidad compartida con gobiernos locales,
sector privado y otros grupos. Este marco establece cuatro prioridades: 1) Comprender
el riesgo de desastres; 2) Fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para
gestionarlo; 3) Invertir en la reduccion del riesgo de desastres para la resiliencia; y 4)
Aumentar la preparacion para casos de desastre a fin de dar una respuesta eficaz y
“reconstruir mejor” en los ambitos de la recuperaciéon, la rehabilitacion y la
reconstruccion.

1.6.2 Leyes federales

La Ley General de Proteccion Civil (LGPC, 2023), estipula que la Coordinacién
Ejecutiva del Sistema Nacional recaerd en la Secretaria de Gobernacion del Gobierno
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Federal y le otorga las atribuciones para “supervisar, a traves del CENAPRED, que se
realice y se mantengan actualizados, tanto el Atlas Nacional, como los
correspondientes a las entidades federativas, municipios y delegaciones”. En la
misma fraccion se determina que, e/ Atlas se integra con bases de datos, sistemas de
Informacion geogrdfica y herramientas para el andlisis y la simulacion de escenarios,
asi como la estimacion de perdidas por desastres”. Asi mismo, se afirma que, por la
naturaleza dinamica de los riesgos, se deberan mantener como un instrumento de
actualizacion permanente. Los Atlas de Riesgo constituyen el marco de referencia
para la elaboracion de politicas y programas en todas las etapas de la Gestion Integral
del Riesgo.

La Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Urbano (LCAHOTyDU, 2021), menciona que les corresponde a los municipios:
“Regular, controlar y vigilar las reservas, usos del suelo y destinos de dreas y predios,
asi como las zonas de alto riesgo en los Centros de Poblacion que se encuentren
dentro del municipio™.

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA, 2024),
menciona que ‘Los autoridades de la Federacion, las entidades federativas, los
municipios v |as demarcaciones territoriales de la Ciudad de México, en la esfera de
su competencio, deberdn evitar los asentamientos humanos en zonas donde las
poblaciones se expongan al riesgo de desastres o/ [mpactos adversos del cambio
climatico™.

La Ley General de Cambio Climatico (LGCC, 2023), determina que las dependencias
y entidades de la administracién publica federal centralizada y paraestatal, las
entidades federativas y los municipios, en el ambito de sus competencias,
implementaran acciones para la adaptacién conforme a lo que dicta su fraccidn |, que
menciona que deberan “Elaborar y publicar los atlas de riesgo ¢ Le consideren los
escenarios de vulnerabilidad actual v futura ante el cambio climatico, tomando en
consideracion la informacién del Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio
Climatico, atendiendo de manera preferencial a la poblacion mads vulnerable y a las
zoNas de mayor riesgo, asi como a las islas, zonas costeras y deltas de rios".

Ley Organica Municipal para el Estado de Oaxaca (LOMEQO, 2021), menciona que,
entre las atribuciones del Ayuntamiento, le corresponde constituir el Concejo de
Proteccién Civil Municipal, y llevar a cabo las medidas y acciones que promuevan los
sistemas nacional y estatal de proteccion civil, para garantizar la seguridad de la

T LGPC, Articulo 29, fraccién XXII.
2 LGAHOTyDU, Capitulo Cuarto. Atribuciones del Municipio, Articulo 11, fraccion 11
3 LGEEPA. Seccidn IV: Regulacién Ambiental de los Asentamientos Humanos, Articulo 23, Fraccién X
4 LGCC. Articulo 30, fraccion 1.
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poblacion en caso de emergencias o de siniestros, promoviendo la elaboracién del
Atlas de Riesgos Municipal a fin de ubicar las situaciones de riesgo en su jurisdiccion>.
En su capitulo VII, que habla de la Seguridad Publica y Proteccion Civil Municipales,
determina que cada municipio se establecera un Sistema de Proteccion Civil. El
Sisterma Municipal de Proteccion Civil es un conjunto organico vy articulado de
estructuras, relaciones funcionales, metodos y procedimientos, que estableceran las
dependencias y entidades de cada municipio entre si, con las organizaciones de los
diversos grupos voluntarios, sociales y privados y con las autoridades federales y
estatales. E/ Sistema Municipal de Proteccion Civil, tendrd como objetivos los que
establece la Ley de Proteccion Civil v Gestion Integral de Riesgos de Desastres para
el Estado de Oaxaca®. Y define que “en cada municipio se integrard un Consejo
Municipal, que serd un organo de consulta vy planeacion basado en |a coordinacion
de acciones de los sectores publico, social v privado, con el objeto de sentar las bases
para prevenir los problemas que puedan ser causados por agentes perturbadores;
proteger y auxiliar a la poblacion ante la ocurrencia de situaciones de emergencia o
desastre, v dictar las medidas necesarias para el restablecimiento de la normalidad
en su territorio. Asimismo, cada municipio contara con una Unidad de Proteccion
Civil".

La Ley de Proteccion Civil y Gestiéon Integral de Riesgos de Desastres para el
Estado de Oaxaca (LPCGIRDEO, 2020), en su articulo 44, establece que la
coordinacion del Sistema Municipal recaera en la persona titular de la presidencia
municipal, y en su fraccion IV menciona que entre sus atribuciones le compete:
“investigar, estudiary evaluar riesgos y darios provenientes de elementos, fenomenos
perturbadores naturales o humanos que puedan dar lugar a desastres; integrando
v ampliando los conocimientos de tales acontecimientos en coordinacion con las
dependencias responsables para la elaboracion del Atlas Municipal de Riesgos”’.
En su articulo 47 define las atribuciones de los Consejos Municipales y en su fracciéon
IV menciona que le compete “claborar vy aprobar el Atlas Municipal de Riesgos, en un
plazo maximo de tres meses, de haber iniciado el periodo municipal constitucional,
v actualizarlos anualmente en terminos del Reglamento de la presente ley®".

La Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano para el Estado de Oaxaca
(LOTDUEOQO, 25), menciona que en materia de Ordenamiento Territorial y de Desarrollo
Urbano, los municipios del Estado tendran como parte de sus facultades vy
obligaciones “Proponer v solicitar al Poder Ejecutivo para su autorizacion, la
Fundacion de centros de poblacion dentro de |os limites de su jurisdiccion, cuando

5 Fraccién reformada mediante Decreto NUm. 1664, aprobado por la LXIV Legislatura el 2 de septiembre del 2020 y
publicado en el Periddico Oficial 40 Sexta Seccién del 3 de octubre del 2020.
® Articulo 160 reformado mediante Decreto NUm. 1639, aprobado por la LXIV Legislatura el 26 de agosto
del 2020 y publicado en el Periddico Oficial 39 Séptima Seccion del 26 de septiembre del 2020.
7 LPCGIRDEO. Articulo 44
8 LPCGIRDEO. Articulo 47 Fraccién IV
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sea  necesario y, en casos extraordinarios de desastres naturales y/o
antropogénicos, la reubicacion previo dictamenes correspondientes™.

El Plan Estatal de Desarrollo 2022-2028 (PEDEO 2022-2028, 2022), del Estado de
Oaxaca incluye un apartado sobre proteccion civil, que se encuentra en el eje 1, "Estado
de Bienestar para todas y todos los caxagquefnos", en el que se reconoce que Oaxaca es
un estado vulnerable a los desastres naturales, como los terremotos, los huracanes y
las inundaciones. Entre sus objetivos menciona el de: Salvaguardar o las personas,
bienes y su entorno ante la presencia de fenomenos perturbadores de origen natural
o humano; establece entre sus estrategias algunas encaminadas a reducir el riesgo
de desastres como lo son: fortalecer el marco legal v operacion nstitucional
relacionada con la gestion integral de riesgos y proteccion civil, desarrollar un
sistema de alerta temprana eficiente, Impulsar politicas de inforrmacion y cultura de
prevencion y proteccion civil e implementar acciones de prevencion y mitigacion de
riesqos, fortalecer la capacidad de respuesta a emergencias; determina las siguientes
lineas de accion: generar protocolos de prevencion, reaccion, atencion y recuperacion,
capacitar alos municipios en materia de proteccion civil y gestion integral de riesgos
Vv asesorar a los municipios para la elaboracion de los planes de contingencias. Asi
mismo, menciona especificamente las siguientes acciones a realizar. adoptar
medidas para reducir la vulnerabilidad de las viviendas y las infraestructuras
publicas, promover la participacion ciudadana en la cultura de la prevencion y
elaborar un plan de contingencia para cada tipo de desastre.

1.6.4 Normas Municipales

El Municipio de Santo Domingo Roayaga se rige por el sistema de usos y costumbres,
lo que ha limitado establecer reglamentos internos en distintas areas del gobierno.

9 LOTDUEO. Capitulo Segundo, De las Autoridades, Seccion Ill. De los municipios, articulo 8, fraccion X
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Capitulo Il. Determinacion de la zona de
estudio

IL.1 Ubicacion y Colindancias

El municipio de Santo Domingo Roayaga se encuentra en el estado de Oaxacay forma
parte del distrito Villa Alta en la region Sierra Norte.

Mapa | Macrolocalizacion del municipio de Santo Domingo Roayaga
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Fuente: CentroGeo, 2024

Se localiza entre los paralelos 17°17' y 17°23’ de latitud norte; los meridianos 96°08' y
95°59' de longitud oeste y altitud entre 600 y 2,500 m.s.n.m.

Colinda al norte con los municipios de San lldefonso Villa Alta, Santiago Choapam y
San Juan Comaltepec; al este con los municipios de San Juan Comaltepec y
Totontepec Villa de Morelos; al sur con los municipios de Totontepec Villa de Morelos
y San Andrés Yad y al oeste con los municipios de San Andrés Yaa y San lldefonso Villa
Alta.
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Mapa 2. Microlocalizacion del municipio de Santo Domingo Roayaga
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1.2 Superficie, localidades y poblacion

Cuenta con 3 localidades y una superficie de 56.3 kilémetros cuadrados, que
representa el 0.06% de la superficie estatal.

Tabla 8. Localidades del municipio de Santo Domingo Roayaga
Nombre Localidad
Santo Domingo Roayaga
Tonaguia
Abajo del Pueblo

Fuente: CentroGeo, 2024

En el ano 2020 el total de la poblacién fue de 941 personas, que equivalen al 0.02% del
estado. La densidad de poblacidn por kildbmetro cuadrado es de 16.7, frente a la del
estado de Oaxaca que es de 44.1 habitantes por kildmetro cuadrado.
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La clave del INEGI asignada para identificar al municipio de Santo Domingo Roayaga
es 20514.

Los limites municipales fueron obtenidos del Marco Geoestadistico 2019 del INECI, se
utilizan para fines geoestadisticos y pueden no coincidir con los limites politico-
administrativos oficiales.

1.3 Mapa Base (topografico)

Los mapas base sirven como mapa de referencia en el que se superponen datos
de capasy se visualiza informacion geografica. Un mapa base individual puede estar
compuesto de varias capas de entidades, raster o web, por lo que los mapas base
constituyen la base de sus mapas y proporcionan contexto para el analisis.

El Mapa Base, como todos los demas, tienen el datum del esferoide del planeta
conocido como WGS84 (por sus siglas en inglés: World Geodetic System 84), y la
proyeccion en UTM14 norte (sistema Universal Transversal de Mercator).

Los objetos geograficos del mapa base son:

e Limite politico-administrativo estatal: la fuente es el marco geoestadistico del
2020, la escala original es de 1:250,000 y la representacion es por medio de
poligonos.

e Limite politico-administrativo municipal: la fuente es el marco geoestadistico
del 2020, la escala original es de 1:250,000 y |la representacion es por medio de
poligonos.

e Localidades urbanas y rurales amanzanadas: la fuente es el marco
geoestadistico del 2020, |la escala original es de 1:250,000 y la representacion es
por medio de poligonos.

e Localidades rurales: la fuente también es el marco geoestadistico del 2020,
escala 1:250,000 y la representacion es puntual.

e Lared de carreteras proviene del Instituto Mexicano del Transporte 2023. Estan
organizadas en carreteras de 1 carril, de 2 o mas carriles y caminos. Es de
representacion lineal.

e Los puentes provienen de la cartografia del Instituto Mexicano del Trasporte
2023 (representacion puntual).

e Los rios provienen de la fuente del Sistema Nacional de Informacion del Agua
de CONAGUA (SINA V. 3.0), escala 1:250,000 y la representacion es lineal.

e Los cuerpos de agua provienen del Sistema Nacional de Informacion del Agua
de CONAGUA (SINA, v. 3.0), escala 1:250,000, la representacion es lineal y es por
medio de poligonos.
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e Las lineas de conduccion fueron tomadas de GeoComunes a partir de la
informacién de la CFE para el ano 2010, con representacion lineal.

La presente descripcion aplica a todos los municipios de Oaxaca, pero puede suceder
gue en algunos municipios Nno aparezca algun objeto geografico, debido a que el
mMismo no existe en dicho municipio.

Mapa 3. Mapa Base del municipio de Santo Domingo Roayaga
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11.4 Modelo Digital de Elevacion

Un Modelo Digital de Elevaciéon (MDE), es una representacion visual y matematica de
los valores de altura con respecto al nivel medio del mar, que permite caracterizar las
formas del relieve y los elementos u objetos presentes en el mismo.

Estos valores estan contenidos en un archivo de tipo raster con estructura regular, el
cual se genera utilizando equipo de computo y software especializados. En los
modelos digitales de elevacion existen dos cualidades esenciales, que son la exactitud
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y la resolucién horizontal o grado de detalle digital de representacion en formato
digital. Estas varian dependiendo del método que se emplea para generarlas y para el
caso de los que son generados con tecnologia LIDAR, se obtienen modelos de alta
resolucion y gran exactitud (valores submeétricos).

El Modelo Digital de Elevacion utilizado como fuente es el continuo de imagenes
raster disponible en INEGI, con una resolucion espacial de 15 metros. En el mapa se
utiliza para generar un sombreado y representar la topografia.

Con base en lo anterior, las curvas de nivel se calcularon a partir del Modelo Digital de
Elevaciony se despliegan cada 100 metros. Aungue la capa original la conforman cada
40 metros de separacion, la representacion es lineal.
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Capitulo Ill. Caracterizacion de los
elementos del medio natural

En este apartado encontraras informaciéon del estudio y la descripcion de las
caracteristicas fisicas del municipio, incluyendo su relieve, formaciones geoldgicas,
cuerpos de agua, suelos, y otros aspectos relacionados con la superficie terrestre. Se
describe la estructura y la dinamica de la superficie terrestre, asi como los procesos
naturales que la moldean, como la erosion, la tectdnica de placas, la sedimentacion,
entre otros.

111.1 Fisiografia

La fisiografia expresa las formas del relieve, identificadas y definidas a partir del analisis
integral de la informacién topografica, geoldgica, hidrolégica y edafoldgica,
representandolas en diferentes provincias y subprovincias en las que se ha dividido la
zona, de acuerdo con su geologia y topografia.

11L.1.1. Provincia fisiografica

Las provincias fisiograficas son regiones en las que el relieve es el resultado de la accion
de un mismo conjunto de agentes modeladores del terreno, asi como de un mismo
origen geoldgico, lo mismo que un mismo o muy semejante tipo de suelo y de la
vegetacion que sustenta (Geografia I. N., Caracteristicas edafoldgicas, fisiograficas,
climaticas e hidrograficas de México).

El municipio de Santo Domingo Roayaga esta dentro de una sola provincia fisiografica,
la cual corresponde a la Sierra Madre del Sur, que es |la provincia de mayor complejidad
geoldgica. Los climas mas comunes con los subhumedos calidos y semicalidos. Desde
el punto de vista biogeografico, en distintas regiones de la provincia existe amplia
diversidad de comunidades vegetales, al grado de que ha sido reconocida como una
de las regiones floristicas mas ricas de México y del mundo. Esta fisiografia provoca
gue la totalidad del municipio esté en zona montafnosa, abarcando una superficie de
5,633.8 ha, lo que condiciona el uso del suelo y la vegetacion, asi como los peligros a
los cuales se encuentran expuestos los habitantes del municipio.

Tabla 9. Provincia fisiografica donde se ubica el municipio de Santo Domingo Roayaga

Entidad Nombre Area km? Area (ha)
Provincia Sierra madre del Sur 56.34 5633.8

Fuente: CentroGeo, 2024
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El relieve del terreno se encuentra a una altura promedio de 1,913 metros sobre el nivel
del mar, llegando a alturas maximas de 2,500 m.s.n.m. y minimas de 600 m.s.n.m. Se
encuentra formado por la provincia Sierra Madre del Sur, que comprende 79.8% del
territorio estatal, a través de fracciones de las subprovincias: Sierras Orientales,

Cordillera Costera del Sur, Costas del Sur, Sierras Centrales de Oaxaca, Sierras y Valles
de Oaxaca, asi como la Mixteca Alta.

La condicidén de relieves altos con pendientes sumamente inclinadas favorece el
arrastre de sedimentos y bloques desde zonas altas hasta las cafiadas o cauces, siendo
un peligro que debe tomarse en consideracion.

Mapa 4. Provincia fisiografica donde se ubica el municipio de Santo Domingo Roayaga
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111.1.1.1. Subprovincia fisiografica

Para su estudio, la provincia Sierra Madre del Sur se divide en 10 subprovincias
fisiograficas. La totalidad del territorio (56.34 km?) del municipio de Santo Domingo
Roayaga se localiza en la subprovincia fisiografica denominada Sierras Orientales.

Mapa 5. Subprovincias fisiograficas donde se ubica el municipio de Santo Domingo Roayaga

805000 810000 815000 520000
3 r
San ] 2
LN i 7N | PLANEACION
DA q Petlapa u“#u INSTITUTO DE PLANEACION
'/ E-:_-_-J PARA EL BIENESTAR
<L
g \ \, g £ i
W) X Sentisgo 7\‘ Mapa de sul?p_rovmclas
H oapam N fisiograficas
i /
\ ! (
San i \ <
l1dSEmso ! " /, Santo Domingo Roayaga
12 H ~ I sierras Orientales

/ illa
K 7 Alta

Juan
Comaltepec

% Limite municipal

Localidades urbanas
©  Localidades rurales
—— Carretera de 2 0 mas carriles
Caminos
Vialidades urbanas
Curvas maestras

1915000

Totontepel
e

Morelos

1 820000

Fuente: CentroGeo, 2024

Esta subprovincia montafosa forma el extremo oriental de la provincia Sierra Madre
del Sur y comprende parte de los estados de Puebla, Veracruz-Llave y Oaxaca; se
extiende en direccion noroeste-sureste desde la regidén de Orizaba, Veracruz, hasta las
proximidades de Santo Domingo Tehuantepec, Oaxaca, de donde se prolonga hacia
el occidente a la poblacion de Santa Maria Ozolotepec. Es por tanto la parte sur la que
esta orientada en conformidad con los principales lineamientos estructurales de la
provincia. Corresponde a la zona conocida regionalmente como Sierra Madre de
Oaxaca, designada asi porque gran parte se encuentra dentro de la entidad federativa
mencionada.

Abarca 28.1% de la superficie del estado de Oaxaca, en territorio perteneciente a los
distritos de Teotitlan, Tuxtepec, Cuicatlan, Etla, Benemérito Distrito de Ixtlan de Juarez,
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Villa Alta, Choapam, Centro, Tlacolula, Mixe, Juchitan, Yautepec, Tehuantepec y
Miahuatlan (Geografia I. N., 2004).

Tabla 10. Proporcidn del territorio del municipio de Santo Domingo Roayaga en las subprovincias
fisiograficas

Entidad Nombre Area km? Area ha

Subprovincia Sierras Orientales 56.3 5, 633.8

Fuente: CentroGeo, 2024

111.2. Geomorfologia

111.2.1. Sistema de topoformas
Mapa 6. Sistema de topoformas presente en el municipio de Santo Domingo Roayaga
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Un sistema de topoformas es el conjunto de formas del terreno asociadas segun algun
patrén o patrones estructurales y/o degradativos (Instituto Nacional de Estadistica,
2001), todo ello dentro de una subprovincia fisiografica y su respectiva provincia.
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La totalidad del territorio (56.3 km) de Santo Domingo Roayaga consta de un sistema
de topoformas llamado sierra (linea de montanas), denominada especificamente
Sierra Alta Compleja, con 5,633.8 ha.

Tabla 1. Sistema de topoformas presente en el municipio de Santo Domingo Roayaga

Nombre Descripcion Area km? Area (ha)
Sierra Sierra alta 56.3 5633.8
compleja

Fuente: CentroGeo, 2024

111.3. Geologia

La litologia es la parte de la geologia que estudia las caracteristicas de las rocas que
aparecen constituyendo una determinada formacién geoldgica, es decir una unidad
litoestratigrafica, en la superficie del territorio, o también la caracterizacidn de las rocas
de una muestra concreta (Fundacion Wikimedia, Wikipedia, 2024).

De acuerdo con lo anterior, las rocas del municipio de la cual esta formado su territorio
son esencialmente 3. Predomina en el 82.9%% del territorio municipal la roca
metamodrfica del complejo metamdrfico de la era Mesozoica, formada entre el Jurasico
superior y el Cretacico inferior.

El 13.2% del territorio de Santo Domingo Roayaga consta de roca tipo Extrusiva,
compuesta por Toba andesitica-Toba riolitica del Cenozoico, formada en el periodo
geoldgico del mioceno. Su distribucidon espacial se ubica en la parte sur del territorio
municipal.

Con menor presencia existe roca de tipo sedimentaria compuesta por caliza del
Mesozoico de una temporalidad entre el Albiano y el Cenomaniano que se distribuye
en areas aisladas al este del territorio municipal, en la colindancia con los municipios
de San Juan Comaltepec y Totontepec Villa de Morelos, cubriendo Unicamente el 3.8%
de su extension territorial.

Tabla 12. Geologia del municipio de Santo Domingo Roayaga

. Periodo <
Era FEIEEE) eolégico Litologia Tipo de roca ClITE | e
geoloégico 9 (fingl) 9 P (SGM) km?
R=ky PLANEACION PROTECCION CIVIL INFRAESTRUCTURAS 35

OAXACA



ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA
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Fuente: CentroGeo, 2024
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111.3.2. Relieve

La ubicacion del territorio municipal dentro de la Sierra Madre del Sur en la
denominada Sierra Madre de Oaxaca provoca que el relieve de todo el municipio
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Mapa 7. Geologia (litologia) en el municipio de Santo Domingo Roayaga
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tenga una morfologia de montanas con un clima humedo teniendo presencia de
montafnas humedas, bosque de coniferas y de latifoliadas., bosque mesofilo de
montafnay bosque tropical, cubriendo el 100% de la superficie municipal.

Mapa 8. Litologia superficial (relieve) del municipio de Santo Domingo Roayaga
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I11.3.3. Fallas y fracturas

La fractura es una discontinuidad geolégica en las rocas o suelos y es a su vez la
separacion en dos o mas partes de un cuerpo sélido bajo la accion de un esfuerzo con
una correspondiente pérdida de cohesién bajo condiciones fragiles.

Tabla 13. Fallas y fracturas en el municipio de Santo Domingo Roayaga

Tipo de entidad Direccién Longitud (m)

Fractura Noroeste-Sureste 6375

Fuente: CentroGeo, 2024
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La generacion de una fractura ocurre cuando se libera la energia de deformacion
acumulada en algun suelo o roca como reaccion a un cambio en las condiciones del

equilibrio natural (Vasquez, 2017).

Mapa 9. Litologia superficial (fallas y fracturas), de Santo Domingo Roayaga
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En el municipio de Santo Domingo Roayaga se localiza una fractura geoldgica en
direccién noroeste-Sureste (de la colindancia con San Idelfonso Villa Alta en direcciéon
a la colindancia con San Andrés Yaa y Totontepec Villa de Morelos), que atraviesa la

mayor parte del territorio municipal.
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I1l.4. Edafologia

Una parte importante del territorio municipal de Santo Domingo Roayaga se
encuentra cubierto por suelos de tipo regosol. También se localiza la presencia de
suelos acrisol, cambisol y luvisol.

Los acrisol son suelos con arcillas de baja actividad y que no son fértiles en general
para la agricultura. Son muy susceptibles a la erosion por deforestacion. Los Acrisoles
son representativos de zonas muy lluviosas como las sierras del sur de Chiapas, los
bosques mesdfilos y selvas altas de Oaxaca, asi como las cumbres de la sierra de
Nayarit.

Se caracterizan por sus colores rojos o amarillos claros con manchas rojas y por ser
muy acidos (pH generalmente debajo de 5.5), donde la mayoria de los nutrientes no
son disponibles para la mayoria de los cultivos tradicionales, salvo el cacao, caféy pifa;
por ello su uso mas adecuado es forestal.

Los cambisol son jovenes con algun cambio apreciable en el contenido de arcilla o
color entre sus capas, de moderada a alta susceptibilidad a la erosidon y buenos con
fines agricolas. En dreas templadas son muy productivosy los luvisol son comunmente
rojos, grises o pardos claros, susceptibles a la erosion especialmente aquellos con alto
contenido de arcilla y los situados en pendientes fuertes. Son generalmente fértiles
para la agricultura.

Tabla 14. Caracteristicas de los diferentes tipos de suelo presentes en el municipio de Santo
Domingo Roayaga

Suelo Aptitud Area (ha)
Luvisol Arcillosos fértiles para la agricultura 2,503.2
Acrisol Arcillosos de uso forestal 537.4
. 5 llo - icol
Cambisol Jovenes con po,co desarro lo - agricolas 4595
con métodos de riego
gl Jévenes con po'co desarroIAIo - agricolas 21336
con métodos de riego
Fuente: CentroGeo, 2024
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Grafica 1. Edafologia del municipio de Santo Domingo Roayaga
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Como se puede observar en la grafica anterior y en el siguiente mapa, el municipio de
Santo Domingo Roayaga cuenta con un territorio con un 44% de suelo tipo luvisol, 38%
suelo tipo regosol, 10% de suelo tipo acrisol y con un 8% de suelo tipo cambisol.

Mapa 10. Edafologia presente en el municipio de Santo Domingo Roayaga

805000 810000 815000 820000

[} San [o
. ot A '%g?'
) E—_'—‘- y
$ ‘% \\
T ‘

PLANEACION

INSTITUTO DE PLANEACION
PARA EL BIENESTAR

1925000
1925000

y Mapa de Edafologia
RopEH

Santo Domingo Roayaga

b

———

Edafologia serie2 2007
I Acrisol

I cambisol

B Luvisol

10 Regosol

Juan
Comaltepec

1920000
1920000

Limite municipal
/71 Localidades urbanas
@ Localidades rurales
—— Carretera de 2 0 mas carriles

Caminos
Vialidades urbanas
Curvas maestras

1915000
1915000

Totontepe
s?

d
Morglos ‘j

&

%)

el

805000 810000 815000 820000

Fuente: CentroGeo, 2024

7
=0, A A INFRAESTRUCTURAS
&Eﬂj R‘SI;ITAL-JEE;A:'EEQCNMN C’;Eb?l}%glucé!gg E::EIP‘D{:I'I‘E‘CCMN cIviL f’ECCCl:;IJANn\(I:AS\EO:qNEFSRAESTRUCTUQAS 40
= PARA EL BIENESTAR ¥ GESTION INTEGRAL DE RIESGOS



Y ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

111.5. Hidrografia

En el territorio municipal se observan 2 tipos de corrientes hidricas (rios); debido a las
caracteristicas del relieve en el que predominan las montanas altas, la lluvia que se
precipita escurre de forma rapida sobre las canadas y valles y se da origen a rios
intermitentes que se activan o aumentan su cause en época de lluvias. Este tipo de
corrientes tienen una longitud de 73.1 km.

De la misma manera, se tiene presencia de corrientes hidricas perennes, que
representan alrededor de una tercera parte de los rios intermitentes, con 27.1 km. Los
nombres de las corrientes hidricas perennes que se usan localmente para
identificarlas son: Push, Neap, Roayaga y Mongo.

Tabla 15. Longitud de los afluentes con los que cuenta el municipio de Santo Domingo Roayaga

Tipo de corriente Longitud (km)
Intermitente 731
Perenne 271

Fuente: CentroGeo, 2024

Los rios intermitentes representan el 73% de las corrientes que tiene el municipio, en
tanto que las corrientes hidricas perennes aportan el 27%, lo cual se puede apreciar en
la siguiente grafica:

Grafica 2. Porcentaje de contribucion por tipo de corriente que cuenta el municipio de Santo Domingo
Roayaga
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Para mayor ilustracion se presenta a continuacion el mapa con la ubicaciéon de las
corrientes intermitentes y perennes en el municipio de Santo Domingo Roayaga.

Gréfica 3. Tipos de corriente en el municipio de Santo Domingo Roayaga
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Es importante senalar que con la velocidad de los escurrimientos que dan origen a los
rios intermitentes, existe la posibilidad que el agua se desplace por las capas
superficiales del terreno, incrementando la probabilidad de la ocurrencia de
deslizamientos de laderas durante las precipitaciones, por lo que es importante
mantener la presencia de vegetacion que favorezca la infiltracion del agua.

Las Regiones hidrolégico-administrativas (RHA), estan formadas por agrupaciones de
cuencas, las cuales son consideradas las unidades basicas de gestion de los recursos
hidricos. La totalidad del territorio de Santo Domingo Roayaga se localiza en la RHA
Golfo Centro, misma que estda emplazada en el sureste del pais y abarca el 80.4% del
estado de Veracruz, el 34.4% de Oaxaca, el 41.4%, de Puebla y el 5.4% de Hidalgo.

Comprende una extension continental de 105,080 km?, ocupando el décimo lugar a
nivel nacional, con el 5.4% de la superficie y administra 31 cuencas hidrograficas y 22
acuiferos. Se ubica dentro de la regién hidrolégica niumero 28- Papaloapan.
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Mapa 11. Regidén hidroldgica del municipio de Santo Domingo Roayaga
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lIL.5.1. Cuencas, subcuencas y microcuencas

Cuenca hidrografica es un concepto utilizado para designar un territorio, regién o
Zona, cuya caracteristica principal es que el agua de lluvia que cae en esa superficie
escurre hacia un cauce comun. Es decir, que toda el agua acumulada desemboca ya
sea en un afluente mas grande, una laguna o el mar.

Una cuenca es un territorio mayor a 50 mil hectareas; las subcuencas cubren una
superficie de cinco mil a 50 mil hectareas; las microcuencas entre tres mil y cinco mil
hectareas y cuando las condiciones orograficas lo permiten, hay microcuencas
menores a tres mil hectareas (Alejandro S. Sanchez Vélez, 2003).
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111.5.1.1. Cuencas

La totalidad del territorio municipal Santo Domingo Roayaga se localiza dentro de la
region hidroldégica numero 28 — Papaloapan y en la subregion Rio Papaloapan. Sin
embargo, en la superficie municipal se localizan 2 cuencas hidrograficas.

Predomina ligeramente la cuenca del Rio Playa Vicente, que se localiza en la parte
oeste del municipio y que va desde su nacimiento hasta la estacion hidrométrica
Azuet. Al este del territorio municipal se localiza la cuenca Rio Trinidad, que va desde
suU nacimiento hasta las estaciones hidrométricas Bellaco y Achotal.

Tabla 16. Cuencas presentes en el municipio de Santo Domingo Roayaga

Cuenca Descripcion cuenca e Subregion ET
P hidrolégica 9 administrativa
Rio Playa | Desde su nacimiento, hasta la Papaloapan Rio Golfo Centro
Vicente EH Azuet P P Papaloapan
Rio Trinidad Desde su nacimiento, hasta Papaloapan Rio Golfo Centro

las EH Bellaco y Achotal Papaloapan

Fuente: CentroGeo, 2024

Mapa 12. Cuencas presentes en el municipio de Santo Domingo Roayaga
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I11.6. Clima

Existe presencia de 3 diferentes climas en el territorio municipal de Santo Domingo
Roayaga, que se agrupan como climas templados, cuya caracteristica de temperatura
media anual es mayor de 18 °C, y la temperatura del mes mas frio entre -3° y 18 °C
(Geografia I. N., Diccionario de datos climaticos, 2001).

El clima mas frio de los 3 que tienen presencia en el municipio es el del tipo C(f), que
abarca la parte central del municipio (de este a oeste), con 26.7 km? en las partes mas
altas, en donde ademads de llover todo el afo, el mes mas caliente del ano tiene
temperaturas inferiores a los 22 °C y el mes de mas frio puede llegar a temperaturas
por debajo de los O °C.

Hacia el extremo este y oeste se presentan los climas ligeramente mas calidos, en
donde las temperaturas del mes mas caliente superan los 22 °C. El clima de tipo
(A)C(fm), se localiza al extremo este del municipio y en una zona al oeste en la
colindancia con San Idelfonso Villa Alta, cubriendo un area de 18.1 km?, con lluvias en
verano e invierno. En menor area (11.40 km?), y mas al extremo oeste, se presenta el
clima de tipo (A)C(m), en donde llueve principalmente en verano.

Mapa 13. Clima presente en el municipio de Santo Domingo Roayaga
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Tabla 1. Descripcién de los climas presentes en el municipio de Santo Domingo Roayaga

;;:; Descripciéon temperatura Descripcioén precipitacion
Semicalido humedo del grupo C, Precipitacion del mes mas seco
temperatura media anual mayor de 18 °C, mayor a 40 mm; lluvias entre
(A)C(fm) temperatura del mes mas frio menor de = verano e invierno y porcentaje de
18 °C, temperatura del mes mas caliente lluvia invernal menor al 18% del
mayor de 22 °C total anual

Semicalido hiumedo del grupo C,
temperatura media anual mayor de 18°C,
(A)C(m) temperatura del mes mas frio menor de
18 °C, temperatura del mes mas caliente
mayor de 22 °C

Lluvias de verano, precipitacion del
mes Mmas seco mayor de 40 mm;
porcentaje de lluvia invernal del 5%
al 10.2% del total anual

Templado, humedo, temperatura media

Precipitaciéon en el mes mas seco
anual entre 12 °C y 18 °C, temperatura del P

mayor de 40 mm; lluvias todo el

() mes mas frio entre i3 Y 18. Cy . afoy porcentaje de lluvia invernal
temperatura del mes mas caliente bajo mayor al 18% del total anual
22°C 7

Fuente: CentroGeo, 2024

Las temperaturas presentes en el municipio van del templado al calido. Las
temperaturas templadas se presentan en las zonas de alta montana y van
aumentando conforme disminuye la altura, por lo que a los extremos este y oeste se
presentan temperaturas mas calidas.

En el 47% del territorio municipal predominan las temperaturas entre los 16 y 18 °C,
gue se presentan en la parte central del municipio. Tan solo el 4% del territorio
presenta temperaturas entre los 14 y 16 °C, las cuales se presentan en la parte central,
pero a los extremos norte y sur.

El 31% del territorio presenta temperaturas entre los 18 y 20 °C y el 16% del territorio
presenta temperaturas entre los 20y 22° C.

En menor presencia, con el 2% del territorio, se tiene clima calido con temperaturas
entre los 22° y 24 °C. Esas zonas se localizan a los extremos este (colindando con San
Juan Comaltepec) y oeste (colindando con San Idelfonso Villa Alta y San Andrés Yaa),
en las partes mas bajas del territorio.
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Tabla 2. Superficie de Santo Domingo Roayaga por rango de temperaturas (°C) medias anuales

Rango de temperatura (°C) Hectareas en el municipio
14 -6 2149
16-18 26726
18-20 1,716.3
20-22 896.1
22-24 133.7

Fuente: CentroGeo, 2024

Gréfica 4. Temperaturas en el municipio de Santo Domingo Roayaga

Porcentaje de territorio del municipio de Santo
Domingo Roayaga por rango de temperaturas (°C)
medias anuales

(o)
2% 4%
=14-16
=16-18
=18 -20
=20-22
w22 -24
Fuente: CentroGeo, 2024
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Mapa 14. Temperatura media anual presente en el municipio de Santo Domingo Roayaga
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Fuente: CentroGeo, 2024

111.6.2. Precipitacion

Los niveles de precipitacidon se relacionan con la morfologia del territorio. En el
municipio varian desde los 1,200 hasta los 3,000 mm al afo, presentandose en 5rangos
de precipitacion, de los cuales 3 son los predominantes.

Tabla 3. Superficie por rango de precipitacion anual (mm) en el municipio de Santo Domingo

Roayaga
Precipitacién anual Hectéreas totales del
(mm/afio) municipio por categorfa

1200 - 1500 56

1500 - 1800 1,2573

1800 - 2000 1,635

2000 - 2500 26986

2500 - 3000 372

Fuente: CentroGeo, 2024
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El rango de precipitacion mas comun es el de los 2,000 - 2,500 mm al aflo, que cubre
poco menos de la mitad del territorio municipal (48%), y se presenta en la parte central
del territorio municipal. Con menor cobertura municipal (29%), se presentan
precipitaciones en el rango de 1,800 — 2,000 mm al ano, que se localizan en areas hacia
los extremos este y oeste del territorio municipal. Hacia el extremo oeste los niveles de
precipitacion bajan llegando a rangos de 1,500 a 1,800 mm al afo cubriendo el 22% del
territorio municipal.

Gréfica 5. Precipitaciones anuales en el territorio del municipio de Santo Domingo Roayaga

Porcentaje de territorio del municipio de Santo
Domingo Roayaga por rango de precipitaciones
anuales (mm/afo)

1% 0%
‘ = 1200 - 1500
= 1500 - 1800
= 1800 - 2000
= 2000 - 2500
= 2500 - 3000
Fuente: CentroGeo, 2024
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Mapa 15. Precipitacidon media anual presente en el municipio de Santo Domingo Roayaga
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111.6.3 Evapotranspiracion

La evapotranspiracion se define como la pérdida de humedad de una superficie por
evaporacion directa junto con la pérdida de agua por transpiracion de la vegetacion.

Se expresa en milimetros por unidad de tiempo. La evaporacion es el mecanismo por
el cual el agua es devuelta a la atmdsfera en forma de vapor; en su sentido mas amplio,
lo anterior condicionado por el tipo de vegetacion y clima del lugar (Fundacion

wikimedia, 2024).
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En el municipio se presentan 2 rangos de evapotranspiracion. Al oeste, con mayor
presencia, el rango que oscila entre 900-1,000, y cubre una extension del 56% del
territorio municipal, con 3, 142 ha; en la parte este del territorio el rango es de 1,000-
1,100 y cubre una extension de 2,491 ha, que representa el 44% del territorio.

Tabla 4. Evapotranspiracion (mm/afio) en el municipio de Santo Domingo Roayaga

Valor

10
1l

Rango Hectareas totales del
(mm/afio) municipio por categoria
900-1000 3,142.62
1000-1100 2,491.25

Fuente: CentroGeo, 2024

Grafica 6. Precipitaciones anuales en el territorio del municipio de Santo Domingo Roayaga

4 N
Porcentaje de territorio de Santo Domingo Roayaga por
rango de evapotranspiracion (mm/ano)
44%
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o %
Fuente: CentroGeo, 2024
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Mapa 16. Evapotranspiracion medial anual presente en el municipio de Santo Domingo Roayaga
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Fuente: CentroGeo, 2024

111.6.4 Vulnerabilidad ante el cambio climatico

Los fendmenos naturales ocurren en la superficie de manera constante en el tiempo,
pero variable en cuanto a magnitud. Un fendmeno se convierte en peligro natural
cuando altera parcial o totalmente algun aspecto fisico de un territorio, mismo en

donde se encuentra asentada la poblacion. De esta manera cualquier fenémeno

natural que ocurra en los sistemas atmosférico, bidtico, litosférico, hidroldgico, etc., o

entre ellos, y presente una probabilidad de afectacién del ser humano y sus

actividades, debe ser considerado peligro.

A lo largo de la historia del poblamiento de un territorio, la sociedad ha estado

expuesta a diferentes fendmenos naturalesy algunos de estos han causado algun tipo
de dano o afectacion a la infraestructura, actividades o en las vidas mismas de la
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poblacion (MM, Campos - Vargas., Toscana Aparicio, A, Monroy Gaytan, F., Reyes
Lépez, H.A., 2010).

La vulnerabilidad ante el cambio climatico esta definida como el grado de
susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afrontar los efectos adversos del
cambio climatico y en particular la variabilidad del clima y los fendmenos extremos
(Climatico, 2024).

Santo Domingo Roayaga se encuentra en el lugar 28 en el orden de los municipios
mas vulnerables del estado de Oaxaca, lo que lo ubica dentro de los 50 municipios
mas vulnerable del estado, con una vulnerabilidad actual del 1.11 y una probabilidad
gue 9 de cada 10 veces que haya precipitaciones intensas, prolongadas y se presenten
deslaves; la proporcion de la poblacidn que esta expuesta a afectaciones por deslaves
es del 75%.

Tabla 5. Vulnerabilidad ante el cambio climatico del municipio de Santo Domingo Roayaga

Orden de [ndice de Probabilidad Poblacién
vulnerabilidad vulnerabilidad potencial de susceptible a
estatal actual deslaves actual deslaves
28 1M 0.97 75%

Fuente: CentroGeo, 2024

El municipio no se encuentra en la priorizacion de acuerdo con el Atlas Nacional de
Vulnerabilidad al Cambio Climatico (ANVCC, 2021). Sin embargo, la poblacion se
encuentra con una susceptibilidad alta, por lo que es recomendable tomar las
previsiones necesarias.

111.7. Uso de suelo y vegetacion

El uso del suelo esta determinado precisamente por la vegetacion natural del mismo:
bosques, selvas y matorrales, que constituyen la categoria “primaria”.

En las regiones donde una porcion de la comunidad bioldgica ha sido explotada
parcialmente o bien se esta recuperando después de su remocion, la vegetacion es
calificada como “perturbada” o “secundaria” respectivamente.

Se conoce como “cobertura antropica” a aquellos lugares donde la vegetacion ya es
totalmente diferente de la original al ser modificada por el hombre; dentro de esta
categoria se incluyen diferentes tipos de cubierta: agricola, ganadera o urbana
(SEMARNAT D. G., 2024).
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111.7.1. Uso de suelo y vegetacion

En el municipio de Santo Domingo Roayaga se tienen las siguientes dimensiones
conforme al uso de suelo y vegetacion:

Tabla 6. Uso de suelo y vegetacion en el municipio de Santo Domingo Roayaga.

Uso de suelo y vegetacién Area (km?) Area (ha)
Agricultura 4.2 426.4
Vegetacioén primaria 18.7 1,870.9
Vegetacién secundaria 333 3,336.4

Fuente: CentroGeo, 2024

El territorio del municipio consta de 3 tipos de usos de suelo y vegetacion,
predominando la vegetacion secundaria con un 59% de la superficie (en las zonas este
y oeste del municipio), y la primaria con un 33% de la superficie del municipio, en la
parte central y de mayor altitud en el territorio municipal.

El area utilizada por la agricultura se le puede considerar de cobertura antropica, ya
gue la vegetacion primaria de esa zona fue modificada, siendo tan solo el 8% de la
superficie del municipio en mencion.

Grafica 7. Porcentaje de superficie del municipio de Santo Domingo Roayaga por uso de suelo y vegetacion

Porcentaje de superficie del municipio de
Santo Domingo Roayaga por uso de suelo y
vegetacion

= Agricultura
= Vegetacion primaria

= Vegetacion
secundaria

Fuente: CentroGeo, 2024
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Mapa 17. Uso de suelo y vegetacion en el municipio de Santo Domingo Roayaga
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111.7.2. Uso de suelo

El uso del suelo comprende "las acciones, actividades e intervenciones gue realizan
las personas sobre un determinado tipo de superficie para producir, modificarla o

mantenerla

humanos (Fundacion Wikimedia, Usos de suelo, 2024).
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Mapa 18. Uso de suelo en Santo Domingo Roayaga
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En el municipio solo existe un uso de suelo definido, catalogado como de agricultura
de temporal, que cubre una extension de 4.26 km?. Se localiza esencialmente en o
cerca de las zonas habitadas. La extension mayor se localiza cerca de la agencia
municipal de Tonaguia; de igual manera, hay presencia de este uso de suelo en un
area aislada al sureste del territorio municipal en la colindancia con el municipio de
Totontepec Villa de Morelos.

La vegetacion primaria es aquella que no ha sufrido cambios significativos por las
actividades humanas o perturbaciones naturales, y la vegetacion secundaria es
cuando una vegetacion natural ha sido eliminada o alterada por diversos factores
humanos o naturales, y se regenera en una cubierta vegetal con estructura y
composicion floristica heterogénea.
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111.7.3. Vegetacion

Mapa 19. Vegetaciéon en el municipio de Santo Domingo Roayaga
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En el territorio municipal la vegetacién secundaria es la predominante, donde
sobresalen los del tipo vegetacion secundaria arbdérea de bosque mesdfilo de
montafna y vegetacion secundaria arbustiva de bosque mesodfilo de montana que
pertenecen a la clase bosque mesoéfilo de montafa secundario. En menor medida se
tiene presencia de vegetacion de clase bosque de coniferas y bosque de coniferas-
latifoliadas, en la modalidad de pino y pino-encino respectivamente.

La presencia de esta vegetacion es un indicativo del uso y degradacion de la
vegetacion primaria, de la cual aun existe el 33% del territorio municipal. Esta
vegetacion primaria esta formada principalmente por bosque mesoéfilo de montana,
gue se localiza en zonas aisladas en la parte central del municipio de este a oeste y se
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complementa de bosque de coniferas en su modalidad de bosque de pino y bosque
de coniferas-latifoliadas, en su modalidad de bosque de pino-encino en los extremos
este y oeste de la demarcaciéon municipal.

111.8. Areas Naturales Protegidas

En el territorio municipal de Santo Domingo Roayaga no se cuentan con Areas
Naturales Protegidas (ANP), por ningun nivel de gobierno.
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Capitulo IV. Caracterizacion de los
elementos demograficos, sociales,
economicos y de equipamiento

IV.1 Dindmica demografica

IV.1.1 Distribucion de poblaciéon del municipio y por localidad

De acuerdo a los lineamientos del INEGI 2020 (INEGI, Manual de cartografia. Censo de
Poblaciéon y Vivienda 2020, 2022), el predominio demografico del municipio de Santo
Domingo Roayaga es rural, ya que el numero de habitantes en cada una de las 3
localidades es menor a 2,500 personas.

Aunqgue la localidad de Santo Domingo Roayaga esta catalogada como urbana, se
debe a su caracteristica de cabecera municipal y no por el nUmero de habitantes.

La poblacion total del municipio es de 941 habitantes como se presenta en la siguiente
tabla:

Tabla 7. Poblacidn total del municipio de Santo Domingo Roayaga

L Poblacié . : L. :
Nombre del Municipio o_l_oig:on Poblacién Femenina Poblacién Masculina

Santo Domingo Roayaga 941 49] 450
Fuente: CentroGeo, 2024

De lo anterior se observa que, de los 941 habitantes, el 52.1% es de mujeres y el 47.8%
de hombres, como se presenta en la siguiente grafica.

Imagen 2. Poblacidon total en el municipio de Santo Domingo Roayaga
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Poblaciéon de Santo Domingo Roayaga

= Poblacion femenina

Poblacién masculina

Fuente: CentroGeo, 2024

La mayor parte de la poblacion se concentra en la cabecera municipal con 505
habitantes. En Tonaguia se concentran 343 personas, siendo la localidad Abajo del
Pueblo la de menor niumero de habitantes, con 2 personas.

Tabla 8 Poblaciéon del municipio de Santo Domingo Roayaga por localidad

Localidad Total Mujeres Hombres
Santo Domingo Roayaga 505 266 239
Tonaguia 434 224 210
Abajo del Pueblo 2 0 0

Fuente: CentroGeo, 2024

La proporcion entre hombres y mujeres que se observa a nivel municipal es muy
similar a la distribucion en la cabecera municipal, con el 52.6% de mujeres y el 47.3%
de hombres, y en la localidad de Tonaguia, donde el promedio es de 51.6% mujeres y
48.3% hombres.

El crecimiento de la poblacion ha mostrado tendencias opuestas entre los ejercicios
censales anteriores, ya que, en el ano 2000, el municipio de Santo Domingo Roayaga
contaba con una poblacién de 950 personas, siendo que para el afno 2010 eran 997
habitantes, lo que significd un crecimiento del 4.9% en la poblacién total. Sin embargo,
para el ejercicio censal 2020, el municipio contaba con 941 personas, lo que representa
un decremento de 5.6% en su poblacién.
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Mapa 20. Asentamientos humanos por tamanfo de localidad en Santo Domingo Roayaga
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Fuente: CentroGeo, 2024

Los principales grupos quinquenales en los que se distribuye la poblacion van de los
0 a los 24 anos, donde se concentra el 50% de la poblacién. Dentro de esos rangos, el
gue agrupa mayor numero de habitantes es el de los 5 a 9 anos, con 103 personas, que
representan aproximadamente el 11% de la poblacion total del municipio, seguido del
rango entre los 10y 14 anos con 102 personas, que representan el 10.8% de la poblacion
total municipal.

Finalmente, los efectos de la mayor esperanza de vida y el impacto de la transicion
demografica en su conjunto muestran que la mayor parte de la poblacion se
concentra en los grupos de menor edad, para disminuir gradualmente hacia los
grupos de edad mas avanzada, teniendo incluso 35 personas que representan el 3.7%,
distribuidas en tres grupos quinquenales que superan la esperanza vida en el estado
el estado de Oaxaca, que es de 73.3 anos para el 2024.
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Tabla 9. Distribucidn de la poblacién por rango de edad en el municipio de Santo Domingo

Roayaga
e Poblacién

(afios)

00-04 85
05-09 103
1014 102
15-19 9
20-24 82
25-29 72
20-34 68
35-39 63

40-44 50
45-49 40
50-54 40
55-59 30
60-64 29
65-69 29
70-74 22
75-79 19
80-84 12

85y mas 4

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Data México, 2024

IV.2 Condiciones sociales y econémicas

IV.2.1 Poblacion con discapacidades

El municipio de Santo Domingo Roayaga tiene registradas 30 personas con
algun tipo de discapacidad, que representan el 3.1% de la poblacién total.

Tabla 10, Poblaciéon con alguna discapacidad en el municipio de Santo Domingo Roayaga

S L Poblacién con
Municipio Poblacién total Hieracard

Santo Domingo Roayaga 941 30
Fuente: CentroGeo, 2024
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Grafica 8. Porcentaje de poblacién con alguna discapacidad en el municipio de Santo Domingo Roayaga

Poblacién con discapacidad en Santo
Domingo Roayaga

3%

Con discapacidad
B Sin discapacidad

Fuente: CentroGeo, 2024

Las discapacidades mas comunes en el municipio de Santo Domingo Roayaga, segun
el censo de poblaciéon y vivienda 2020, son la discapacidad visual, que afecta a 12
personas, la discapacidad para comunicarse, afectando a 10 personas y la
discapacidad fisica, que la padecen 9 personas.

De las personas con algun tipo de discapacidad, la mayoria se concentran en la
cabecera municipal, con 18 personas, que representan 58% del total de personas
discapacitadas en el municipio y el 3.5% del total de habitantes de esa comunidad.

Tabla 11. Distribucién de habitantes con discapacidad por localidad en el municipio de Santo
Domingo Roayaga

Poblacién con

Localidad Poblacién total eheespacidd
Total 941 30
Santo Domingo Roayaga 505 18
Tonaguia 434 12
Abajo del Pueblo 2 -

Fuente: CentroGeo, 2024
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De acuerdo al censo de poblacion y vivienda 2020 y refiriéndose al grupo de personas
de 3 anos y mas, en el estado de Oaxaca, de cada 100 habitantes, 69 se consideran
indigenas. Para el caso del municipio de Santo Domingo Roayaga existen 862
personas de ese rango de edad que se consideran indigenas, lo que representa el 91.6%
de la poblacién total municipal en el rango de edad mencionado, de los cuales el 47.9%
son hombresy 52.9% mujeres.

En el rubro de hablantes de alguna lengua indigena, 847 personas de 3 anos o mas
hablan alguna lengua indigena, que representan el 90% de la poblacidon total. Dicha
poblacion se compone de 443 mujeres y 404 hombres.

Tabla 12, Poblacién hablante de alguna lengua indigena en el municipio de Santo Domingo
Roayaga por sexo

Poblacié Hablantes de Mujeres Hombres
- n total lengua hablantes de hablantes de
Municipio G
indigena lengua lengua
indigena indigena
Santo Domingo Roayaga 941 845 442 403

Fuente: CentroGeo, 2024

De las personas que hablan alguna lengua indigena, es mayor el numero de mujeres
hablantes con el 52%, siendo que el 48% lo componen hombres hablantes de su
lengua materna, estadistica que se representa en la siguiente grafica.

La distribucion de las personas hablantes de alguna lengua indigena en el municipio
de Santo Domingo Roayaga por localidad nos muestra que de las 3 localidades que
conforman el municipio, en Tonaguia es mayor la proporcidn de hablantes, con el
92.6% con respecto a la poblacion de la misma localidad, seguida de la cabecera
municipal, con el 87.7% con respecto a la poblacion de la misma localidad.

Del segmento de personas hablantes de alguna lengua indigena, es en la cabecera
municipal donde es mayor la proporcidn de mujeres, con el 53.9%, mientras que en
Tonaguia es en donde menos mujeres lo hacen, ya que son el 50.5%, caso inverso en
lo que respecta a los hombres, ya que en Tonaguia el 49.5% hablan alguna lengua
indigena, mientras que en la cabecera es el 46% quienes lo hacen. De la localidad
Abajo del Pueblo con la informacion existente no es posible detallar la segmentacion
pOr sexo.

-
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Gréfica 9. Distribucién de la poblacién femenina y masculina gue habla alguna lengua indigena en el
municipio de Santo Domingo Roayaga

Porcentaje de mujeres y hombres hablantes de
lenguas indigenas en Santo Domingo Roayaga

® Mujeres

Hombres

Fuente: CentroGeo, 2024

Tabla 13. Poblacién hablante de alguna lengua indigena por sexo y localidad del municipio de
Santo Domingo Roayaga

. Poblacién Hablantes de Mujeres hablantes = Hombres hablantes
Localidad L S o
total lenguaindigena @ delenguaindigena delenguaindigena
Total 941 845 442 403
Santo Domingo Roayaga 505 443 239 204
Tonaguia 434 402 203 199
Abajo del Pueblo 2 - - -

Fuente: CentroGeo, 2024

La lengua zapoteca es patrimonio cultural inmaterial de Oaxaca (Secretaria de Cultura,
Sistema de Informacién Cultural México, 2024), y es la lengua mas hablada en el
territorio municipal de Santo Domingo Roayaga, con el 52.1% de personas, seguida del

mixe, con el 47.5% de hablantes.

-
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Gréfica 10. Lenguas habladas en el municipio de Santo Domingo Roayaga

LENGUAS HABLADAS EN EL MUNICIPIO

M Zapoteco M Mixe H Mixteco M Otro

Mixteco
0.12%

Mixe
47.58%

Zapoteco
52.18%

Fuente: CentroGeo, 2024

IV.2.3 Servicios de salud

De acuerdo con el censo de poblacion y vivienda 2020, en el municipio de Santo
Domingo Roayaga 547 personas, que representan el 58% de la poblaciéon total del

municipio, cuentan con servicios de salud.

Las tres principales instituciones gubernamentales a las que se encuentran afiliados
son el Instituto de Salud para el Bienestar, que afilia a 335 personas, que representan

el 61% y el

IMSS Bienestar, que da atencién 201 personas que representan

aproximadamente el 37% de personas, seguidos del ISSSTE, que da atencion a 7

personas, con 1.2% de cobertura de |la poblacién.

Tabla 14. Distribucién de habitantes con servicios de salud en el municipio de Santo Domingo

Roayaga
ISSST Pemex, ér;stsi;llﬁg IMSS Servici
Localidad Poblacié Poblacién IMS ISSST E Defens o ——— Bienesta o otr
n total derechohabiente S E estata a, r r privad a
| Marina (INSABI) o
Total 941 547 4 7 0 0 335 201 0 0
Fuente: CentroGeo, 2024
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En la siguiente grafica se muestra que de todas las Instituciones que dan cobertura en
materia de salud, son 2 las que encabezan la atencién, habiendo una diferencia entre
ellas de 24.7%, siendo la principal el Instituto de Salud para el Bienestar, seguido del
IMSS Bienestar

La distribucion de la poblacién con cobertura en servicios de salud de acuerdo con
cada poblacion es variada. En el caso de la cabecera municipal, predominan dos
dependencias: el Instituto de Salud para el Bienestar, que atiende a 326 personas y
representan el 86.02% de los afiliados en la localidad, y el IMSS-Bienestar, que atiende
a 42 personas, representando el 11%, aunque con escasa proporcion también existen
afiliados al IMSS e ISSSTE. En el caso de la localidad Tonaguia, el Instituto de Salud para
el Bienestar atiende al 5.3%, mientras que el IMSS Bienestar el 94.6%. No se cuenta con
cobertura de ninguna otra dependencia relacionada a los servicios de salud.

Tabla 15. Distribucién de habitantes con servicios de salud por localidad en el municipio de Santo
Domingo Roayaga

Instituto

) ) ISSST Pemex, de Salud IMSS Servici qucent
Localidad Poblacié Poblacién IMS ISSST E Defens T i— . Otra aje de
n total derechohabiente S E estata a, 5 : privad poblacié
| Marina (INSABI) o n
Total 941 547 4 7 o] 0] 335 201 0] 0 58 %
Santo
Doming
o 505 379 4 7 0] 0 326 42 0 0 75%
Roayaga
Tonagui 434 168 0 0] 0] 0 9 159 0] 0 39%
a
Abajo 2 0] 0 0] 0] 0 0 0 0] 0 0%
del
Pueblo

Fuente: CentroGeo, 2024

IV.3 Empleos e ingresos

En lo relativo a las personas de 15 y mas anos de edad que tuvieron vinculo con
actividades remuneradas (INEGI, Glosario, 2024), denominadas Poblacion
Econdmicamente Activa (PEA), el municipio de Santo Domingo Roayaga cuenta con
302 personas que representan el 32% de la poblacion total. Ese segmento de la
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poblacion estd compuesto por 239 hombres y 63 mujeres, que representan el 79% y
21% respectivamente.

Tabla 16. Poblacion econdmicamente activa en el municipio de Santo Domingo Roayaga

.. Poblacién . Poblacién No
- Poblacién P Hombres Mujeres de .
Municipio total Econdmicament de la PEA la PEA Econdmicament
e Activa (PEA) e Activa
239 63 639
Santo Domingo 941 302
Roayaga

Fuente: CentroGeo, 2024

Grafica 11. Poblacion econémicamente activa en el municipio de Santo Domingo Roayaga

Porcentaje de mujeres y hombres de la Poblacién
Econémicamente Activa (PEA) de Santo Domingo Roayaga

Mujeres de la PEA
= Hombres de la PEA

Fuente: CentroGeo, 2024

De acuerdo con la distribucién por localidad, es en la cabecera municipal donde es
mayor la proporcion de PEA, con el 57%, seguida de Tonaguia con el 43%. En ambos
Casos es mayor la proporcion de hombres en ese segmento, sin emlbargo, la localidad
gue encabeza dicho rubro es Tonaguia, en donde los hombres representan el 86% de
la PEA en la localidad, mientras que en la cabecera municipal la proporcion de
hombres es del 74%. La proporcion de mujeres de la PEA es del 14% en Tonaguia y 26%
en la cabecera municipal.
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Tabla 17. Poblaciéon Econdmicamente Activa (PEA) por localidad en el municipio de Santo
Domingo Roayaga

L Poblacién . Poblacién No
. Poblacién . Hombres Mujeres de P
Municipio total Econdmicament de la PEA la PEA Econdmicament
e Activa (PEA) e Activa
239 063 639
Total Santo Domingo 941 302
Roayaga
. Poblacién qulquon Hombres Mujeres de PobJac!on Mo
Localidad total Econdmicament de |a PEA 13 PEA Econdmicament
e Activa (PEA) e Activa
Santo Domingo 505 172 127 45 333
Roayaga
Tonaguia 434 130 12 18 304
Abajo del Pueblo 2 0 0 0 2

Fuente: CentroGeo, 2024

En lo referente a las personas de 15 y mas afos que en la semana de referencia
realizaron alguna actividad econdmica durante al menos una hora, denominados la
poblacion ocupada (INEGI, Glosario, 2024), se contabilizaron 297 personas, que
representan el 98% de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) y Unicamente 5
personas fueron catalogadas como desocupadas.

Tabla 18. Poblacidén ocupada en el municipio de Santo Domingo Roayaga

. Poblacién Froslaciom PEA PEA
Municipio total Econdmicamente ocupada desocupada
Activa (PEA)
Santo Domingo Roayaga 941 302 297 5

Fuente: CentroGeo, 2024

A nivel localidad, la poblacion ocupada en la cabecera municipal es de 169 personas,
gue son el 98.2% de la PEA y que representan el 33.4% de la poblacion total de la
localidad, mientras que en Tonaguia es de 128 personas que suman el 98.4% de su PEA
y que representan el 29.4% del total de habitantes de la localidad.
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Tabla 19. Poblacién econdmicamente activa, ocupada y desocupada, por localidad del municipio
de Santo Domingo Roayaga

. Poblacién PolelEEe PEA PEA
Municipio total Econdmicamente ocupada desocupada
Activa (PEA)
Santo Domingo Roayaga 941 302 297 5
. Poblacién Poblacion PEA PEA
Localidad total Econdmicamente ocupada desocupada
Activa (PEA) P P
Santo Domingo Roayaga 505 172 169 3
Tonagufa 434 130 128
Abajo del Pueblo 2 0 0 0

Fuente: CentroGeo, 2024

Los censos econdmicos que se levantan cada cinco anos en el pais captan y difunden
informacioén sobre la actividad econémica de los sectores secundario y terciario de la
economia y de los establecimientos ubicados en areas urbanas y de establecimientos
mayores en algunas areas rurales.

Existen tres actividades: Las actividades primarias comprenden el aprovechamiento
directo de los recursos naturales como el suelo, la fauna y la vegetacion. Algunos
ejemplos son la agricultura, la ganaderia, la pesca y la silvicultura, que consiste en el
aprovechamiento forestal.

Por otro lado, las actividades secundarias abarcan la industria en todas sus variantes y
las tareas destinadas al procesamiento de los productos obtenidos en las actividades
primarias. Los productos provenientes de las actividades econdmicas primarias y
secundarias son transportados y comercializados para su consumo en nuestros
hogares. Este proceso implica una serie de actividades de transporte y
comercializacion que pertenecen a las actividades terciarias de la economia.

Las principales actividades agricolas son la siembra de maiz blanco y amarillo, frijol,
citricos como naranja y limoén, manzana, canha de azucar y en menor medida el café,
gue se busca incrementar su produccién. Las cosechas son de temporal.
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Tabla 20. Unidades de produccién agropecuarias en el municipio de Santo Domingo Roayaga

Superfici .
e SUEiE Unidades s fici Unidades
Unidades de agricola S con U] Superfici con Superfici Superfici
P agricola 8 ede 8 Toneladas
produccién sembrad h agricultu T ede agricultu ede ede e
Municipio agropecuaria a Sl rade empora temporal rade riego riego St
da | y asde
(temporal + (tempor temporal cosecha riego a sembrad cosecha N
. (tempora i sembrad h riego
riego) al+ I + riego) acielo a (ha) da (ha) cielo a (ha) da (ha)
riego) (ha) abierto abierto
(ha)
Santo
Domingo 277 269.9 2233 276 269.7 223.0 1 0.3 0.3 0.3
Roayaga
Sup:rﬁCi SUpEEiE Unidades Unidades
Unidades de agricola e con Shperic Superfici con Superfici Superfici
P agricola R ede . Toneladas
produccion sembrad 0 agricultu " ede agricultu ede ede -
Cultivo agropecuaria a cosecha rade empora temporal rade riego riego cosecha
da | 5 asde
(temporal + (tempor temporal cosecha riego a sembrad cosecha 5
. (tempora d sembrad ; riego
riego) al+ I + riego) acielo a (ha) da (ha) cielo a (ha) da (ha)
riego) (ha) abierto abierto
(ha)
Limdn 9 55 0.0 9 55 0.0 0] 0.0 0.0 0.0
Cana de 13 125 9.0 13 125 9.0 0 00 0.0 0.0
azucar
Café 39 39.8 18.3 39 39.8 18.3 0] 0.0 0.0 0.0
Naranja 12 6.5 0.0 12 6.5 0.0 (0] 0.0 0.0 0.0
Manzana n 55 0.5 n 55 05 0] 0.0 0.0 0.0
Maiz grano 109 1426 1380 109 1426 1380 0 00 0.0 0.0
blanco
Maiz grano 60 2611 2611 59 258 258 1 03 03 03
amarillo
Frijol 24 31.5 31.5 24 315 315 (0] 0.0 0.0 0.0

Fuente: CentroGeo, 2024

En relacion a las unidades de produccion agropecuaria, para el temporal en mencion
se puede observar que la superficie sembrada de maiz blanco predomina con un 53%.
Le sigue la plantacion de café en un 15% y el frijol con un 12%.
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Grafica 12. Porcentaje de superficie agricola sembrada en el municipio de Santo Domingo Roayaga

Superficie agricola sembrada (temporal + riego) en Santo Domingo

Roayaga
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Fuente: CentroGeo, 2024

La produccioén pecuaria del municipio de Santo Domingo Roayaga se enfoca en carne
de ave, huevo, ganado en pie de ave, carne de bovino, ganado en pie de bovino, leche
de bovino, carne caprina, ganado en pie de caprino, carne de guajolote, ganado en pie
de guajolote, carne de ovino, ganado en pie de ovino, carne de porcino y ganado en
pie de porcino.

De lo anterior se obtiene mayor cantidad en especie de ganado en pie de porcino y
bovino, sin embargo, a la hora que se monetiza, el valor de |la produccion de la carne

de porcino es mayor.

Tabla 21. Produccién pecuaria 2022 en el municipio de Santo Domingo Roayaga

Produccion Valor de la
Especie Producto Precio Produccion
P (toneladas, miles de (pesos/kg)
litros) (miles de pesos)
Ave Carne 2.4 322 77.7
Ave Huevo plato 38 3.4 19
O
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Produccién Valor de la
Especie Producto ) Precio Produccién
(toneladas, miles de (pesos/kg)
litros) (miles de pesos)
Ave Ganado en pie 31 23.6 741
Bovino Carne 123 49.6 608.9
Bovino Ganado en pie 24.2 237 572.3
Bovino Leche 10.5 7.6 80.3
Caprino Carne 52 64.3 3323
Caprino Ganado en pie 9.9 33 3273
Guajolote Carne 0.3 68.2 18.3
Guajolote Ganado en pie 0.4 46.2 17
Ovino Carne 2.1 72.3 152
Ovino Ganado en pie 3.8 35 133.6
Porcino Carne 20.4 48.6 992.8
Porcino Ganado en pie 27 311 8415
Total 125.4 4,347

Fuente: Elaboracién propia con datos del SADER, 2023

Con relacion a la produccién pecuaria, en el municipio de Santo Domingo Roayaga la
carne de porcino es la que mas ingresos representa, con un 23%, seguido del ganado
en pie de porcino con 19%, el tercer lugar es para la carne de bovino, con 14% y la carne
en pie de bovino equivale al 13%.

Grafica 13. Porcentaje del valor de la produccién pecuaria en el municipio de Santo Domingo Roayaga
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SANTO DOMINGO ROAYAGA

Porcentaje del valor de la produccién pecuaria en el municipio de
Santo Domingo Roayaga

2.74%

1.79%
/_ _1.70%
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= Ganado en pie de ave
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= Ganado en pie de guajolote
= Carne de ovino

1.85% = Ganado en pie de ovino

= Carne de porcino

/ = Ganado en pie de porcino
3.07% -/ pleder
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SADER, 2023

IV.3.2.2. Sector secundario

Segun el Plan de Desarrollo Santo Domingo Roayaga 2023, “cste sector se divide
principalmente en construccion, industria manufacturera y electricidad, gas y agua’”.
Existen carpinteria, panaderia, tortilleria, sastreria y un taller de artesania.

IV.3.2.3. Sector terciario

Para el caso del sector terciario el Plan de Desarrollo Santo Domingo Roayaga, 2023,
se afirma que: “se dedican a diversos tipos de comercio al por menor, como farmacias,
tiendas de abarrotes, papelerias, semillas, granos, ropa, regalos, productos Nnaturistas,
flores, peleterias, frutas v verduras, entre otros” En la localidad existen 13 tiendas de
abarrotes en la cabecera y 4 en la agencia, 2 papelerias, 1 venta de semillas y granos, 1
de ropa, 1de regalos, 1 de productos naturistas, 1 de flores, 1 paleterias, 3 fruterias.

IV.3.2.4. Centralidades econémicas

El analisis de las centralidades econdomicas del municipio consiste en determinar la
concentracion de las actividades econdmicas en territorios especificos e identificar la
estructuray conectividad que conforman a partir de las infraestructuras de transporte,
energética y urbana disponibles en la demarcacion.
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Tabla 22. Centralidades de las actividades econémicas en el municipio de Santo Domingo

Roayaga
Sector productivo NUmero de actividades
Secundario 2
Terciario 26

Fuente: CentroGeo, 2024

Se identifican los niveles de importancia econdmica de los municipios en la medida
gue poseen una alta correlacion positiva con la concentracion territorial de la

poblaciéon, ayudando a identificar los municipios que se desempefan como lugares
centrales dentro de la demarcacion.

Para el caso del municipio, principalmente se enfoca en actividades terciarias y solo
existe un polo econdmico ubicado al este del territorio.

Mapa 21. Centralidades econdmicas en el municipio de Santo Domingo Roayaga
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IV.4 Pobreza y marginacion

El indice de marginacion esta concebido con el interés particular de ser una medida
gue dé cuenta de las carencias que padece la poblacion.

Se construyen indicadores de déficit capaces de describir la situacidon en que se
encuentran las personas que residen en las entidades y municipios que componen el
territorio. A través de dichos indicadores, se contribuye a una reflexion tépica sobre las
deficiencias que reflejan cada uno de estos.

La vulnerabilidad social asociada a los desastres naturales se define como “e/ conjunto
de caracteristicas sociales y economicas de |a poblacion que limita la capacidad de
desarrollo de |a sociedad, en conjunto con la capacidad de prevencion y respuesta
de la misma frente a un fenomeno y la percepcion local del riesgo de la poblacion™
(CIUDADANA, Version electronica, 2021).

La categorizacion de vulnerabilidad para el municipio de Santo Domingo Roayaga es
muy alta, teniendo como precepto que es la incapacidad de resistencia cuando se
presenta un fendmeno amenazante, o la incapacidad para reponerse después de que
ha ocurrido un desastre. Su grado de resiliencia es muy bajo tomando en
consideraciéon que es dificil adaptarse a las situaciones adversas.

Tabla 23. Grado de vulnerabilidad social y resiliencia del municipio de Santo Domingo Roayaga

Grado de vulnerabilidad social

(2010) Grado de resiliencia (2015)

Municipio
Santo Domingo Roayaga Muy alto Muy bajo

Fuente: CentroGeo, 2024

De acuerdo con la definicién del CONEVAL, el indice de Rezago Social (IRS), es una
medida que agrega en un solo indice variables de educacién, acceso a servicios de
salud, calidad y espacios de la vivienda, servicios basicos en la vivienda y activos en el
hogar.

Tabla 24. indice y grado de rezago social del municipio de Santo Domingo Roayaga

[ndice de rezago Crado de rezago

Municipio Poblacién total . .
social social

Santo Domingo Roayaga 941 2.37 Muy alto
Fuente: CentroGeo, 2024
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No se trata de una medicion de pobreza, ya que no incluye los indicadores de ingreso,
seguridad social y alimentacion (estas variables no estan explicitas en los Censos de
Poblacion y Vivienda), que sefala la Ley General de Desarrollo Social. El IRS del
municipio de Santo Domingo Roayaga es de 2.37, que lo ubica en grado muy alto.

Mapa 22. Indice de marginacién en el municipio de Santo Domingo Roayaga
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IV.5 Inventario de bienes expuestos.
Equipamiento e infraestructura estratégica

IV.5.1 Vivienda

De acuerdo con la definicion del INEGI, una vivienda es un espacio delimitado por
paredes y techos de cualquier material. Se construye para que las personas vivan ahi,
duerman, preparen alimentos, los consuman y se protejan del medio ambiente. Se
consideran habitadas cuando se usan para la habitacion de personas al momento de
realizar la entrevista censal.

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2020, en el municipio de Santo
Domingo Roayaga hay 408 viviendas, de las cuales 248 se encuentran habitadas y
representan el 60.7% de las viviendas existentes.

La distribucién de viviendas por localidad sigue el mismo patrén que el nimero de
habitantes. La mayor parte tanto de viviendas totales como de viviendas habitadas se
concentra en Santo Domingo Roayaga, seguido de Tonaguia y Abajo del Pueblo.

Sin embargo, la proporcion de viviendas habitadas respecto del total de viviendas por
localidad es mayor en Tonaguia, con 80.8%, seguido de la cabecera municipal con
50.7% y por ultimo Abajo del Pueblo, con el 20% de viviendas habitadas.

Tabla 25. Distribucién de viviendas habitadas total y por localidad en el municipio de Santo
Domingo Roayaga

Municipio Poblaciéon Viviendas totales Viviendas habitadas
. 941 408 248
Santo Domingo Roayaga
Nombre localidad Poblacion Viviendas totales Viviendas habitadas
Santo Domingo Roayaga 505 262 133
Tonaguia 434 141 N4
Abajo del Pueblo 2 5 1

Fuente: CentroGeo, 2024

El hacinamiento corresponde a una relacion en la que existen, en promedio, dos 0 mas
personas por habitacidn en la vivienda (PUEC-UNAM, 2012). En propuestas mas
recientes, ONU-Habitat establece que el hacinamiento se presenta cuando, en
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promedio, hay 2.5 personas o mas por cada dormitorio en la vivienda (a diferencia del
CPI, donde el calculo se realiza por cuarto).

Con esta medicidn, se estima que 22.5% de las viviendas en México se encuentran en
condiciones de hacinamiento, un porcentaje mucho mayor al estimado por la
CONAVI.

En las localidades del municipio de Santo Domingo Roayaga, se considera que no hay
hacinamiento, ya que los promedios de ocupantes por cuartos del 1.5 en Tonaguia y
del 1.2 en la cabecera municipal.

El desarrollo urbanoy la vivienda digna dependen en gran medida de la calidad de las
construcciones y la gestion social de materiales. Segun (INEGI, 2020), Santo Domingo
Roayaga cuenta con 408 viviendas, de las cuales 248 estaban habitadas. De ese
numero, 146 viviendas aun tienen piso de tierra (59%), mientras que 99 viviendas, que
representan el 39.9%, tienen piso de algun material diferente a la tierra. El 61.6% de las
viviendas habitadas tienen 1 dormitorio y el 37.5% cuentan con 2 o mas dormitorios.
Respecto de los servicios basicos, solo 9 viviendas no cuentan con energia eléctrica,
122 viviendas carecen del servicio de drenaje, mientras que, en lo referente al agua
potable, al momento del evento censal se contaba con una cobertura al 100%.

Tabla 26. Servicios dentro de la vivienda por localidad en el municipio de Santo Domingo Roayaga

Viviendas
q Viviendas particular Viviendas Viviendas Viviendas Viviendas -
. Viviendas , . . . . Viviendas
o Viviendas , particular escon particular particular particular particular .
Municioi Poblacié ! particular N ; N particular
unicipio n total particular s es con piso de escon un es con dos essin essin essin
es totales habi piso de material dormitori dormitori energfa agua .
abitadas N . Py PO drenaje
tierra diferente o osy mas eléctrica entubada
de tierra
santo 941 408 248 146 99 152 93 9 2 122
Domingo
Roayaga
Viviendas
. Viviendas particular Viviendas Viviendas Viviendas Viviendas .
. Viviendas - . . - . Viviendas
Lo Viviendas ! particular escon particular particular particular particular !
. Poblacié . particular . § . particular
Localidad particular es con piso de escon un es con dos essin essin N
n total es - . L - p essin
es totales habi piso de material dormitori dormitori energfa agua .
abitadas N . s PO drenaje
tierra diferente o osy mas eléctrica entubada
de tierra
Santo
Domingo 505 262 133 57 74 70 61 4 1 15
Roayaga
onaguia
T 434 141 N4 89 25 82 32 5 1 107
Abajo del
PuJe L 2 5 1 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: CentroGeo, 2024
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Del total de viviendas con piso de tierra respecto de las viviendas habitadas, la mayor
proporcion se tiene en Tonaguia con el 78%, seguida de Santo Domingo Roayaga con
el 42.8%. Respecto del numero de cuartos por vivienda, en las dos localidades de las
gue se tiene informacion es mayor la proporciéon de las viviendas con 1 cuarto, siendo
superior en Tonaguia con el 71.9% y del 52.6% para el caso de la cabecera municipal. En
lo referente a las viviendas sin drenaje, la proporcidon mayor se concentra en Tonaguia
con el 93.8%, mientras que para la cabecera municipal la proporcion de viviendas sin
drenaje respecto de las viviendas habitadas es solo del 11.2%.

En el ambito de la salud, conforme al acuerdo por el que se emite el modelo de
atencion a la salud para el bienestar (Mas-Bienestar), publicado en el DOF el
25/10/2022, el Primer Nivel de Atencion (PNA), se refiere a la provisién de servicios
integrados y accesibles por parte de personal de salud y en el contexto de la familiay
la comunidad, con la intencion de resolver la mayoria de las necesidades de salud de
los individuos y con el establecimiento de una relacién sostenida con las personas que
reciben esos servicios.

En el municipio de Santo Domingo Roayaga existe Unicamente una clinica de salud
de primer nivel para la atencién de la poblacidén en general, misma que se encuentra
a cargo de la Secretaria de Salud.

Tabla 27. Infraestructura de salud en las localidades de Santo Domingo Roayaga

Clave

. Lo Nomlbre Tipo ) . Nivel
Logzlickd mstlrtwucm institucion establecimiento Moslogie atencion SEEHLS
santo Secretaria de Urbano de 01 Primer En
Domingo SSA De Consulta Externa i L. . -
Salud Nucleos Basicos Nivel Operacion
Roayaga
Fuente: CentroGeo, 2024
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Mapa 23. Infraestructura de salud en el municipio de Santo Domingo Roayaga
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La posibilidad de que una persona acuda a la escuela significa la oportunidad de
prepararse para enfrentar de mejor manera las distintas situaciones de vida,

especialmente las que le permitan desarrollarse socialmente, como la actividad
laboral.

El analfabetismo limita el desarrollo pleno de las personas y su participacion en la
sociedad, con repercusiones a lo largo de su ciclo de vida; afecta al entorno familiar,

restringe el acceso a los beneficios del desarrollo y obstaculiza el ejercicio de los
derechos humanos.

El analfabetismo incrementa la vulnerabilidad socioeconémica y cultural de las
personas y condiciona la reproduccion intergeneracional en las y los hijos.

Los equipamientos de educacion del municipio se distribuyen de la manera siguiente:
en la cabecera municipal, la educacidén basica cuenta con: 1 institucién de nivel
O
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preescolar de tipo bilingue, 1 de nivel primaria y 1 institucién de nivel secundaria en la
modalidad de telesecundaria, por o que se contabilizan 3 instituciones educativas.

En la localidad de Tonaguia se cuenta con 1 institucion de nivel preescolar de tipo
bilingUe, 1 de nivel primaria y 1 institucion de nivel secundaria en la modalidad de
telesecundaria. Derivado de lo anterior, se contabilizan 6 instituciones educativas en
la demarcacion municipal (Publica, 2024), cuyas ubicaciones se muestran en el mapa.

Mapa 24. Infraestructura educativa en el municipio de Santo Domingo Roayaga
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La principal festividad de la poblacién es el 4 de agosto, que se celebra el Santo Patono,
Santo Domingo de Guzman. Se celebran también el dia de muertos y la navidad, con
la tradicion de la mayordomia.
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Mapa 25. Infraestructura para el entretenimiento en el municipio de Santo Domingo Roayaga
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Sin embargo, no hay infraestructura o espacios para que se promuevan y ensefen las
tradiciones ni las expresiones artisticas de las nuevas generaciones.

En cuanto al deporte, se cuenta con las canchas de la primaria y de la telesecundaria,
gue requieren de techados. La cancha de basquetbol esta frente al Palacio Municipal.
No se cuenta con otros espacios deportivos,

En lo referente a la infraestructura de comunicaciones y transportes, en el municipio
de Santo Domingo Roayaga se distinguen 4 tipos de vialidades: calles, caminos,

carreterasy veredas, diferenciando la ultimma como de uso estrictamente peatonal, que
normalmente no tiene un trazo definido.

La vialidad de mayor extension en el territorio municipal es el camino, con 21.6 km, que
contempla la vialidad que conecta a la cabecera municipal con Tonaguia, seguido de
7N
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la carretera con 2. Km, que es la vialidad que viene del municipio de Villa Alta y que
llega a la cabecera municipal. La siguiente vialidad es la calle, con 2. km y la vereda,

gue suma 0.02 km.

Tabla 28. Infraestructura de comunicaciones y transporte en el municipio de Santo Domingo
Roayaga

Tipo de vialidad
Camino
Carretera
Calle

Vereda

Distancia (km)
21.6
2
2
0.02

Fuente: CentroGeo, 2024

Mapa 26. Infraestructura de comunicaciones y transporte en el municipio de Santo Domingo Roayaga
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Como ya se menciond en el apartado de vivienda, en lo referente al agua potable
entubada que llega a las viviendas, la cobertura es casi total, ya que faltan Unicamente
2 viviendas con dicho servicio.

Por su parte, respecto de tratamiento de aguas residuales, aunque la cobertura de
drenaje es de un poco mas del 50% de las viviendas habitadas, no se cuenta con
registros de plantas de tratamiento dentro del area del municipio.

En la demarcacién municipal no se encuentran registradas plantas purificadoras de
agua.

Dado que la seguridad alimentaria se da cuando todas las personas tienen acceso
fisico, social y econdmico permanente a alimentos seguros, nutritivos y en cantidad
suficiente para satisfacer sus requerimientos nutricionales y preferencias alimentarias
y asi poder llevar una vida activa y saludable, en el municipio Unicamente se cuenta
con una bodega de café con el objetivo de concentrar la produccioén local.

En la cabecera municipal se cuenta con una tienda DICONSA y al menos 13 tiendas de
abarrotes. No hay una purificadora de agua local ni un mercado formal local.

No se cuenta con antecedentes de esta Informacidén en donde en eventos pasados
haya existido presencia de instituciones estatales y federales o que la infraestructura
municipal haya fungido como albergues ante l|la amenaza de fendmenos
perturbadores.

En la actualidad no hay presencia de ninguna representacion federal o estatal, sin
embargo en el municipio se contabilizan 1 capilla religiosa, 1 iglesia y 1 palacio
municipal que podrian ser utilizados como almacenes o como albergues en caso de
alguna contingencia.

En el municipio de Santo Domingo Roayaga existe infraestructura o equipamiento
establecido que puede poner en riesgo a la poblacién, como la presencia de un punto
de venta de combustible (gasolina y diésel) a granel.

En lo referente a las instalaciones para el suministro de energia eléctrica, la linea de
transmision eléctrica se localiza al este del territorio municipal. Va de la colindancia
con el municipio de San lldefonso Villa Alta a la cabecera municipal. De esta linea parte
la red de distribucion que da el suministro de dicho servicio a la comunidad.
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Grafica 14. Localizacién de infraestructura de energia eléctrica en el municipio de Santo Domingo Roayaga
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Capitulo V. Identificacion de peligros,
vulnerabilidad, exposicion y riesgos ante
fenomenos de origen natural y
antropogénicos

V.1 Peligros, amenazas y susceptibilidad por
fenémenos geolégicos

V.1.1 Inestabilidad de Laderas

En este apartado se presentan las metodologias para los fendmenos geoldgicos que,
segun la Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros
y Riesgos de Fenomenos Geoldgicos (CENAPRED, CNCP, SSyPC, 2021), son los de
mayor impacto en México: inestabilidad de laderas, sismos, volcanes.

Inestabilidad de laderas

Entre los procesos naturales que recientemente han adquirido mayor importancia se
identifican los denominados Procesos de Remocién en Masa (PRM), que estan
relacionados con la inestabilidad de laderas; los cuales, definidos desde la perspectiva
de la geomorfologia, son fendmenos que involucran el movimiento de material
formador de laderas por influencia de |la gravedad, sin la asistencia de algun agente
de transporte fluido (Alcantara Ayala, Echavarria Luna, Guriérrez Martinez, Dominguez
Morales, & Noriega Rioja, 2021).

Al igual que otros fendmenos, los PRM pueden clasificarse como un peligro de origen
natural, de acuerdo con sus particularidades, tales como extensién, volumen de
material desplazado, velocidad, profundidad, etc. Es importante senalar que los PRM
tienen una frecuencia considerablemente alta, ademas de una distribucién espacial
amplia, no sélo en México, sino en el mundo (Borja-Baeza & Alcantara-Ayala, 2012).

Para el caso de México, los PRM mas frecuentes estan los derrumbes, los caidos, los
flujos y los deslizamientos. En el analisis de los PRM es necesario diferenciar entre los
factores causalesy los factores detonantes. Los causales son aquellos que condicionan
o definen el grado potencial de inestabilidad, mientras que los factores detonantes
son aquellos cuya presencia puede dar origen al movimiento de remocion ladera
abajo (Borja-Baeza & Alcantara-Ayala, 2012).
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En Oaxaca, como a lo largo de las cordilleras mexicanas, una gran cantidad de laderas
se encuentran en una condicidon potencialmente inestable, de manera que los
movimientos de remocidén de masas se pueden iniciar con facilidad. Se debe analizar,
por un lado, si los materiales térreos formadores son poco resistentes o estan
caracterizados por la presencia de sistemas de debilidad como diaclasas, fracturas,
fallas, etc,, lo cual puede implicar una inestabilidad latente. O bien, si las laderas estan
expuestas a factores externos, tales como la erosiéon, que juega un papel muy
importante en su desequilibrio.

Ademas de esos factores, en la mayoria del territorio oaxaqueno se debe considerar
también, la presencia de lluvias excesivas, y los temblores intensos que forman parte
de los principales mecanismos detonadores de inestabilidad en el contexto de los
desastres naturales (Alcantara Ayala, Echavarria Luna, Guriérrez Martinez, Dominguez
Morales, & Noriega Rioja, 2021). Es pertinente resaltar que las precipitaciones de corta
duracion, pero intensas representan un factor de mayor influencia en la inestabilidad
del terreno que las lluvias de mayor duracion temporal pero menor intensidad relativa.
Dado lo anterior, es importante considerar los periodos de retorno de precipitacion.
Para el calculo de los mecanismos relacionados con la inestabilidad de laderas se
empled el método multicriterio empleando el Proceso de Andlisis Jerarquico
establecido por Saaty.

Derrumbes

Los derrumbes son movimientos repentinos de suelos y fragmentos aislados de rocas
gue se originan en pendientes abruptas y acantilados, por lo que el movimiento es
practicamente de caida libre, rodando y rebotando, los cuales ocurren
frecuentemente en carreteras y pueden ser desencadenados por otros factores tales
como lluvias intensas, sismicidad, vulcanismo, vibraciones artificiales, o bien
unicamente ocurrir por el peso del material desprendido o inestable (Alcantara Ayala,
Echavarria Luna, Guriérrez Martinez, Dominguez Morales, & Noriega Rioja, 2021).

Para la estimacion de las zonas susceptibles a derrumbes se aplicé un analisis
multicriterio de los principales factores causales definidos para cada municipio. Esta
técnica consiste en la estandarizacion en una escala comun de clasificacion para los
parametros incluidos en dicho analisis. A partir de este proceso, fue posible realizar la
comparacion de la importancia relativa entre estos parametros, lo cual se llevd a cabo
mediante una matriz de pares (tabla siguiente), cuyo analisis determina los pesos
especificos de cada parametro. Este tipo de analisis permite disminuir de manera
importante la subjetividad de la determinacion de la influencia relativa de los
parametros analizados, en este caso los factores causales de inestabilidad. Algunos
autores que han aplicado esta metodologia son (Galindo-Serrano & Alcantara-Ayala,
2015) y (Borja-Baeza & Alcantara-Ayala, 2012).
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Tabla 1. Comparacion de la importancia relativa entre los pardmetros seleccionados para la
estimacién de zonas susceptibles a derrumbes

Pardmetro = Pendiente Léioel(ie Caminos Carreteras Geologia Edafologia Rios Fallas
Pendiente 1 4 3 3 2 5 3 2
Jso de V4 ] 12 12 V4 ] 12 3
Caminos 1/3 2 1 2 1/4 1/2 2 1/2
Carreteras 1/3 2 12 1 1/3 2 2 1/2
Geologfa 12 4 4 3 1 4 3 2
Edafologfa 1/5 1 2 1/2 14 1 1/3 1/4
Rios 1/3 2 1/2 1/2 1/3 3 1 1/2
Fallas 1/2 3 2 2 1/2 4 2 ]

Suma 345 19.00 13.50 12.50 4916 2050 13.83333  7.08333

Para estimar el grado de consistencia en el calculo de los valores de la comparacion
entre pares se emplea el procedimiento para estimar la proporcion de consistencia,
comunmente llamado indice de consistencia de Saaty. Esta proporcion indica la
probabilidad de que los valores de la matriz sean casualmente generados. Para el caso
de la aplicacion del analisis multicriterio para la inestabilidad, es decir un grado de
consistencia aceptable (Carbajal Monroy, 2020).

Tabla 2. Peso especifico calculado por parametro empleado en el andlisis multicriterio para la
estimacidn de zonas susceptibles a derrumbes.

Q 0 © o T
2 8 © @ | = 3

, 5 50 S g R 8 3 8  Bge&
Parémetro o 9 S € o S q% 9 © £89
o] ) @© 5 ] 3 o—=9a

o o (@] O L o @

Pendiente 0.28986 0.21053 0.22222 0.24000 0.40678 0.24390 0.21687 0.28235 0.26406
gusglo o 0.07246 0.05263 0.03704 0.04000 0.05085 0.04878 0.03614 0.04706 0.04812
Caminos 0.09662 0.10526 0.07407 0.16000 0.05085 0.02439 0.14458 0.07059 0.09079

Carreteras 0.09662 | 010526 @ 0.03704  0.08000 | 0.06780  0.09756 @ 014458 | 0.07059 | 0.08743
Geologia 0.14493 0.21053 0.29630 = 0.24000 0.20339 0.19512 0.21e87 0.28235 0.22369
Edafologia 0.05797 | 0.05263 0.14815 0.04000 = 005085 @ 0.04878 @ 0.02410 0.03529 0.05722

Rios 0.09662 0.10526 0.03704 = 0.04000 0.06780 0.14634 0.07229 0.07059 0.07949
Fallas 014493 = 015789 = 014815 = 016000 = 010169 019512 = 014458 = 014118 014919
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1.000

Calculo de la Razén de Consistencia (RC). Un punto de potencial que puede
representar una debilidad del analisis multicriterio es la dificultad que presenta
cuando se trabaja con problemas complejos, es decir, que presentan un ndmero
elevado de elementos en los diferentes niveles considerados. En estas situaciones, el
ndmero de comparaciones pareadas que deben realizarse para incorporar las
preferencias de quienes toman las decisiones, mediante la emisidon de juicios medidos
en la escala conocida como escala fundamental de Saaty es elevado y puede presentar
inconsistencias (Moreno-Jiménez, Altuzarra-Casas, & Escobar-Urmeneta, 2003).

Para calcular la consistencia del proceso de analisis de pares, se empled el indice de
consistencia (Consistency Index, Cl).

Donde:
Amax es el maximo autovalor, y
n es la dimensidn de la matriz de decision.
Un indice de consistencia igual a cero significa que la consistencia es completa.

Una vez obtenido Cl y en complemento con el indice Aleatorio o de aleatoriedad, se
obtiene la proporcidn de consistencia (Consistency Ratio o Razén de Consistencia, CR)
(tabla de matrices para el calculo de Cl y tabla de resultados de la multiplicacion de
las matrices Comparacion de la importancia relativa). Si en una matriz se supera el CR
maximo, hay que revisar las ponderaciones (Yepes Piqueras, 2021). Para lo anterior, se
emplea las siguientes formulas:

Cl=(Amax-n)/(n-1)

CR=CI/RI
Tabla 3. Matrices para el calculo de CI.

Q ) ®© o T

) Ko [ © > g o}

. o g ke g 7 3 S 9 g Boe
Parametro T e G = 0 qg 29 5 £28
o [0} (o] = 3 ow 0—0o

a O o O | o ]

Pendiente 1 2 2 3 5 6 2 0.2696
Geologia 1/2 1 3 4 3 4 2 0.2235
Fallas 12 1/3 1 1 3 3 4 3 01446
Caminos 1/4 /4 1 1 2 2 3 1 0.0970
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[0) n 0 0o o)

= © %) © M o]

) o 2 8 = 5 g o a gL

Parametro 5 S = g 0 fe) 09 NS €09

S o) o @ = ks L 7 2o

a o O (@] L al 3

Carreteras /3 /4 /3 1/2 1 1 3 4 0.0908

Edafologia 1/5 1/3 /3 1/2 1 1 1 2 0.0622
Uso de

cuelo 1/6 /4 /4 1/3 1/3 1 1 2 0.0503

Rios 12 1/2 1/3 1 1/4 1/2 1/2 1 0.0621

Suma 3.45000 49166 8.25000 @ 12.3333 14.5833 16.5000 22.5000 17.0000 1.0000

Tabla 4. Resultados de la multiplicacién de las matrices comparacidn de la importancia relativa entre
pares entre los parametros seleccionados para la estimacion de zonas susceptibles a derrumbes y
Peso especifico calculado por pardmetro empleado en el analisis multicriterio para la estimaciéon de
zonas susceptibles a derrumbes.

o o @ o 0
= € 3 v D g ©
- o o) e} v o i 3 2
Parametro 5 Ne) S = o ) 9 )
c Q o} (I © O =
¢ s O K ; 3
a © o o
Pendiente 0.270 0.135 0.135 0.068 0.090 0.054 0.045 0.135
Topoformas 0.449 0.224 0.075 0.056 0.056 0.075 0.056 on2
Geologia 0.288 0.431 0.144 0144 0.048 0.048 0.036 0.048
Fallas 0.416 0.416 0104 0.104 0.052 0.052 0.035 0.052
Edafologia 0.268 0.357 0.268 0179 0.089 0.089 0.030 0.022
Uso de suelo 0.308 0185 0.185 0123 0.062 0.062 0.062 0.031
Rios 0.297 0.198 0.198 0.149 0149 0.050 0.050 0.025
Carreteras on4 on4 0.170 7442 0.227 on4 on4 0.057
Suma 2.410 2.061 1.280 8.265 0.773 0.543 0.426 0.482

Posteriormente, se divide la suma de valores de cada parametro entre su peso
especifico.

Tabla 5. Datos resultantes entre la divisién del peso especifico de cada pardmetroy la suma de
valores de la multiplicacién entre las matrices de la Tabla 1y 50.

Suma de valores de

Parametro Peso Especifico (A) multiplicaciéon entre Resultado de (B/A)
matrices (B)
Pendiente 0.2705 2.4101 8.9098
Topoformas 0.2244 2.0612 91854
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Suma de valores de

Pardmetro Peso Especifico (A) multiplicacién entre Resultado de (B/A)
matrices (B)

Geologia 0.1438 12796 8.8985

Fallas 0.1040 8.2647 79.4683

Edafologia 0.0894 0.7732 8.6488

Uso de suelo 0.0616 0.5430 8.8149

Rios 0.0496 0.4264 8.5968

Carreteras 0.0568 0.4821 8.4877
Promedio 17.6263

A partir de las operaciones realizadas, se calculd el Cl
Cl=@Amax-n)/(n-1) (IC=(176263-8)/(8-1))
Cuyo resultado fue 1.3751799

Posteriormente, a partir de la siguiente tabla se obtuvo el valor de Rl

Tabla 6. Indice aleatorio (RI) estandarizado

Tamano de la matriz = 2 3 4 5 6 7 8 9 10

[ndice aleatorio 0 0.58 0.90 112 124 132 1.4 145 149
Fuente: Yepes Piqueras, 2021

Una vez obtenidos los valores de C/ (Indice de consistencia) y de ~/ (indice aleatorio),
es posible calcular la Razén de Consistencia (CR):

CR=CI/RI  CR =1.3751799/1.41 CR= 0.9753049

Para asegurar que el valor de la Razdn de Consistencia es aceptable, se considera la
siguiente tabla:

Tabla 7. Relaciéon entre el tamafo de la matriz y el radio de consistencia

Tamafo de la matriz Radio de Consistencia
3 <5% (0.5)
4 <9% (0.9)
5 o mayor <10% (.10)

Fuente: Yepes Piqueras, 2021

De tal forma, que el resultado de la Razon de Consistencia de la tabla de
comparaciones entre pares es menor a 0.10, por lo que se puede afirmar que existe la
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consistencia suficiente en el ejercicio del analisis multicriterio para poder emplear los
pesos especificos calculados en la definicidon de las zonas susceptibles a derrumbes.

Flujos

Los flujos son movimientos de suelos y/o fragmentos de rocas ladera abajo, en donde
sus particulas, granos o fragmentos tienen movimientos relativos dentro de la masa
gue se mueve o desliza sobre una superficie de falla (Alcantara Ayala, Echavarria Luna,
Guriérrez Martinez, Dominguez Morales, & Noriega Rioja, 2021).

Para la estimacion de las zonas susceptibles a flujos también se aplicd un analisis
multicriterio de los principales factores causales definidos para cada municipio. Al
igual que para el calculo de derrumbes, esta técnica consiste en |la estandarizacion en
una escala comun de clasificaciéon para los parametros incluidos en dicho analisis. Las
siguientes tablas muestra la comparacion de las variables que se utilizaron para el
calculoy el peso que se le asignd a cada variable.

Tabla 8. Comparacién de la importancia relativa entre los parametros seleccionados para la estimacion de
zonas susceptibles por Flujos

Parametro Pendiente Uso de suelo Edafologia Corrientes Geologia
Pendiente 1 5 4 2 3
Uso de suelo 1/5 1 1/2 /4 1/3
Edafologia /4 2 1 1/3 1/2
Corrientes /2 4 3 1 3
Geologia 1/3 3 2 12 1
Suma 2.28333 15.00000 10.50000 4.08333 7.83333

Tabla 9. Peso especifico calculado por pardmetro empleado en el analisis multicriterio para la estimacion
de zonas susceptibles a flujos

) ‘ Uso de ) . ) Promedio
Pardmetro Pendiente suelo Edafologia Corrientes Geologia (pesg
especifico)
Pendiente 0.43796 0.33333 0.38095 0.48980 0.38298 0.40500
Uso de suelo 0.08759 0.06667 0.04762 0.06122 0.04255 0.06113
Edafologia 0.10949 0.13333 0.09524 0.08163 0.06383 0.09670
Corrientes 0.21898 0.26667 0.28571 0.24490 0.38298 0.27985
Geologia 014599 0.20000 0.19048 0.12245 0.12766 0.15731
Suma 1
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En el apartado de derrumbes se describié con detalle la importancia y procedimiento
para calcular la Razéon de Consistencia, por lo que en este apartado solo se mostraran
las matrices y resultados para realizar dicho calculo.

Tabla 10. Resultados de la multiplicacidon de las matrices de importancia relativa y el peso especifico de
zonas susceptibles a flujos.

Pardmetro Pendiente Uso de suelo Edafologia Corrientes Geologia
Pendiente 0.4050 0.0810 0.1013 0.2025 0.1350
Uso de suelo 0.3057 0.06T 0.1223 0.2445 0.1834
Edafologia 0.3868 0.0484% 0.0967 0.2901 0.1934
Corrientes 0.5597 0.0700 0.0933 0.2798 0.1399
Geologia 0.4719 0.0524 0.0787 0.4719 01573

Suma 212913 0.312884 0.492157 1488928 0.809041

Tabla 11. Resultados correspondientes a B/A.
Suma de valores de

Pardmetro Peso especifico (A) multiplicacién entre Resultado de B/A
matrices (B)

Pendiente 0.405003312 2129112667 5257025322
Uso de suelo 0.061130927 0.312883678 518255066
Edafologia 0.096704584 0.492156664 5.08927957
Corrientes 0.279847147 1488928352 5.320505733
Geologia 0.157314029 0.809040657 5142838569
Promedio 5185580852

A partir de las operaciones realizadas, se calculd el Cl
Cl=@Amax-n)/(n-1) (IC=(51855-5)/(5-1))
Cuyo resultado fue 0.0464

Posteriormente, a partir de la siguiente tabla se obtuvo el valor de RI

Tabla 12. Indice aleatorio (RI) estandarizado

Tamano de la matriz 2 3 4 5 6 7 8 9 10

[ndice aleatorio 0 058 090 @ 112 124 132 1.41 145 149
Fuente: Yepes Piqueras, 2021
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Una vez obtenidos los valores de C/ (Indice de consistencia) y de ~/ (indice aleatorio),
es posible calcular la Razén de Consistencia (CR):

CR= CI/RI CR=0.0464/112 CR= 0.041424299

Para asegurar que el valor de la Razén de Consistencia es aceptable, se considera la
siguiente tabla:

Tabla 13. Relacién entre el tamano de la matriz y el radio de consistencia

Tamafio de la matriz Radio de Consistencia
3 <5% (0.5)
4 <9% (0.9)
5 o mayor <10% (.10)

Fuente: Yepes Piqueras, 2021

De tal forma, que el resultado de la Razén de Consistencia de la tabla de
comparaciones entre pares es menor a .10 (0.04142), por lo que se puede afirmar que
existe la consistencia suficiente en el ejercicio del analisis multicriterio para poder
emplear los pesos especificos calculados en la definicidn de las zonas susceptibles a
flujos.

Deslizamientos

Los deslizamientos son movimientos de una masa de materiales térreos pendiente
abajo, delimitada por una o varias superficies, planas o cdncavas, sobre las que se
desliza el material inestable. (Alcantara Ayala, Echavarria Luna, Guriérrez Martinez,
Dominguez Morales, & Noriega Rioja, 2021).

Para la estimaciéon de las zonas susceptibles a deslizamientos se aplicd, al igual que
para derrumbes y para flujos, un analisis multicriterio de los principales factores
causales definidos para cada municipio. De la misma forma que en los otros calculos,
esta técnica consiste en la estandarizacion en una escala comun de clasificacion para
los parametros incluidos en dicho analisis.

Tabla 14. Comparacion de la importancia relativa entre los parametros seleccionados para la estimacion de
zonas susceptibles por deslizamientos

Pardmetro Pendiente Uso de suelo Fallas Corrientes Geologia
Pendiente 1 5 3 4 2
Uso de suelo 1/5 1 12 12 1/3
Fallas 1/3 2 1 3 12
Corrientes 1/4 3 1/3 1 1/3
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Pardmetro Pendiente Uso de suelo Fallas Corrientes Geologia
Geologia 1/2 3 2 3 1
Suma 2.28333 14.00000 6.83333 11.50000 416667

Tabla15. Peso especifico calculado por parametro empleado en el andlisis multicriterio para la estimacion
de zonas susceptibles a deslizamientos

) ‘ Uso de . ) Promedio
Pardmetro Pendiente suelo Fallas Corrientes Ceologia (pe§9
especifico)
Pendiente 0.43796 0.35714 0.43902 0.34783 0.48000 0.41239
Uso de suelo 0.08759 0.07143 0.07317 0.04348 0.08000 0.07113
Fallas 0.14599 0.14286 0.14634 0.26087 0.12000 016321
Corrientes 0.10949 0.21429 0.04878 0.08696 0.08000 010790
Geologia 0.21898 0.21429 0.29268 0.26087 0.24000 0.24536
Suma 1.000

Tabla 16. Resultados de la multiplicacion de las matrices de importancia relativa y el peso especifico de
zonas susceptibles a deslizamientos

Parametro Pendiente Uso de suelo Fallas Corrientes Geologia
Pendiente 0.4124 0.0825 0.1375 0.1031 0.2062
Uso de suelo 0.3557 0.071 01423 0.2134 0.2134
Fallas 0.4896 0.0816 01632 0.0544 0.3264
Corrientes 0.4316 0.0540 0.3237 0.1079 0.3237
Geologia 0.4907 0.0818 0.1227 0.0818 0.2454

Suma 2180027 0.370956 0.88933 0.560592 1.315088

Una vez que se obtienen los calculos de la tabla anterior, se procede a la division de
los resultados correspondientes a la suma de cada parametro entre el peso especifico.

Los resultados de esta operacion se pueden ver en la siguiente tabla.

Tabla 17. Datos requeridos para calcular el Cl (indice de consistencia)
Suma de valores de

Parametro Peso especifico (A) multiplicacién entre matrices (B) Resultado de B/A
Pendiente 0.412389908 21800268 5286324323
Uso de suelo 0.07M3376]1 0.370956031 5.214908169
Fallas 0.163210715 0.889330235 5448969678
Corrientes 0107902355 0.56059244 5195367982
Geologia 0.245363262 1.315087993 5.359759173
Promedio 5.301065865

g%g?: PLANEACION PROTECCION CIVIL INFRAESTRUCTURAS 96

OAXACA



Y ATLAS DE RIESGOS

A partir de las operaciones realizadas, se calculd el CI
Cl=(@Amax-n)/(n-1) (IC=(53010-5)/(5-1))
Cuyo resultado fue 0.07527

Posteriormente, a partir de la siguiente tabla se obtuvo el valor de RI

Tabla 18. Indice aleatorio (RI) estandarizado

Tamanfo de la matriz 2 3 4 5 6 7 8 9 10

[ndice aleatorio O 058 09 112 124 132 1.4 145 149
Fuente: Yepes Piqueras, 2021

Una vez obtenidos los valores de C/ (indice de consistencia) y de ~/ (Indice aleatorio,
valor: 1.12), es posible calcular la Razén de Consistencia (CR):

CR= CI/RI CR =0.07527/112 CR= 0.0672022

Para asegurar que el valor de la Razdn de Consistencia es aceptable, se considera la
siguiente tabla:

Tabla 19. Relacion entre el tamafio de la matriz y el radio de consistencia

Tamanfo de la matriz Radio de Consistencia
3 < 5% (0.5)
4 <9% (0.9)
5 o mayor <10% (.10)

Fuente: Yepes Piqueras, 2021

De tal forma, que el resultado de la Razdn de Consistencia de la tabla de
comparaciones entre pares es menor a 0.10 (0.0672), por lo que se puede afirmar que
existe la consistencia suficiente en el ejercicio del analisis multicriterio para poder
emplear los pesos especificos calculados en la definicion de las zonas susceptibles a
deslizamientos.

Caida de Detritos
Se conoce como caida o avalancha de detritos al movimiento rapido de una mezcla
en donde se combinan particulas sueltas, fragmentos de rocas, y vegetacion con aire
y agua entrampados, formando una masa que puede ser viscosa o francamente fluida,
y que se mueve pendiente abajo. Estos movimientos también son conocidos como
7
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flujos de escombro (Alcantara Ayala, Echavarria Luna, Guriérrez Martinez, Dominguez
Morales, & Noriega Rioja, 2021).

Al igual que para los calculos relacionados con los otros mecanismos de inestabilidad
de laderas, para la estimaciéon de las zonas susceptibles a caida de detritos se aplico
un analisis multicriterio de los principales factores causales definidos para cada
municipio. Como se puede observar, esta técnica consiste en la estandarizacion en
una escala comun de clasificaciéon para los parametros incluidos en dicho analisis. A
partir de este proceso, fue posible realizar la comparacion de la importancia relativa
entre estos parametros, lo cual se llevdo a cabo mediante una matriz de pares (tabla
siguiente), cuyo analisis determina los pesos especificos de cada parametro.

Este tipo de analisis permite disminuir de manera importante la subjetividad de la
determinacioén de la influencia relativa de los parametros analizados, en este caso los
factores causales de inestabilidad. Algunos autores que han aplicado esta
metodologia son (Galindo-Serrano & Alcantara-Ayala, 2015) y (Borja-Baeza & Alcantara-
Ayala, 2012).

Tabla 20. Comparacién de la importancia relativa entre los pardmetros seleccionados para la estimacién
de zonas susceptibles para célculo de caida de detritos

Pardmetro = Pendiente U;jje%e Caminos Carreteras Geologia Edafologia Rios Fallas
Pendiente 1 4 3 3 2 5 3 2
gj;ge V4 1 12 12 V4 1 12 /3
Caminos 1/3 2 1 2 /4 12 2 12
Carreteras 1/3 2 /2 1 1/3 2 2 12
Geologia 1/2 4 4 3 1 4 3 2
Edafologia 1/5 1 2 12 /4 1 1/3 1/4
Rios /3 2 1/2 1/2 1/3 3 1 112
Fallas /2 3 2 2 12 4 2 1

Suma 3.4500 19.00 13.500 12.50 4916 20.500 13.83333  7.08333
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Z SANTO DOMINGO ROAYAGA

Tabla 21. Peso especifico calculado por pardmetro empleado en el analisis multicriterio para la estimacion
de zonas susceptibles a caida de detritos

Pardmetro

Pendiente

Uso de
suelo

Caminos
Carreteras
Geologia
Edafologia
Rios

Fallas

Parametro

Pendiente

Uso de
suelo

Caminos
Carreteras
Geologia
Edafologia
Rios

Fallas

Suma

AN

MUl | PLANEACION

EACION

)

OAXACA

Pendiente

0.28986

0.07246

0.09662
0.09662
014493
0.05797
0.09662
014493

Pendiente

—

1/2
1/2
/4
/3
1/5
/6
12
3.45000

STITUTO DE PLAN
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Uso de
suelo

0.21053

0.05263

0.10526
0.10526
0.21053
0.05263
0.10526
0.15789

Geologia

N

:
/3
1/4
1/4
/3
1/4
12

49166

Caminos

0.22222

0.03704

0.07407
0.03704
0.29630
0.14815
0.03704
0.14815

Carreteras

0.24000

0.04000

0.16000
0.08000
0.24000
0.04000
0.04000
0.16000

Tabla 22. Matrices para el célculo de Cl.

Fallas

N

1
1
1/3
1/3
/4
/3
8.25000

Caminos

N

1
1
1/2
1/2
/3
1
12.3333

PROTECCION CIVIL

R

s 9 2

9O o 9

2 & x

O g
040678 = 024390 = 021687
0.05085 = 0.04878 @ 0.03614
0.05085 = 0.02439 @ 014458
0.06780 @ 0.09756 @ 0.14458
0.20339 0.19512 0.21687
0.05085 = 0.04878 @ 0.02410
0.06780 = 014634 = 0.07229
0.10169 0.19512 014458

® 8

o 3 3o

0 o g9

® 5 5

(@) L

3 5 6

4 3 4

3 3 4

2 2 3

1 1 3

1 1 1

1/3 1 1

1/4 12 1/2
145833 165000 @ 225000

INFRAESTRUCTURAS

Fallas

0.28235

0.04706

0.07059
0.07059
0.28235
0.03529
0.07059
0.14118

Rios

N

4
2
2
1
17.0000

Promedio
(peso
especifico)

O
)
(o))
x
o
(@)}

0.04812

0.09079
0.08743
0.22369
0.05722
0.07949

0.14919
1.000

Promedio
(Peso
especifico)

O
N
[o)]
O
o

0.2235

01446
0.0970
0.0908
0.0622
0.0503
0.0621
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Tabla 23. Resultados de la multiplicacion de las matrices. comparacion de la importancia relativa entre
pares entre los pardmetros seleccionados para la estimacidn de zonas susceptibles a caida de detritos
y peso especifico calculado por parametro empleado en el analisis multicriterio para la estimacién de
zonas susceptibles a caida de detritos.

) o © 9 )
c £ S 0 D S ©
Para 9] S o) o) 9 o g 9
arametro 'g s g E % R b Gt)
¢ ) O 8 3 8
o = L S
Pendiente 0.270 0135 0.135 0.068 0.090 0.054 0.045 0.135
Topoformas 0.449 0.224 0.075 0.056 0.056 0.075 0.056 012
Geologia 0.288 0.43]1 0.144 0144 0.048 0.048 0.036 0.048
Fallas 0.416 0.416 0.104 0104 0.052 0.052 0.035 0.052
Edafologia 0.268 0.357 0.268 0179 0.089 0.089 0.030 0.022
Uso de suelo 0.308 0.185 0185 0123 0.062 0.062 0.062 0.031
Rios 0.297 0.198 0.198 0149 0.149 0.050 0.050 0.025
Carreteras 014 014 0170 7442 0.227 0114 0114 0.057
Suma 2410 2.0061 1.280 8.265 0.773 0.543 0.426 0482

Posteriormente, se divide la suma de valores de cada parametro entre su peso
especifico.

Tabla 24. Datos resultantes entre la division del peso especifico de cada pardmetro y la suma de
valores de la multiplicacién entre las matrices

Suma de valores de

Pardmetro Peso Especifico (A) multiplicacién entre Resultado de (B/A)
matrices (B)

Pendiente 0.2705 2.4101 8.9098
Topoformas 0.2244 2.0612 91854
Geologia 01438 1.2796 8.8985
Fallas 0.1040 8.2647 79.4683
Edafologia 0.0894 0.7732 8.6488
Uso de suelo 0.0616 0.5430 8.8149
Rios 0.0496 0.4264 8.5968
Carreteras 0.0568 0.4821 8.4877

Promedio 17.6263

A partir de las operaciones realizadas, se calculé el Cl

Cl=(Amax-n)/(n-1)(IC=(176263-8)/(8-1))
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Cuyo resultado fue 1.3751799

Posteriormente, a partir de la siguiente tabla se obtuvo el valor de RI

Tabla 25. Indice aleatorio (RI) estandarizado

Tamano de la matriz = 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Indice aleatorio 0 0.58 0.90 112 124 132 1.41 145 149

Fuente: Yepes Piqueras, 2021

Una vez obtenidos los valores de C/ (Indice de consistencia) y de ~/ (indice aleatorio),
es posible calcular la Razon de Consistencia (CF):

CR= CI/RI CR =1. 3751799/ 1.41 CR= 0.9753049

Para asegurar que el valor de la Razdn de Consistencia es aceptable, se considera la
siguiente tabla:

Tabla 26. Relacidon entre el tamafo de la matriz y el radio de consistencia

Tamafo de la matriz Radio de Consistencia
3 < 5% (0.5)
4 <9% (0.9)
5 o mayor <10% (.10)

Fuente: Yepes Piqueras, 2021

De tal forma, que el resultado de la Razén de Consistencia de la tabla de
comparaciones entre pares es menor a 0.10, por lo que se puede afirmar que existe la
consistencia suficiente en el ejercicio del analisis multicriterio para poder emplear los
pesos especificos calculados en la definicion de las zonas susceptibles a caida de
detritos.

V.1.1.1. Susceptibilidad por deslizamientos

Los deslizamientos, también conocidos como procesos de inestabilidad de laderas,
son movimientos relativamente rapidos del talud, en los cuales, la masa de la roca se
mueve a través de una o mas superficies bien definidas y que definen la geometria del
desplazamiento. Existen los siguientes tipos y subtipos:
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Y ATLAS DE RIESGOS
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1. Deslizamiento rotacional: |a falla se presenta por corte a través de una superficie
de falla curva. Se puede presentar ya sea en rocas con fracturamiento denso y
aleatorio, o bien con aquellas rocas que pueda que presenten fisionomia muy
alterada.

2. Deslizamiento traslacional: la falla se presenta por corte a través de una
superficie relativamente plana. Por los rasgos estructurales que afectan a las
rocas, conviene hacer una subclasificacion de este tipo de deslizamiento:

2.1 Deslizamiento plano de roca: son movimientos transnacionales de
masas monoliticas de roca que se presentan en superficies planas formadas
por discontinuidades que pueden estar bien rellenas de material arcilloso.

2.2 Deslizamiento en cufa: se refiere a la falla que se presenta en masas
rocosas en las cuales el deslizamiento se desarrolla sobre la linea de
interseccion de 2 continuidades planas.

En la figura se muestra el mecanismo de potencial de falla Ay B.

Imagen 3. Mecanismo potencial de Falla de Deslizamiento Rotacional (A) y Mecanismo Potencial
de Falla de Deslizamiento Traslacional (B).

El Mapa de la susceptibilidad a la Inestabilidad de laderas indica que tan favorables o
desfavorables son las condiciones del terreno municipal para que pueda ocurrir
inestabilidad, y se refiere Unicamente a factores intrinsecos (condicionantes) de los
Mmateriales naturales de la ladera, sin considerar factores desencadenantes, como la
precipitacion o la sismicidad, el municipio de Santo Domingo Roayaga cuenta con una
susceptibilidad Alta con un 41.18% (2316.39 hectareas) y Muy Alta con 58.82% (3308.49
hectareas) del territorio municipal.
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Mapa 27. Peligro por deslizamientos.
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En las curvas de nivel del mapa, en una superficie de 3308.49 hectareas con peligro
de susceptibilidad de deslizamiento en un grado Muy Alta.

Los criterios considerados para determinar las zonas susceptibles al mecanismo de
volteo-deslizamiento, fueron los siguientes:

1) Zonas de terreno con pendiente entre 6°y 40°, considerando este ultimo como
la pendiente maxima para el municipio;

2) Las formaciones litolégicas representadas por la geologia del municipio, con
una susceptibilidad definida de mayor a menor al mecanismo de volteo-
deslizamiento;

3) Laenergia del relieve;

4) Longitudy cantidad de grietas en una superficie determinada;

5) Sumade lalongitud de todos los cauces fluviales de una porcion de la superficie
terrestre dividida entre el area de la misma;

6) Precipitacion total anual.
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La pendiente es una de las variables de mayor importancia, por ser el principal
detonante del mecanismo, asignandole una mayor intensidad al rango de pendiente
de 15° a 30° intervalo donde el proceso se presenta como se observa en la tabla.

Tabla 27. Grado de intensidad

15° - 30° Alta 60
30° - 45° Media 20
6° - 15° Baja 20
3°-6° - O
0°-3° - (0]
Total 100

Las categorias de intensidad se describen a continuacion:

Muy Alta valores de pendiente de 15° a 30°, materiales geoldgicos de andesita, riolita-
toba acida y basalto; energia del relieve alta y muy alta; densidad de lineamiento de
muy alta a baja; densidad de diseccidn muy alta a baja; y, precipitacion total anual
media y alta.

Alta valores de pendiente de 6° a 45° materiales geoldgicos esquisto, caliza, aluvial,
andesita, basalto, basalto-brecha, riolita-toba acida y toba acida; energia del relieve
muy alta y alta; densidad de lineamiento muy alta a baja; densidad de diseccion muy
alta a baja, y, precipitacion total anual de alta a baja.

Media valores diversos de pendiente; materiales geoldgicos andesita, basalto y toba
acida principalmente; energia del relieve principalmente media y alta; densidad de
lineamiento de alta a baja; densidad de diseccion preponderd la densidad baja y
media; y precipitacion total de alta a baja.

Baja siendo la principal intensidad de pendiente baja; litologia basalto y andesita;
energia del relieve baja y media; densidad de lineamientos muy baja; densidad de
diseccion media y baja; y precipitacion total anual sin efectos por ser pendientes
menores a 15°,

Muy Baja las categorias de bajas y muy bajas no cuentan con alguna variable definida
de manera homogénea. Valores de pendiente baja; litologia de basalto y arenisca
principalmente; energia de relieve baja y media; densidad de lineamiento muy baja;
densidad de diseccion muy baja y baja; y, precipitacion anual sin efectos por ser
pendientes menores a 15°.
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Con base en los resultados del estudio regional y las Iluvias diarias maximas anuales,
es posible obtener las lluvias de diseno para distintos periodos de retorno como las
gue se incluyen en la base de datos para los periodos de 5, 10, 20, 50 y 100 anos. De
igual forma, sélo representan un punto espacial de las cabeceras municipales y una
duracion de 24 horas.

V.1.1.2 Peligro por Deslizamiento periodo de retorno de 5 afos

Para peligros por deslizamiento en un periodo de retorno de lluvias de 5 anos (PR 5
anos) el municipio presenta un 67.91% (3825.75 hectareas) con un nivel de Peligro Muy
Alto, seguido de Alto con un 32.09% (1808.12 hectareas) de su territorio municipal,
como se presenta en el mapa correspondiente.

Mapa 28. Peligro por deslizamientos para un periodo de retorno de 5 afios
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cada poblacidon seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
dafos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblaciéon, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacién de
reglamentos de construccion.
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Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 5 afos significa que podra
ser afectada 20 veces en un siglo, a consecuencia de derrumbes en un cierto entorno
de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo Roayaga.

V.1.1.3 Peligro por Deslizamiento periodo de retorno de 10 afios

Para peligros por derrumbes en un periodo de retorno de lluvias de 10 anos (PR 10
anos) el municipio presenta un 87.2% (4912.65 hectareas) con un nivel de Peligro Muy
Alto, seguido de Alto con un 12.8% (721.22 hectéareas) de su territorio municipal, como
se presenta en el mapa.

Mapa 29. Mapa de Peligro por deslizamientos para un periodo de retorno de 10 afios
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Para cada poblacién seleccionada, el periodo promedio de repeticidon puede producir
dafos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblacién, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacién de
reglamentos de construccion.
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Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 10 anos, significa que
podra ser afectada 10 veces en un siglo, a consecuencia de derrumbes en un cierto
entorno de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo Roayaga.

V.1.1.4 Peligro por Deslizamiento periodo de retorno de 20 ainos

Para peligros por derrumbes en un periodo de retorno de lluvias de 20 anos (PR 20
anos) el municipio presenta un 95.96% (5406.04 hectareas) con un nivel de Peligro
Muy Alto, seguido de Alto con un 4.04% (227.85 hectareas) de su territorio municipal.

Para cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
danos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblaciéon, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion de
reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 20 anos significa que
podra ser afectada 5 veces en un siglo, a consecuencia de derrumbes en un cierto
entorno de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo Roayaga.

Mapa 30. Mapa de Peligro por deslizamientos para un periodo de retorno de 20 afios
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SANTO DOMINGO ROAYAGA
V.1.1.5 Peligro por Deslizamiento periodo de retorno de 50 ainos

Para peligros por derrumbes en un periodo de retorno de lluvias de 50 afos (PR 50
afnos) el municipio presenta un 98.89% (5571.44 hectareas) con un nivel de Peligro Muy
Alto, seguido de Alto con un 1.11% (62.43 hectareas) de su territorio municipal.

Mapa 31. Mapa de Peligro por deslizamientos para un periodo de retorno de 50 afios
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Cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
dafos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblaciéon, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacién de
reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 50 afnos, significa que
podrd ser afectada 2 veces en un siglo, a consecuencia de derrumbes en un cierto
entorno de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo Roayaga.
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ATLAS DE RIESGOS

Vulnerabilidad y Riesgo por deslizamiento de laderas

Se reconocieron algunas zonas propensas a presentar este tipo de procesos de
remocion en masa, debido a que la poblacion se asienta en las laderas de los cerros
gue presentan esta problematica.

De esta manera, el RIESGO POR DESLIZAMIENTOS ES ALTA en el Municipio de Santo
Domingo Roayaga, debido a poblacién expuesta en la zona urbana y rural.

V.1.1.6 Susceptibilidad por derrumbes y caidos

Los derrumbes son técnicamente conocidos por dos procesos llamados volteos y
derrumbes, los cuales se explican brevemente a continuacion y como se muestra en
la figura.

Iff!

-

o
>
5
(2]

| C

(&

>

Volteos. Este tipo de falla ocurre cuando la resultante de las fuerzas aplicadas
a un bloque cae fuera del tercio medio en la base del mismo. El giro o volteo se
produce alrededor de un punto de pivote. Este tipo de falla es comudn en masas
rocosas con discontinuidades casi verticales.

e Volteo con flexién: Se presenta cuando un sistema de discontinuidades
orientado subverticalmente y con echado en contra del talud, delimita
capas o columnas semicontinuas, donde la fuerza del peso induce un
momento y los bloques tienden a flexionarse. Este mecanismo de falla
puede ser inducido por erosién o excavaciones y alteraciones en la
geometria del pie de un talud.

¢ Volteo de Bloques: Este mecanismo de falla ocurre cuando se trata de
bloques singulares que son divididos por discontinuidades muy
espaciadas y con gran apertura.

Caidos: son movimientos que se refieren al descenso rapido y libre de bloques
de roca con tamanos y geometria variable, con fuerte pendiente de acantilados
y son fuertemente influenciados por factores como la gravedad, la erosién y el
agua. El movimiento puede incluir deslizamiento, rodamiento, rebotes y caida
libre. La separacion y generacion de bloques se produce a lo largo de una serie
de discontinuidades como se muestran en las figuras Ay B.

e Caida Primaria o desprendimiento: Involucra material fresco que se ha
separado del talud.

e Caida Secundaria o rodamiento: Involucra material disgregado que ha
guedado como un residuo del primario; es decir, material que se volvera
a mover para depositarse en otros sitios.
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3. Movimientos Complejos: se refiere a la combinacién de dos o mas
mecanismos de falla, identificados a lo largo del frente de un talud.

Imagen 4. Mecanismo potencial de Falla Volteo (A) y Mecanismo Potencial de Falla caida o
desprendimiento (B).

Uno de los sitios susceptibles a desarrollar procesos de remocién en masa por

derrumbes se presenta en los cerros de la periferia del municipio, donde el escarpe
afecta de manera directa a la poblacion.

Mapa 32. Susceptibilidad por derrumbes
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Y ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

En el mapa se observa la susceptibilidad por derrumbes en casi el 95% del territorio
municipal, la zona urbana de Santo Domingo Roayaga se ubica en una zona de
susceptibilidad Alta, para Tonaguia su ubicacion en la zona Muy Alta susceptibilidad.

V.1.1.7 Peligro por Derrumbe periodo de retorno de 5 afhos

Para peligros por derrumbes en un periodo de retorno de lluvias de 5 aflos (PR 5 afos)
el municipio presenta un 95.56% (5383.48 hectareas) con un nivel de Peligro Muy Alto,
seguido de Alto con un 4.44% (250.39 hectareas) de su territorio municipal.

Mapa 33. Mapa de Peligro por derrumbes para un periodo de retorno de 5 afios
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En el mapa se observa la susceptibilidad por derrumbes casi el 96% del territorio
municipal, la zona urbana de Santo Domingo Roayaga se ubica en una zona de
susceptibilidad Alta, para Tonaguia en la zona de Alta a Muy Alta susceptibilidad.

Para cada poblacién seleccionada, el periodo promedio de repeticidon puede producir
danos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblacién, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion de
reglamentos de construccion.
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Y ATLAS DE RIESGOS

SANTO DOMINGO ROAYAGA

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 5 afos significa que podra
ser afectada 20 veces en un siglo, a consecuencia de derrumbes en un cierto entorno
de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo Roayaga.

V.1.1.8 Peligro por Derrumbe periodo de retorno de 10 afhos

Para peligros por derrumbes en un periodo de retorno de lluvias de 10 anos (PR 10
afos) el municipio presenta un 96.8% (5453.6 hectareas) con un nivel de Peligro Muy
Alto, seguido de Alto con un 3.2% (180.27 hectareas) de su territorio municipal.

Mapa 34. Mapa de Peligro por derrumbes para un periodo de retorno de 10 afios
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En el mapa se observa la susceptibilidad por derrumbes casi el 96% del territorio
municipal, la zona urbana de Santo Domingo Roayaga se ubica en una zona de
susceptibilidad Alta, para Tonaguia en la zona Muy Alta susceptibilidad.

Para cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
dafos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblaciéon, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacién de
reglamentos de construccion.

C

INSTITUTO DE PLANEACION
PARA EL BIENESTAR

PLANEACION PROTECCION CIVIL INFRAESTRUCTURAS 12



ATLAS DE RIESGOS
7 SANTO DOMINGO ROAYAGA

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 10 anos significa que podra
ser afectada 10 veces en un siglo, a consecuencia de derrumbes en un cierto entorno
de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo Roayaga.

V.1.1.9 Peligro por Derrumbe periodo de retorno de 20 ainos

Para peligros por derrumbes en un periodo de retorno de lluvias de 20 afnos (PR 20
anos) el municipio presenta un 98.09% (5526.51 hectareas) con un nivel de Peligro Muy
Alto, seguido de Alto con un 1.91% (107.36 hectareas) de su territorio municipal.

Mapa 35. Mapa de Peligro por derrumbes para un periodo de retorno de 20 afios
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En el mapa se observa la susceptibilidad por derrumbes casi el 98% del territorio
municipal, la zona urbana de Santo Domingo Roayaga se ubica en una zona de
susceptibilidad Alta a Muy Alta, para Tonaguia en la zona Muy Alta susceptibilidad.

Para cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
danos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblaciéon, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacién de
reglamentos de construccion.
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Y ATLAS DE RIESGOS

SANTO DOMINGO ROAYAGA

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 20 anos significa que
podra ser afectada 5 veces en un siglo, a consecuencia de derrumbes en un cierto
entorno de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo Roayaga.

V.1.1.10 Peligro por Derrumbe periodo de retorno de 50 anos

Para peligros por derrumbes en un periodo de retorno de lluvias de 50 afos (PR 50
anos) el municipio presenta un 99% (5577.53 hectareas) con un nivel de Peligro Muy
Alto, seguido de Alto con un 1.0% (56.34 hectareas) de su territorio municipal.

Para cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
danos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblaciéon, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion de
reglamentos de construccidon y ordenamiento territorial.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 50 anos significa que
podra ser afectada 2 veces en un siglo, a consecuencia de derrumbes en un cierto
entorno de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo Roayaga.

Mapa 36. Mapa de Peligro por derrumbes para un periodo de retorno de 50 afios
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En el mapa se observa la susceptibilidad por derrumbes el 99% del territorio municipal,
la zona urbana de Santo Domingo Roayaga se ubica en una zona de susceptibilidad
Muy Alta, para Tonaguia en la zona de Muy Alta susceptibilidad.

Vulnerabilidad y riesgo por derrumbes

En el Municipio de Santo Domingo Roayaga se reconocieron zonas propensas
a presentar este tipo de procesos de remocion en masa, que afectarian
viviendas o infraestructura, debido a que la poblaciéon se asienta en la parte de
las laderas de los cerros cercanos. De esta manera, el RIESGO POR
DERRUMBES ES MUY ALTO en general para el Municipio, debido a la
presencia de poblacion expuesta, como se observa en el mapa.

Caida de detritos

Este tipo también conocido como debris flows constituyen un flujo de sedimentos
tomado por una mezcla de fragmentos gruesos empastados en una matriz de
particulas finas con un contenido de agua y aire en su interior, se localizan en la
mayoria de las zonas morfoclimaticas y pueden desplazarse grandes distancias y ser
muy destructivos. La fuente de material se encuentra en los depdsitos de ladera y de
alteracion, en el mapa se puede observar las curvas de nivel y donde se ubica la zona
urbana de Santo Domingo Roayaga.

En las montanas podemos tener otra de las areas de alimentacién que son los
depdsitos aluviales correspondientes a anteriores etapas de actividad fluvial y en el
municipio de Santo Domingo Roayaga presenta estas caracteristicas con niveles de
caida de detritos en una escala Baja en un 0.83% (46.75 hectareas), Media con 9.02%
(508.1 hectareas), Alta con 83.37% (4696.94 hectareas) y Muy Alta con 6.78% (382.03
hectareas), como se muestra en el mapa.

La zona urbana de Santo Domingo Roayaga se ubica en una zona de susceptibilidad
Alta en un 100% de la zona urbana, para Tonaguia esta en la zona Media de
susceptibilidad.

Vulnerabilidad y riesgo por detritos

En el Municipio de Santo Domingo Roayaga se reconocieron varias zonas
propensas a presentar este tipo de procesos de remocidn en masa, que
afectarian viviendas o infraestructura, debido a que la poblacion se asienta en
la parte de las laderas de los cerros cercanos. De esta manera, el RIESGO POR
DETRITOS ES ALTO en general para el Municipio.
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Mapa 37. Mapa de susceptibilidad por detritos
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V.1.1.11 Susceptibilidad por flujos
Los Flujos son movimientos de detritos bajo las siguientes caracteristicas:

Flujos de detritos. Son movimientos de detritos himedos y/o secos, con alto grado de
saturacion, que presentan un dinamismo de rapido a muy rapido. Esta forma
destructiva de falla del talud esta asociada a zonas de montanas donde una
precipitacion puede movilizar los detritos del manto e incorporarlos a un proceso de
flujo. El material involucrado puede ser detritos de roca alterada o acumulaciones de
material de escombro y/o material retrabajado.

Avalancha. Son flujos extremadamente rapidos de detritos secos. Algunos
deslizamientos o caidas de roca de gran magnitud se pueden convertir en avalanchas.
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Peligro por Flujos

Entendida como la predisposicion que tiene una ladera a desarrollar un proceso de
remocion en masa, el analisis de susceptibilidad a flujos se presenta mediante una
metodologia de analisis espacial, basada en la asignacion de puntajes para cada
elemento que conforma cada una de las seis variables que componen el presente
analisis. Posteriormente se ponderaron las variables de acuerdo con su importancia
para detonar el proceso de flujos. Santo Domingo Roayaga presenta estas
caracteristicas con niveles de flujo en una escala Media con 1.83% (102.88 hectareas),
Alta con 51.76% (2911.22 hectareas) y Muy Alta con 46.41% (2610.76 hectareas), como se
muestra en el mapa.

Mapa 38. Mapa susceptibilidad por flujos
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ATLAS DE RIESGOS

SANTO DOMINGO ROAYAGA

Vulnerabilidad y riesgo por Flujos

En el Municipio de Santo Domingo Roayaga se reconocieron algunas zonas propensas
a presentar este tipo de procesos de remocion en masa, que afectarian edificaciones,
viviendas o infraestructura, debido a que ocurririan en las laderas de los cerros. De esta
manera, el RIESGO POR FLUJOS ES ALTO en el Municipio de Santo Domingo Roayaga
debido a la poblacién expuesta.

V.1.1.12 Peligro por Flujos periodo de retorno de 5 aios

Con base en los resultados del estudio regional y las lluvias diarias maximas
anuales, es posible obtener las lluvias de disefo para distintos periodos de
retorno como las que se incluyen en la base de datos para los periodos de 5, 10,
20, 50 y 100 anos. De igual forma, sélo representan un punto espacial de las
cabeceras municipales y una duracion de 24 horas.

Para flujos en un periodo de retorno de lluvias de 5 anos (PR 5 ahos), el municipio
presenta mas del 50% de su territorio un nivel de Peligro Muy Alto, seguido de un nivel
Alto, y finalmente con porcentaje minimo de grado Medio en su territorio municipal.

Mapa 39. Mapa de peligro por flujos para un periodo de retorno de 5 afios

S A 7N | PLANEACION
etlapa &E#j INSTITL E PLANEACION
™~ Mapa de peligro por flujos
1 para un periodo de retorno
de 5 aios

et Nt

San
lldgfonso
Villa
Alta

Santo Domingo Roayaga
Periodo de retorno de 5 afios
Bl Muy alto
B Ato

-
far Medio

Juan
Comaitepec

{77 Limite municipal
| Localidades urbanas
Localidades rurales
—— Carretera de 2 0 mas carriles
Caminos
Vialidades urbanas
Curvas maestras

Totontepeg
\/lHap

e

Morelos

i G
R
HSQl | PLANEACION | PROTECCIONGIVIL | INFRAESTRUCTURAS ns
-gu PARA EL BIENESTAR Y GESTION INTEGRAL DE RIESGOS | o Y COMUNICACIONES
OAXACA




Y ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

La zona urbana de Santo Domingo Roayaga se ubica en una zona de susceptibilidad
Alta en un 100% de la zona urbana, para Tonaguia esta en la zona Alta de
susceptibilidad en un 100% de la zona rural.

Para cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
danos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblacion, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion de
reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 5 anos, significa que podra
ser afectada 20 veces en un siglo, a consecuencia de flujos en un cierto entorno de
localidades o agencias del municipio de Santo Domingo Roayaga.

V.1.1.13 Peligro por flujos periodo de retorno de 10 anos

Para flujos en un periodo de retorno de lluvias de 10 anos (PR 10 anos), el municipio
presenta mas del 50% de su territorio un nivel de Peligro Muy Alto, seguido de un nivel
Alto, y finalmente con porcentaje minimo de grado Medio en su territorio municipal.

Mapa 40. Mapa de peligro por flujos para un periodo de retorno de 10 afios
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Y ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

La zona urbana de Santo Domingo Roayaga se ubica en una zona de susceptibilidad
Alta en un 100% de la zona urbana, para Tonaguia esta en la zona Alta de
susceptibilidad en un 100% de la zona rural.

Para cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
danos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblacion, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion de
reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 10 anos, significa que
podra ser afectada 10 veces en un siglo, a consecuencia de flujos en un cierto entorno
de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo Roayaga.

V.1.1.14 Peligro por Flujos periodo de retorno de 20 afos

Para flujos en un periodo de retorno de lluvias de 20 afos (PR 20 afhos), el municipio
presenta mas del 80% de su territorio un nivel de Peligro Muy Alto, seguido de un nivel
Alto, y finalmente con porcentaje minimo de grado Medio en su territorio municipal.

Mapa 41. Mapa de peligro por flujos para un periodo de retorno de 20 afios
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Y ATLAS DE RIESGOS

SANTO DOMINGO ROAYAGA

La zona urbana de Santo Domingo Roayaga se ubica en una zona de susceptibilidad
Alta en un 100% de la zona urbana, para Tonaguia esta en la zona Alta de
susceptibilidad en un 100% de la zona rural.

Para cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
danos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblacion, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion de
reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 20 anos significa que
podra ser afectada 5 veces en un siglo, a consecuencia de flujos en un cierto entorno
de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo Roayaga.

V.1.1.15 Peligro por flujos periodo de retorno de 50 afhos

Para flujos en un periodo de retorno de lluvias de 50 afos (PR 50 afhos), el municipio
presenta un 92.68% (5221.63 hectareas) un nivel de Peligro Muy Alto, seguido de Alto
con un 7.32% (412.24 hectareas), de su territorio municipal.

Mapa 42. Mapa de peligro por flujos para un periodo de retorno de 50 afios
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ATLAS DE RIESGOS

La zona urbana de Santo Domingo Roayaga se ubica en una zona de susceptibilidad
Alta en un 100% de la zona urbana, para Tonaguia esta en la zona Alta de
susceptibilidad en un 100% de la zona rural;, se observa que para este periodo de
retorno aumenta cada vez mas en el territorio la amenaza de peligro Muy Alto.

Para cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
danos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblacién, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion de
reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 50 anos significa que
podra ser afectada 2 veces en un siglo, a consecuencia de flujos en un cierto entorno
de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo Roayaga.

Es uno de los fendmenos derivados de la dinamica interna de la Tierra que se ha
presentado a lo largo de la historia geoldgica. Los sismos no pueden predecirse, no
existe un procedimiento confiable que establezca con claridad fecha y sitio de su
ocurrencia, asi como el tamano del evento. Sin embargo, se presentan en regiones
definidas por los limites de placas a nivel regional y se cuenta con una estimacion de
las magnitudes maximas, en funcién de los antecedentes histdricos y estudios
geofisicos (CENAPRED, 2004:2006).

En el caso de la Republica Mexicana, ésta se localiza en una de las regiones
sismicamente mas activas del mundo llamada Cinturén de Fuego. De esta forma, la
alta sismicidad que afecta al pais se origina en la fosa Mesoamericana en el limite de
las placas de Cocos y Rivera con Norteameérica, asi como en el sistema de fallas de San
Andrés en Baja California, y Polochic-Motagua en Chiapas (Servicio Geoldgico
Mexicano, 2017).

Intensidad Sismica

La intensidad de un sismo se refiere a un lugar determinado; se asigna en funcion de
los efectos causados en el hombre, en sus construcciones y, en general, en el terreno
natural.

En la tabla se muestra la escala de intensidad de Mercalli modificada abreviada. Para
cada grado se presentan, de manera resumida, los principales efectos asociados.
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Tabla 28. Escala de Intensidad de Mercalli Modificada Abreviada

] Escala de Intensidad de Mercalli Modificada

| No sentido, excepto por algunas personas bajo circunstancias especialmente
favorables.

| Sentido sélo por muy pocas personas en posicién de descanso, especialmente en
los pisos altos de los edificios. Objetos suspendidos pueden oscilar delicadamente.

] Sentido muy claramente en interiores, especialmente en los pisos altos de los
edificios, pero mucha gente no lo reconoce como un terremoto. Automdéviles
parados pueden balancearse ligeramente. Vibraciones como al paso de un
camion. Duracién apreciable.

v Durante el dia sentido en interiores por muchos, al aire libre por algunos. Por la
noche algunos despiertan. Platos, ventanas y puertas agitados; las paredes crujen.
Sehsacién como si un camién pesado chocara contra el edificio. Automéviles
parados se balancean apreciablemente.

A" Sentido por casi todos, muchos se despiertan. Algunos platos, ventanasy similares
rotos; grietas en el revestimiento en algunos sitios. Objetos inestables volcados.
Algunas veces se aprecia balanceo de arboles, postes y otros objetos altos. Los
péndulos de los relojes pueden pararse.

Vi Sentido por todos, muchos se asustan y salen al exterior. Algun mueble pesado se
mueve; algunos casos de caida de revestimientos y chimeneas dafadas. Dafio
leve.

Vil Todo el mundo corre al exterior. Dano insignificante en edificios de buen disefio y

construccién; leve a moderado en estructuras corrientes bien construidas;
considerable en estructuras pobremente construidas o mal disefiadas; se rompen
algunas chimeneas. Notado por algunas personas que conducen automaviles.

Vil Darfo leve en estructuras disefladas especialmente; considerables en edificios
corrientes sodlidos con colapso parcial; grande en estructuras de construccion
pobre. Paredes separadas de la estructura. Caida de chimeneas, rimeros de
fabricas, columnas, monumentos y paredes. Muebles pesados volcados. Eyeccién
de arena y barro en pequefas cantidades. Cambios en pozos de agua.
Conductores de automdviles entorpecidos.

IX Danfo considerable en estructuras de disefio especial; estructuras con armaduras
bien disefiadas pierden la vertical; grande en edificios sélidos con colapso parcial.
Los edificios se desplazan de los cimientos. Grietas visibles en el suelo. Tuberias
subterraneas rotas.

X Algunos edificios bien construidos en madera, destruidos; la mayoria de las obras
de estructura de ladrillo, destruidas junto con los cimientos; suelo muy agrietado.
Rieles torcidos. Corrimientos de tierra considerables en las orillas de los rios y en
laderas escarpadas. Movimientos de arena y barro. Agua salpicada y derramada
sobre las orillas.

Xl Pocas o ninguna obra de albafileria quedan en pie. Puentes destruidos. Anchas
grietas en el suelo. Tuberias subterréaneas completamente fuera de servicio. La
tierra se hunde y el suelo se desliza en terrenos blandos. Rieles muy retorcidos.

X1 Destruccion total. Se ven ondas sobre la superficie del suelo. Lineas de mira
(visuales) y de nivel, deformadas. Objetos lanzados al aire.
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ATLAS DE RIESGOS

Magnitud Sismica

La magnitud de un sismo es un nimero que busca caracterizar el tamafio de un
sismo y la energia sismica liberada. Se mide en una escala logaritmica, de tal forma
gue cada unidad de magnitud corresponde a un incremento de raiz cuadrada de 1000,
o bien, de aproximadamente 32 veces la energia liberada.

Trabajo de campo.

Consistid en realizar visitas a la cabecera municipal y barrio del municipio. El objetivo
principal es describir las caracteristicas geoldgicas de materiales, como: tipo de roca,
fallas, fracturas, grado de alteracion, resistencia, contenido de agua y cobertura de
suelo; asi como las caracteristicas geomorfoldgicas como pendiente, elementos del
relieve, valles, terrazas, densidad de drenaje y la identificacion de los diferentes tipos
de peligros geoldgicos y sus caracteristicas. La informacién recabada fue
georreferenciada mediante el uso del Kobo Toolbox.

Integracion de la informacion.

Con los datos obtenidos en campo y el cruce de los mapas tematicos de los factores
condicionantes capaces de producir un peligro geoldgico, se elaboraron los mapas de
peligros y susceptibilidad, estableciéndose los diferentes grados de ocurrencia de
cada fendmeno. Asimismo, se realizd la interpretacion de los datos y se obtuvieron
parametros estadisticos.

Para determinar las probabilidades de ocurrencia de distintos fendmenos en el Atlas,
se obtuvieron datos de campo, bibliografia y cartografia tematica, entrevistas con
académicos, autoridades y actores locales del municipio.

Para mostrar los resultados de los estudios de peligro a nivel local se utilizaron mapas,
encuestas; en estos mapas se identificaron los tipos e intensidades de los eventos que
ocurrieron y pueden ocurrir plasmandolas en una linea de tiempo. Los mapas se
integraron al SIG municipal, el cual tiene como objetivo difundir informacion sobre los
problemas que se presentan en el municipio y tener una vision sistémica sobre la
distribucion geografica de los riesgos y que pueda constituirse como una base de
conocimiento, y un instrumento operativo para los programas y planes de Proteccion
Civil (PC).

Para el estudio individual de cada riesgo, es importante explicar algunos conceptos
generales sobre la medicién del riesgo. El riesgo se calcula en funcién de una
formulacién probabilistica, que se expresa de la manera que se describe a
continuacion.
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Imagen 6. Matriz de Riesgo

Riesgo 5 Muy Alto
5
T 3 .
o 2 3 Medio
1 2 Bajo
12 3 45
Vulnerabilidad 1Muy Bajo

Riesgo = Peligro = Vulnerabilidad
R=PxV

Peligro (P), probabilidad de ocurrencia de un evento de cierta intensidad, tal que
pueda ocasionar danos en un sitio dado. Vulnerabilidad (V), se expresa como una
probabilidad de dafno. Finalmente, Riesgo es el resultado de los dos factores mas la
exposicion o valor.

Peligros Geolégicos

Los fendmenos de origen geoldgico capaces de provocar danos se dividen en
procesos geodindamicos externos e internos. Los externos afectan a la superficie
terrestre mediante la erosién de transporte de suelos y rocas, inducidos por
precipitaciones pluviales extremas, huracanes y tormentas tropicales. Los internos
tienen su origen en fuerzas internas del planeta que provienen de la actividad sismica,
volcanica y tectonica de placas.

La magnitud e intensidad de todos estos fendmenos son factores decisivos para su
clasificacion en diferentes categorias de peligro y periodo de recurrencia.

A continuacion, se hace una descripcion de cada uno de los procesos capaces de
provocar danos en el municipio.

Tabla 29. Resumen de los principales procesos geoldgicos capaces de provocar dafios.

e Terremotos (fallas, fracturas);
Procesos geodinamicos Vulcanismo (derrames de lava, caida de cenizas,

internos flujos piro-plasticos, lahares y avalanchas de
escombros).

Remocidon en masa (deslizamientos, flujos de
Procesos geodinamicos lodo, derrumbes);
externos ¢ Hundimientos y subsidencia;
e Llicuefaccion. i
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Sistemas Expuestos

De acuerdo con los postulados actuales sobre la teoria del riesgo, éste se compone de
tres elementos: 1) Peligro, 2) Vulnerabilidad y 3) Exposiciéon o Valor. £/ peligro o
amenaza muestra la probabilidad que tiene un fendmeno a provocar una
perturbacion en la sociedad o en un ecosistema, como un terremoto, una erupcion
volcanica, un huracan, una inundacion, una sequia o un deslizamiento de tierras; en
tanto que la vulnerabilidad es la susceptibilidad o capacidad que tiene la poblaciény
su infraestructura para afrontar el peligro, y la exposicion o valor refleja la posible
pérdida potencial de vidas humanas y danos econdmicos o de la infraestructura. Estos
tres elementos constituyen el riesgo. Se habla de un “desastre” cuando las
autoridades y la poblacién son rebasadas por el fendmeno, y el ambiente fisico y
antropico tarda mucho tiempo para restablecer sus sistemas o procesos.

Placas Tecténicas detonadores de sismos en el Municipio

Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Michoacan, Colima y Jalisco son los estados con mayor
sismicidad en la Republica Mexicana debido a la interaccion de las placas oceanicas
de Cocos y Rivera que subducen con las de Norteamérica y del Caribe sobre la costa
del Pacifico frente a estos estados, en la figura se muestra estas placas.

Mapa 43. Placas tectdnicas
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ATLAS DE RIESGOS

V.1.2.1. Peligro/amenaza por sismo

De acuerdo con el Manual de Obras Civiles de la Comision Federal de Electricidad
(CFE, 2015), el territorio nacional se encuentra clasificado en cuatro zonas sismicas: A,
B, C y D, las cuales representan un nivel creciente de peligro. Esta clasificacion del
territorio permite conocer, en términos generales, el nivel de peligro sismico que tiene
un area determinada y se emplea en los reglamentos construcciéon para fijar los
requisitos minimos que deben seguir los proyectistas, disefadores y constructores en
las edificaciones y otras obras civiles, de tal manera que éstas resulten suficientemente
seguras ante los efectos producidos por un sismo.

En Meéxico ocurren sismos de todos los tipos, aunque la profundidad maxima
observada es menor que en otras zonas del mundo (e.g menor a 600 km). La figura
muestra la regionalizacion sismo tectonica en la que se basa en manual de
construccion de obras civiles de la Comision Federal de Electricidad (F.R. Zuniga, G.
Suarezy A. Figueroa S. en prensa, 2011) dicha regionalizacion esta siempre en proceso
de actualizacion conforme se obtienen mas y mejores datos, como se muestra en los
mapas.

Imagen 7. Regionalizacién Sismo tectdnica
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Tabla 30. Regionalizacién sismo tecténica de la Republica Mexicana-sismos someros

Regién  Caracteristicas

SISMOS SOMEROS

SUBI1 Zona de eventos intraplaca somero del tipo de subduccién (profundidad
<40 Km). Zona de transicién de la convergencia entre placas Rivera y
norteamericana (NOAM) a la convergencia Cocos-NOAM.

sSuUB2 Zona de eventos interplaca someros del tipo de subduccidn.
Convergencia Cocos-NOAM.

SUB3 Zona de eventos intraplaca someros del tipo de subduccidn.
Convergencia Cocos-NOAM, zona de transicion.

SUB4 Zona de eventos intraplaca someros del tipo de subduccidn.
Convergencia Cocos-Caribe.

MVB Zona de eventos intraplaca (NOAM) someros (h < 40 Km), dentro de la
provincia tecténica del Eje Volcanico Mexicano.

NAM Zona de eventos intraplaca (NOAM) someros.

BC1 Zona de eventos intraplaca (pacifico), profundidad < 20 Km, Peninsula
de Baja california.

BC2 Zona de eventos intraplaca (Pacifico-NOAM), profundidad < 20 Km,
Peninsula de Baja California.

SMO Zona de eventos intraplaca (NOAM) someros, provincia Sierra Madre
Occidental.

BAR Zona de eventos intraplaca (NOAM) someros, provincias de Cuencas y
Sierras-Fisura del Rio Bravo.

BB Zona de eventos intraplaca (NOAM) someros, provincia de la Cuenca de
Burgos.
RIV1 Zona de eventos intraplaca someros de fallamiento normal

principalmente, interface Pacifico-Rivera.

RIV2 Zona de eventos intraplaca someros de fallamiento de rumbo
principalmente, interface Pacifico-Rivera.

RIV3 Zona de eventos intraplaca de subduccién somera. Interface Rivera-

NOAM

GMX Zona de eventos intraplaca (NOAM) someros. Regidén del Golfo de
México.

NAL Zona de eventos intraplaca (NOAM) someros de baja magnitud-baja
periodicidad.

Tabla 31. Regionalizaciéon sismotecténica de la Republica Mexicana-sismos intermedios

SISMOS INTERMEDIOS
IN1 Zona de eventos intraplaca (Cocos) de profundidad intermedia (40 Km
< h <120 Km). Relacionados a la interface Cocos-NOAM
IN2 Zona de eventos intraplaca (Cocos) de profundidad intermedia.
Relacionados a la zona de transicion.
IN3 Zona de eventos intraplaca (Cocos) de profundidad intermedia.
Relacionados a la interface Cocos-Caribe.
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Zonas Sismo genéticas para Oaxaca

SUB3: Zona de eventos de subduccion y de acoplamiento entre la placa de
Norteameérica y Cocos, profundidad somera (h < 40 km). SB4: Fuerte zona de eventos
de subducciéon de acoplamiento. Convergencia entre las placas de Cocos-Caribe. NAM:
Intraplaca o corticales en la placa norteamericana al sureste de México. No
relacionados con el régimen volcanico de la Faja Volcanica Transmexicana. IN2: Zona
de eventos intraplaca de profundidad intermedia (40 km < h < 260 km). Zona de
transicion de la placa de Cocosy corresponde a la extension a profundidad de la region
SUB3. IN3: Zona de eventos intraplaca o corticales en la Placa de Cocos, de
profundidad intermedia (40 km < h < 460 km). Extension en profundidad de la zona
SUB4. MVB: Zona de eventos intraplaca de la parte somera (h <15 km) de la placa
norteamericana, asociado a esfuerzos tensionales en el centro de México. Estos
esfuerzos estan relacionados con la ubicacion del Cinturdn Volcanico Mexicano.

Con base en el mapa de zonas sismicas (CFE, 2015), al CENAPRED y el Instituto de
ingenieria de la UNAM, el municipio de Santo Domingo Roayaga, Oax., se ubica dentro
de los 632 municipios del pais en la Zona C, que es de alto riesgo, como se muestra
en la figura.

Mapa 44. Regionalizacién sismica
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Fuente: Regionalizaciéon sismica de la Republica Mexicana (CFE, 2015)
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Mapas de aceleraciones para periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios.

Estos mapas contienen informacion fundamental para especialistas de diseno de la
construccion con un enfoque de proteccidn civil, aportando informacion de niveles de
peligro para un sitio dado en funcién de la vida Util de la mayoria de las construcciones
e intensidades en términos de aceleracion del terreno firme asociadas a periodos de
retorno de 10, 100, y 500 afnos (tiempo medio en anos que tarda un sismo en repetirse
y con el que se exceda una aceleracion dada), como se muestran en las figuras.

Mapa 45. Aceleraciéon maxima del terreno, para un periodo de retorno de 10 afios (CFE, 2010)
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Mapa 46. Aceleracion maxima del terreno, para un periodo de retorno de 100 aflos (CFE, 2010)

Aceleraciones maximas del terreno para un periodo de retorno de 100 afios

5

2

1%

115 a1 407 <103 - 95 " 87

Mapa 47. Aceleracién maxima del terreno, para un periodo de retorno de 500 afios (CFE, 2010).

Aceleraciones maximas del terreno para un periodo de retorno de 500 anos
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Tabla Valores de aceleracion maxima del terreno, correspondientes a periodos de retorno de
10,100 y 500 anos para Santo Domingo Roayaga. Fuente: CENAPRED, 2014.

Tr =10 anos Tr=100 afios Tr =500 anos

34 81 135

*1Gal=1cm/s?

Se sabe que, para los tipos constructivos que predominan en el municipio, los danos
son considerables a partir de un nivel de excitacion del terreno igual o mayor al 15% de
g (aceleracion de la gravedad terrestre). Por tal razén, utilizando informacion de CFE
del mapa de periodos de retorno para aceleraciones de 0.15 de g o mayores, ver figura.

Mapa de periodos de retorno para aceleraciones del 0.15 de g o mayores (CFE, 2010), la escala de lado
derecho tiene valores en afios.
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Estimacion Peligro Sismico

Sismos ocurridos nivel internacional

A lo largo de la historia los terremotos han causado y siguen causando muerte y
sufrimiento y su ocurrencia se ha incrementado de una manera alarmante en todo el
mundo (UNDP, 2004, 2015; IPCC, 2012). Normalmente cuando se combinan, la
ocurrencia de estos eventos y un grado alto de vulnerabilidad de la poblacién,
normalmente las consecuencias son muy severas (WVI, 2011; UNDP, 2015; IPCC, 2012,
Bunsfield, 2010, 2011). Por ejemplo, la United States of Geological Survey (USGS), ha
publicado un reporte donde menciona que del periodo de 1990 a Julio del 2020 han
ocurrido un total de 68 terremotos considerados por la USGS (United States Geological
Survey) como los mas grandes y mortiferos (USGS, 2020); Ver figura.

Magnitud
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Sismos ocurridos de 1990-2020 (USGS, 2020).

Los datos de la figura muestran que desde el ano 1990 hasta la fecha siempre ha
ocurrido al menos un terremoto de gran magnitud y de consecuencias devastadoras
para las regiones donde han ocurrido. En algunos afos han ocurrido hasta cinco
eventos de esta naturaleza por ano; por ejemplo, los afos 2016 (Sumatra indonesia,
Muisne Ecuador, Amberly New Zealand, Solomon Islands y Papua New Guinea), 2017
(Papua New Guinea, Chiapas-México, Morelos-México e Iraq) y 2020 (Lucea Jamaica,
Severo Rusia, New Zealand y Oaxaca-México) (USGS, 2020). Las consecuencias en
términos de pérdidas de vidas humanas y de viviendas han sido devastadoras. Por
ejemplo, en el terremoto de Haiti se perdid la vida de 316,000 personas (WVI, 2017,
USGS, 2015).
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Sismos ocurridos nivel nacional

México se localiza en una de las zonas de mayor actividad sismica a escala mundial
como se puede observar en la grafica. Esta alta sismicidad se debe a la interaccion
entre las placas tectdnicas: Placa Norteamerica, Placa del Pacifico, Placa de Cocos,
Placao de la Rivera vy Placa del Caribe. Los estados de Chiapas, Guerrero, Oaxaca,
Michoacan, Colima y Jalisco son los estados con mayor sismicidad en la Republica
Mexicana debido a la interaccion de las placas oceanicas de Cocos y Rivera que
subducen con las de Norteamérica y del Caribe sobre la costa del Pacifico frente a
estos estados.

Magnitud (Mw)
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Registro de terremotos mas significativos en el Pais

Los datos de la figura muestran que desde el ano 1980 hasta la fecha ha ocurrido al
menos un terremoto de gran magnitud y de consecuencias devastadoras en México,
por ejemplo, el ano de 1985 (Michoacan 81 Mw; Zihuatanejo-Gro., 7.6 Mw); 1995
(Manzanillo-Colima, 8.0 Mw); 2003 (Colima, 7.6 Mw); 2012 (Ometepec-Cro., 7.5 Mw); 7 y
7.4 Mw). Las consecuencias en términos de pérdidas de vidas humanas y de viviendas
han sido severas, 32 anos después del sismo de 19-S de 1985, “Otra vez un 19 de
septiembre” esta vez de 2017 deja mas de 280 victimas mortales, desde aguel sismo
gue dejase unos 10 000 muertos, habian pasado 11 687 dias sin que ningun otro
terremoto hubiese causado ni un solo fallecimiento en la capital.

Y en ese periodo, sélo cinco terremotos de siete grados o mas habian dejado dafos, a
continuacion, se resume sismos Mas representativos ocurridos en el pais:

e 27 de julio de 1957.- Magnitud 7.7 con epicentro en sureste de Acapulco (sur).
Provocé la caida del Angel de la Independencia de Ciudad de México. Se sintié
en el centro del pais y de manera puntual en la capital y ocasioné 700 muertos
y 2 mil 500 heridos.
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e 19 de septiembre 1985.- Magnitud 8.1 con epicentro en las costas de Michoacan
(oeste). Provoco la destruccidon de un tercio de los edificios de la Ciudad de
México y dejé mas de 20 mil fallecidos. El sismo de 1985 dejd a casi un milloén de
personas a dejar sus hogares. (Archivo General de la Nacion).

e 9 de octubre 1995.- Magnitud 7.5 con epicentro en los estados de Colima y
Jalisco. 61 muertos.

e 15 de junio 1999.- Magnitud 6.7 con epicentro en las costas del Pacifico. 18
muertos, mas de 200 heridos y 16 mil damnificados.

e 30 de septiembre 1999.- Magnitud 7.4 Richter con epicentro en Oaxaca (sur). 39
muertos, 50 heridos y 250 mil damnificados.

e 21 de enero 2003.- Magnitud 7.6 Richter con epicentro en el estado de Colima
(oeste). 30 muertos, 400 heridos y 30 mil damnificados.

e abril de 2010.- Magnitud 7.2 con epicentro al suroeste de la ciudad de
Guadalupe Victoria a 60 kildmetros al sur-sureste de la ciudad de Mexicali, Baja
California. El sismo provoco la ruptura de una falla con 120 kildbmetros de
longitud en direccidn a la ciudad fronteriza. Se reportaron cuatro decesos ni
personas heridas.

e 20 de marzo de 2012.- Magnitud de 7.5 con epicentro en Ometepec, Guerrero
(sur). Es el sismo con mas réplicas en la historia de México al registrar 44 sismos
de magnitud superior a 4.5 tras un mes de su ruptura.

e 18 de abril de 2014.- Magnitud 7.2 con epicentro al sur de Petatlan, Guerrero. El
sismo ocurrid¢ al norte de la regidén sismica conocida como Brecha de Guerrero
y ocasiond dafnos en edificios y caidas de bardas, en la capital mexicanay graves
danos en casas y edificios publicos en Guerrero.

e 7 de julio de 2014.- Magnitud 7.1 con epicentro al suroeste de Tapachula,
Chiapas. El movimiento dejé dos muertos y 37 lesionadas, ademas de danos
parciales o totales en casi 3 mil viviendas y otros inmuebles en 17 municipios del
estado de Chiapas.

e 7 de septiembre 2017.- Magnitud de 8.2 con epicentro en el Istmo de
Tehuantepec (Oaxaca). Se sintié en los estados de Oaxaca, Chiapas, Tabasco
Veracruz y Ciudad de México y dejo como saldo 98 muertos y dafnos materiales.

e 19 de septiembre 2017.- Magnitud 7.1 con epicentro en los limites de los estados
de Morelos y Puebla. 319 victimas mortales, 181 de ellas en Ciudad de México
hasta el momento.

e 23 de septiembre 2017.- Magnitud 6.1 con epicentro en Union Hidalgo (Oaxaca).
4 muertos, dos en Ciudad de México.
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e 16 de febrero de 2018.- Magnitud 7.2 con epicentro al sur de Pinotepa Nacional
en Oaxaca. Se reportaron caida de bardas en Ciudad de México y danos
importantes en Pinotepa Nacional.

e 23 de junio de 2020.- Magnitud 7.5 con epicentro en la localidad de Crucecita
(Oaxaca). El sismo fue de larga duracion y se sintié en varios puntos del pais, con
activacion de alarmas en la Ciudad de México. Se reporta un fallecido por el
momento.

Sismos ocurridos a nivel estatal

En la figura se presentan datos de sismos ocurridos en el Estado de Oaxaca,
considerado el de mas alta sismicidad en el pais, como se reporta el mayor niumero de
sismos durante el mes de agosto de 2020 fue el estado de Oaxaca, donde se concentra
el 43% de la actividad sismica reportada en este periodo. Algunos de estos eventos
continuan siendo réplicas del sismo de M7.4 que ocurrid el dia 23 de junio del 2020.
Cabe mencionar que en el 32 aniversario del sismo del 19s de 1985, cinco terremotos
en |los Ultimos 37 anos causaron estragos, devastacion y muerte en el estado, el sismo
ocurrido el 7 de septiembre de 2017 de acuerdo con cifras oficiales dejo 78 personas
muertas, 100 mil damnificados y miles de casas colapsadas y danadas, tan sélo en la
region del Istmo de Tehuantepec.

El 24 de octubre de 1980, sismo ocurrido en Huajuapan de Ledn dejando 54 muertos
y 368 heridos, 15 mil damnificados, 23 templos dafados, 75 escuelas averiadas, 2 mil
viviendas caidas, 300 tuvieron que demolerse y 5 mil que requirieron reparaciones.
Segun reportes de la prensa hubo 35 mil damnificados en 300 localidades afectadas
en la mixteca, y se estimo que un 80 por ciento de dafos a las viviendas ocurrieron en
Huajuapan.

De acuerdo con el CENAPRED, el sismo de 1985 dej6é en Oaxaca y Guerrero 10 mil
personas damnificadas y afectaciones en 2 mil 204 viviendas, 20 escuelas, 11 templos
y edificios publicos.

En el ano 1999, dos sismos colapsaron el estado Oaxaqueno y dejaron decenas de
personas muertas. El primer sismo de ese ano Puebla — Oaxaca, dejando 15 personas
muertas, 2 millones de personas damnificadas la mayor parte en Puebla, mientras
gue, para el estado, 7 mil 867 viviendas dafadas en Oaxaca, 22 edificios de salud, 468
escuelas y 109 inmuebles historicos. El costo de este terremoto en danos se estimo en
150.9 millones de délares.

El 30 de septiembre de 1999, un terremoto de M7.4 con epicentro en Oaxaca dejo 39
muertos, 50 heridos y 360 mil damnificados. Ademas de 43 mil 200 viviendas
afectadas, 2 mil 800 escuelas, 270 edificios en la ciudad, 15 unidades de salud y 240
iglesias, de acuerdo con datos de CENAPRED.
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Algunos sismos histéricos: 7 de septiembre de 2017, M8.2; 23 de agosto de 1965, M7.4;
29 de noviembre de 1978, M7.6; 2 de agosto de 1968, M7.3; 14 de enero 1931, M7.8 y 28
de marzo del787, M8.6.

En la figura se muestra un registro histérico de sismos mas significativos ocurridos en
el estado.
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Registro de terremotos mas significativos en el Estado de Oaxaca.

Sismos ocurridos a nivel Municipal

El peligro sismico en el municipio de Santo Domingo Roayaga, esta representado por
sismos cuyos epicentros han ocurrido en el territorio municipal y cercanias. Las
intensidades esperadas estan en funcion de la aceleracion maxima del terreno
asociada a periodos de retorno, debe ser considerado como elemento fundamental
por especialistas en el disefio de la construccidn, de acuerdo a la clasificacion del tipo
de estructuras y el tipo de construccion que predomina en el municipio, estan
clasificadas como del tipo B cuyos dafos en este tipo de construcciones pueden llegar
a ser considerables a partir de un nivel de excitacion del terreno igual o mayor al 15%
de la aceleracion de la gravedad terrestre (CFE, 2008).

Con base en el catalogo de sismos del Servicio Sismoldgico Nacional (SSN) no se han
registrado epicentros en el municipio.

Se analizaron los sismos mas importantes de la base de datos (SSN, USGS) de los
sismos que han afectado al pais, al estado y al municipio. Se realizé una recopilaciony
clasificacion de estos, tomando en cuenta la distribucion geografica de las isosistas
(dreas de la misma intensidad) de los sismos mas significativos.

La amplificacién de las ondas sismicas en sedimentos blandos cerca de la superficie
ha sido reconocida desde hace varias décadas. Los sismos como el de Michoacan,
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México de 1985 (IMCYC 1986, Rios 1986, Sarria 1986, Singh S. K. et al. 1988), que involucrd
a muchos sismologos e ingenieros sismicos en el estudio de la respuesta de sitio. El
conocimiento de los efectos que tiene un sismo sobre una ciudad se puede
representar graficamente en un mapa, y por considerar un area geografica pequena
con gran detalle se le llama mapa de microzonificacion sismica.

La metodologia empleada para determinar los efectos de sitio en las Zonas Urbana,
fue la experimental, misma que se ha ocupado en muchos estudios para determinar
los efectos de sitio de ciudades en México, como: Oaxaca, Puebla, Morelia, y que se
divide, en cuatro fases:

La primera fase consiste en definir las zonas sismogenéticas a través del estudio de la
sismicidad global donde se ubica la ciudad, asi como, de una investigacidén de los
sismos historicos que han afectado la zona. La segunda fase consiste en investigar y
definir las caracteristicas de la geologia, morfologia, geotecnia, hidrologia, hidrologia
histérica, ademas de los dafos por sismos. La tercera fase el monitoreo sismico,
consiste en cuantificar el comportamiento y las caracteristicas del subsuelo. Se
analizan los registros de movimientos sismicos fuertes, débiles y microtemblores
(vibracion ambiental) y se tratan de aplicar todas las técnicas particulares para cada
uno de estos registros y finalmente, la cuarta fase que consiste en definir, a partir de
los mapas y la informacion integrada en los SIG, el mapa de curvas de isoperiodo, la
amplificacion relativa a terreno firme y el mapa de clasificacion de las micro zonas
sismicas, que indican las zonas con amplificaciones locales debido al tipo de suelo en
el municipio.

El comportamiento sismico en la zona de estudio es sumamente complejo debido al
comportamiento de los distintos tipos de roca y sedimentos de la regidn; asi como, de
su relieve (montanas, piedemontes, valles y canadas), que provoca diferente
comportamiento de las ondas sismicas. Se puede asumir, que las edificaciones
asentadas sobre sustratos rocosos son mas resistentes que aquéllas que se
encuentran en terrenos poco consolidados como arcillas o limos (suelos aluviales), o
laderas con fuerte pendiente y con material poco consolidado.

La sismicidad es un factor importante en el analisis de fracturas y hundimiento del
subsuelo como para evaluar la estabilidad de taludes y/o laderas cercanas al equilibrio
limite (desprendimiento de bloques, deslizamiento de grandes masas de suelo o
rocas, flujos de tierra).

Alguno de los problemas en secuencias arcillosas que forman el subsuelo, es que parte
de la energia sismica que se propaga por este medio puede ganar amplitud,
generando que las vibraciones entren en periodo de resonancia; en los materiales
areno-limosos (materiales finos) en estado de saturacidn experimentan esfuerzos
cortantes haciendo que los granos dejen de estar en contacto, apareciendo el estado
de licuacion (comportamiento del material como un liquido) generando movimientos
verticales y horizontales de su masa que se traduce en deslizamientos en laderas y
taludes inestables (Valerio Carlos, 2004), como se muestra en la figura.
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Tabla 32. Talud con las componentes del peso y empuje sismico. Fuente: CFE.

Fuerza de la accién sismica en taludes inestables
Ecuacién Donde:
1

W = Peso del macizo sobre el

FS =cW | cual se considera aplicado el W
empuje sismico.
¢ = Proporcidén de la aceleracién
inducida por el sismo con w
respecto a la gravedad (g).

Plang de falla

El coeficiente “c” se obtiene de las cartas de regionalizacion sismica de la Comision
Federal de Electricidad (CFE, 1993) presentan los valores de la aceleracién horizontal
maxima que puede ocurrir en un sitio y con un periodo de retorno dados. Los
espectros de disefo por tipo de terreno se construirdn a partir de la aceleracion
maxima en roca o terreno rocoso (parametro directamente asociado al peligro
sismico).

Los efectos de sitio en analisis se tomaran en cuenta en forma explicita y se
consideraran tres niveles de importancia estructural: convencional (B), importante (A)
y muy importante (A+). Las estructuras del Grupo A pertenecen al sector energético o
industrial; en estructuras del Grupo B se hace una divisiéon relacionada con el tamano
de la construccion (MDOC-DS, 2008), donde el nivel de seguridad implicito en los
espectros de diseNo dependera de la estructura y se especificarda mediante una
combinacién de espectros deterministas (diferentes fuentes sismicas) y probabilistas
(diferentes periodos de retorno), tal como se resume en las tablas.

Tabla 33. Clasificacion estructuras del grupo “B”

Zona  Suelo Cc Descripcion
I 0.6 Terreno firme, tepetate, arenisca
compacta
B Il 0.20 Arenas no cementadas, arcillas de
mediana rigidez
[ 0.24 Arcillas blandas muy compresibles

En la anterior muestra la clasificacion del Grupo B |la cual aplica para el municipio,
mientras que la relacion con el sector energético o industrial se aplica Grupo A:

e Grupo B, Clase 1 (B1): Estructuras del Grupo B con altura mayor que
H>13m o area total construida mayor que Ac > 400 m2
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e Grupo B, Clase 2 (B2): Estructuras del Grupo B con altura menor o igual
que H>13m y area total construida menor o igual que Ac < 400 m2

e Grupo A, Clase 1 (Al): Estructuras que pertenecen o se relacionan con el
sector energético o industrial (centrales termoeléctricas, refinerias,
plantas industriales, etc.)

e Grupo A, Clase 2 (A2): Estructuras del Grupo A que no pertenecen ni se
relacionan con el sector energético o industrial (escuelas, hospitales, etc.).

Tabla 34. Exploracidn y caracterizacion del terreno en funcién de la estructura

Estructuras Nivel de exploracion dinamica del Caracterizacion del
terreno Terreno
A+ Exploracion detallada: propiedades Medio estratificado vy
dinamicas del perfil estratigrafico y | topografia
consideraciones topograficas

Al Exploracidn detallada: Propiedades Medio estratificado
dindmicas del perfil estratigrafico
A2y Bl Exploraciéon basica: Determinacion de Tipos de terreno |, I1Y 1]

periodo, velocidad de ondas de corte y
espesor del depdsito idealizado como
manto homogéneo
B2 No reguerida Suelo general

Parametros de Intensidad de Peligro
Vulnerabilidad fisica

La vulnerabilidad fisica es una propiedad intrinseca de la construccion y materiales
utilizados en la construcciéon de viviendas e infraestructura de cualquier lugar,
principalmente en aquellas zonas en las que se genere una aceleracion del terreno
mayor a 15% de g.

e Edificios, casas de Concreto (reforzado)

e Casas prefabricadas (control de calidad)

e Mixtas blogues y madera (cambio de rigidez)
e Casas de madera (buen comportamiento

ante sismos, pero presenta problemas
estructurales en madera danada)

Vulnerabilidad fisica de viviendas segun tipo de material usado.
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La vulnerabilidad de las edificaciones estara influenciada en su ciclo de vida por la
edad de estas, y el aspecto o condicion fisica aparente, de tal forma que edificaciones
mMas viejas y deterioradas presentan mayor vulnerabilidad y contrario en el caso de
edificaciones mas recientes y de una buena condicion fisica aparente (no siempre se
cumple), como se mostrd en la figura anterior. Otro aspecto considerado al momento
de evaluar la edad de una edificacion es la normativa de disefo antisismico
(reglamentos aplicados, nivel de dano esperado representados como mayor,
considerable, moderado y menor).

Peligrosidad

El disefo antisismico requiere determinar previamente las caracteristicas de los
sismos esperados en el territorio municipal, que afectaran previsiblemente a las
edificaciones asentadas en la misma, durante su tiempo de vida Uutil. Caracteristicas
gue seran introducidas en los calculos dinamicos de las estructuras y abordada por los
codigos y normativas sismorresistentes, como se muestra en la figura.

En el diseho sismo resistente |la estructura se construye de modo que resista los valores
mMaximos o probables de los parametros de aceleracion, que son estimados mediante
estudios de peligrosidad. El periodo de retorno de la evaluacion se fija en funcidn del
tiempo de vida util de la estructura. Asi para edificios ordinarios es habitual emplear
periodos de retorno de 500 anos, que significa que los parametros resultantes tienen
probabilidades anuales de no superacion del 90% en 50 afos, coincidiendo con su
tiempo de vida util.

Conforme a los lineamientos de la clasificacion del terreno (MDOC, 2015), para el
cambio de uso de suelo, lotificaciones, fraccionamientos, se hard considerando la
condicion mas desfavorable segun el valor de Hg y V;, es decir:

1. El suelo se clasificard como Tipo Ill si al menos uno de los puntos cae en la
zona de terreno lll.

2. El suelo se clasificard como Tipo Il si al menos uno de los puntos cae en la
zona de terreno I, pero no cae ninguno en la zona de terreno lll.

3. El suelo se clasificard como Tipo | si todos los puntos caen en la zona de
terreno |.
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Imagen 8. Memoria de Célculo

’ Terreno Gréfica

Tipo I: Terreno Firme .,_(,,,,,1
m
V, 2720 “oH, <2m 7
3 24,5,
720
. epe .2 . Donde:
Tipo Il: Amplificacion Intermedia 00l Hez®m
360 = < V,<720 2 oH, >2m; " ‘
A e
H, >30m y V, <720 %,
S 5 He He (m)

Tipo Il Grandes amplificaciones
dinamicas

m
Vs <360?y2m<Hs <30m

Clasificaciéon de Terreno (MDOC-CFE, 2015)

Parametros espectrales para estructuras A2 y B1 (Espectros Regionales)

Los parametros del espectro de disefo para estructuras A2 y B1, se obtendran con el
criterio de los Espectros Regionales. Para este criterio la aceleracion maxima del
terreno, a,, y aceleracion maxima espectral, ¢, se determinan como se muestra en la
tabla a continuacion.

Parametros espectrales

@ = apFs;y | D6Nnde: ¢ = agFg.s | DONde:
0 g Fsi; = es el factor de sitio Fres = es el factor de respuesta
73N
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Para un amortiguamiento estructural del 5%, los factores Fs;; v Fres dependen de la
zona sismica, de la aceleracion maxima en roca aj del espectro de referencia ER
(expresada en cm/s?) y del tipo de suelo.

Tabla 35. Restricciones de los valores de afj, ag y ¢ (en cm/s?)

Terreno | Terreno 1l Terreno 1l
a 32 < ap, <490 80 < ay <690 94 < ay <752
c 80 <c¢ <1225 320 < ¢ <2000 390 < ¢ <2256

Los valores de ag, ay y ¢ deben cumplir con las restricciones especificadas en la tabla,
el resto de los pardmetros, dependen del tipo de terreno, necesarios para definir el
espectro de diseo se consignan en la siguiente.

Tabla 36. Valores de los periodos caracteristicos y exponentes que controlan las ramas
descendentes de los espectros de disefio

Zona Tipo de

terreno
I 0.1 0.6 2.0 15 1/2
€ Il 0.2 1.4 2.0 1.0 2/3
11l 0.2 2.0 2.0 0.5 1

Parametros espectrales para estructuras B2 (espectro de Aceleracion Constante)

Para estructuras del grupo B2, se puede emplear un espectro de Aceleracion
Constante para todo periodo estructural, de la forma:

a = ¢, que se determina como:

r
_ oFsitFres

g
Para un amortiguamiento estructural del 5%, los factores Fg;; Y Fres S€ resumen en la
tabla:
Regionalizacidon sismica
Regionalizacién sismica C
Fgy Fges
1.0 329
75
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A partir de los datos de respuesta en Roca; para el Municipio de Santo Domingo
Roayaga se tiene los siguientes datos en la tabla:

Datos de respuesta en roca

al, = 163.25 cm/s?,
V,,{ax =17 cm/s;
dmax = 32 cm;

C" = 536.63 cm/s?;

T, = 364.61 anos.

Caracterizacion del terreno del Municipio de Santo Domingo Roayaga

Bajo los siguientes criterios:

T, = 0.4 s (periodo dominante del terreno)
H; = 30 m (Espesor del depésito de suelo)

Ve =300 m/s (Velocidad de propagacion de onda en el estrato de suelo equivalente)

Para clasificar el tipo de terreno correspondiente al sitio, en la tabla se asignan posibles
combinaciones de H; y V..

Combinaciones de H, y V,

Caso Datos H; (m) Vs (m/s) Tipo de
Terreno
1 Hy=30myV; 30 300 1
=300 m/s
2 Ts =045y V, =300 m/s g =% 300 1
=27
4
H; =30
3 H;=30myT;=04s 30 V_4Hs ]|
fo=
Ts
V; = 300
7N ) .
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al =200

ah = 163.25 cm/s? > 200 cm/s?

En base a los calculos y la regionalizaciéon sismica CFE-2015, La zonificacion
sismica correspondiente al Municipio de Santo Domingo Roayaga es la Zona C,
“Intensidad Sismica Alta”. El terreno de la Sierra Norte, a la que pertenece el
municipio de Santo Domingo Roayaga, se encuentra ubicado en la zona C de acuerdo
con la regionalizacion sismica de México (CFE, 2015). La zona C es considerada una
zona de Alta intensidad, como se reporta en el mapa de regionalizacion.

Mapa 48. Ubicacién Santo Domingo Roayaga Regionalizacién sismica
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# SANTO DOMINGO ROAYAGA

Para la Zona A: no se han reportado sismos en los uUltimos 80 anos; para las Zonas By
C: sismos no tan frecuentes, son zonas afectadas por altas aceleraciones que no
sobrepasan el 70% de la aceleracion de la gravedad; Zona D: se han reportado grandes
sismos histéricos, la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del
suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad.

Aceleraciéon maxima del terreno y aceleracién maxima espectral

Estos factores se obtienen, considerando que el municipio esta ubicado en la Zona C
y terreno tipo lll, pero para ello se requiere determinar |los valores de los factores de
sitio Fg;; Y respuesta Fg,,, €S decir:

Fop = 2.7 — 0.4 a4 — 100 = 2.45
Slt_ . . 100 - .
al — 100

FReS = 39 - 03 <W

) =3.7102

La aceleracion maxima del terreno y la aceleracion maxima espectral son:
ag = Fgjpaly = 399.47 cm/s?

€ = Fresay = 1482.14 cm/s?

Los valores de a, y ¢ cumplen con las restricciones especificadas, por lo que se
resumen los parametros del espectro de disefo.

Para determinar estos valores se utilizé el mapa de zonificacién sismica.

Santo Domingo Roayaga, se considera por las evidencias presentadas de ser una
zona de alta sismicidad, que ha sido afectado por sismos de tipo Intraplaca y
Subduccion de magnitudes e intensidades diversas, que han provocados darios
considerables en infraestructura vy viviendas en el Municipio. Sin embargo, es
necesario realizar estudios detallados, para implementar un sistema de monitoreo
e instrumentacion a fin de detallar con precision las posibles afectaciones en caso
de eventos de gran magnitud, como los que han ocurrido en 2017 v 2020. De
acuerdo con la Zonificacion Sismica de (CFE, 2015) el territorio del municipio de
Ssanto Domingo Roayaga se encuentra en la Zona € de peligro ALTO, |o cual esta
expuesto a la accion de terremotos vy el andlisis se realizo con un grado de detalle
de estudio de Nivel 2.
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ATLAS DE RIESGOS

Los fendmenos naturales conocidos como tsunamis se caracterizan por ser olas
gigantes que alcanzan alturas maximas de hasta 35 metros cercanas a la linea de costa
y generalmente son originados por un movimiento vertical del fondo marino derivado
de un movimiento sismico de gran magnitud.

Los tsunamis se clasifican en: a) locales, cuando el sitio de arribo se encuentra dentro
0 Mmuy cercano a la zona de generacion; b) regionales, cuando el litoral invadido esta a
no mas de 1,000 km del lugar de generaciéon y c) lejanos, cuando se originan a mas de
1,000 km.

En el caso de México, los mas peligrosos son los que se originan como consecuencia
de sismos de gran magnitud cuyo epicentro se encuentra a pocos kildmetros de la
costa, en el Océano Pacifico.

La costa del estado estd en zona con alto potencial generador de tsunami y también
recepcion de tsunamis lejanos. El 28 de marzo de 1787 tuvo lugar el terremoto mas
grande del que se tenga conocimiento en el territorio mexicano. Su magnitud
aproximada fue de M8.6, y el cual provocd el tsunami mas grande de la historia de
México, devastando todo a su paso hasta seis kilbmetros tierra adentro, cerca de
Pochutla y Puerto Angel.

V.1.3.1 Amenaza por Tsunami

(No aplica para el municipio)

V.1.4.1 Amenaza por vulcanismo

La actividad volcanica es una de las manifestaciones mas impactantes de los procesos
internos que revelan la evolucion de la Tierra y de otros planetas del sistema solar. Un
volcan es una estructura geoldgica por la que emerge el magma del interior de la
tierra. El ascenso del magma, que se compone de lava y gases, ocurre en episodios de
actividad violenta denominados erupciones, que pueden variar en intensidad,
duracion y frecuencia. Los volcanes de México forman parte del Cinturédn de Fuego y
estan asociados con el proceso de subduccion, esto es, que la placa de Cocosy la placa
de Rivera estan deslizandose por debajo de la placa de norteamericana.

Un volcan se considera activo cuando entra en actividad eruptiva en cualquier
momento; es decir, que permanece en estado latente. En México, hay mas de 40
volcanes activos, segun el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED),
de los cuales alrededor de 15 se consideran activos o peligrosos. Los mas activos en el
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presente son los de Colimay el Popocatépetl, en la figura, se muestran los principales
volcanes en la republica mexicana.

El peligro de un volcan se puede analizar con base al principio de que un volcan activo
es capaz de repetir o exceder lo que ha hecho en el pasado. Por lo que se requiere
conocer los estudios geoldégicos de los depdsitos de materiales arrojados en
erupciones previas (indicador del nivel de peligro que ha sido capaz de generar en el
pasado) en el entorno del volcan.

El dafo causado por una erupcion depende del tipo y magnitud de la erupcion,
distancia y vulnerabilidad del municipio, de la fuente generadora, topografia, viento y
otras variables meteorolégicas. Dado que un volcan es considerado activo o peligroso,
es necesario hacer un analisis de la actividad eruptiva pasada de las formaciones
volcanicas cercanas al area, a fin de determinar si representan algun tipo de peligro
para el municipio, como se muestra en la figura el escenario mas probable (mapa en
color rojo), corresponde a las erupciones mas fuertes con columnas de cenizas
menores a 10 Km de altura. Los diferentes tonos en rojo muestran las areas que
pueden ser afectadas por caida de cenizas con espesores de 1 cm, 1 mm y trazas
(menores a Tmm).
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Mapa 49. Principales volcanes activos
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Para determinar la peligrosidad volcanica para el municipio de Santo Domingo
Roayaga se ubicd su posicion geografica respecto a uno o varios volcanes, de estar en
el rango de una distancia de entre 35 a 100 km. Por estar a mas de 100 km de distancia
desde un volcan hacia el area de interés se descarta la elaboracion de un mapa de

peligros volcanicos.

El municipio de Santo Domingo Roayaga, no se localiza dentro de la zona volcanica
activa por lo tanto no se considera en riesgo por erupciones de volcanes.

7N
=0, 0 INFRAESTRUCTURAS
HgyH R&ﬁﬂ%ﬂﬂgﬂ" PO ECCION GV con e SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURAS 150

= PARA EL BIENESTAR Y GESTION INTEGRAL DE RIESGOS



ATLAS DE RIESGOS

En la figura anterior es el escenario de probabilidad intermedia (mapa en color
naranja), muestra zonas en las que se puede depositar cenizas de erupciones con
columnas con alturas entre 10 y 20 Km. Los diferentes tonos en naranja indican areas
con caida probable de 10 cm, 1 cm, Imm y trazas (menores a Imm), Santo Domingo
Roayaga no se haya en los limites de caida de ceniza de Tmm.

Debe considerarse que las cenizas volcanicas pueden afectar areas muy extensas y
provocar algunos efectos nocivos a la salud de personas y animales, afectar el clima,
obstruyen las corrientes de agua, presas, alcantarillas, plantas de aguas; acumulacion
en caminos obstruyendo el paso, al mezclarse con agua puede conducir la electricidad
produciendo corto-circuitos en lineas de transmision de energia y de comunicaciones;
también se acumulan en techos, donde 10 cm de espesor representara una carga extra
de 40-70 kg/m? si estd seca, y de 100-125 kg/m? si estd himeda, llegando en ocasiones
a provocar el colapso de los techos, sin embargo, en contraste con otros peligros
volcanicos, los efectos de la ceniza pueden ser mitigados mediante una adecuada
planificacion y preparacion (Martinez y Gomez, 2006). En la tabla se resumen algunos
efectos de este peligro.
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Imagen 9. Resumen de los efectos de cenizas volcanicas

Efectos de la caida de cenizas (Varia dependiendo del volumen del material expulsado

y la duracién o intensidad de la erupcién)

1 La inhalacién de la ceniza puede provocar el empeoramiento de enfermedades
pulmonares, asma, silicosis por exposicidon prolongada al aire libre

2, Puede provocar trastornos gastrointestinales por la ingestién de agua contaminada
con fluor y posiblemente con metales pesados (arsénico, mercurio, etc.) o por la ingestion
de alimentos contaminados

3. Capas de ceniza de 2 a 3 cm de espesor pueden causar el colapso de tejados con
pendientes menores a 20° y/o con estructuras de mala calidad

4. Danos oculares como conjuntivitis y abrasiones en la cérnea

5. Danos a equipos electrénicos por la capacidad abrasiva de la ceniza como por su
comportamiento eléctrico, ya que la ceniza humedecida es altamente conductiva pudiendo
provocar cortocircuitos

6. Capas de 1 a 2 cm. de ceniza puede provocar dafios de suma importancia en la
industria con equipamiento mecanico, eléctrico o quimico.

7. La ceniza fina puede causar contaminacién en ambientes interiores limpios como
quiréfanos, laboratorios farmacéuticos, mecanica de precision, optica, en la industria de la
alimentacion, etc.

8. La ceniza disminuye la capacidad de filtracion del suelo, tapona cafierias y cauces de
agua, aumentando considerablemente el riesgo de inundaciones.

9. Los efectos scbre la agricultura dependen del tipo de cultivo, de su grado de
desarrollo y evidentemente del espesor de la capa de cenizas caida. Sin embargo, en climas
calidos la vegetacioén se recupera en muy poco tiempo

10. Se debe tener especial cuidado con sistemas de agua, bombas, filtros y valvulas muy
susceptibles a sufrir dafios por la caida de cenizas

1. Interferencias de radio y television, asi como fallas en el suministro eléctrico

12, Afectacién a la ganaderia, arruinando pastos y dafiando considerablemente la lana
de los animales

13. Los gases retenidos en las cenizas se liberan lentamente, pudiendo provocar
problemas respiratorios y asfixia, especialmente en las zonas donde la acumulacién de
ceniza es importante.

14. El cloro y los sulfatos, por su alta capacidad de disolucién, son los mas propensos a
generar esta contaminacion

15. Los depodsitos de ceniza pueden permanecer mucho tiempo sin solidificarse,
especialmente en zonas aridas, siendo removidos facilmente por el viento y propagandose
a distancias mayores durante un largo periodo después de |la erupcién
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Mapa 52. Escenario 3 de probabilidad Baja. Fuente: CENAPRED
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El escenario 3 menos probable (mapa en amarillo) muestra las zonas en las que caeria
ceniza en caso de una erupcion de gran magnitud con columnas de erupcion mayores
a 20 km de altura. Se indican en tonos amarillos las areas con probabilidad de caida
de ceniza con espesores de 10 cm, Icm y 1 mm. Las trazas tendran una distribucion
geografica mayor (espesores menores a1 mm), como se mostré en la figura de arriba.

Para elaborar el mapa de peligro volcanico, se siguio la metodologia del CENAPRED,
gue consiste en lo siguiente:

1. Identificacidn de volcanes activos a menos de 100 km de la zona de interés,
2. Reconstruccion del comportamiento eruptivo de los volcanes detectados,

3. Determinar las amenazas volcanicas, e identificar si afectan el drea de interés.

Los vientos sobre el Popocatépetl generalmente soplan en direccion Este-Oeste. La
direccion dominante de los vientos de octubre a abril es hacia el oriente, mientras que
de mayo a septiembre es hacia el poniente del volcan como se observa en la figura.

La figura anterior muestra el mapa de peligros del volcan Popocatépetl, en el que se
observa que el peligro volcanico potencial para el municipio son los materiales

volcanicos de caida (ceniza volcanica).
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El municipio se ubica dentro de un area la cual no seria menos afectada por la caida
de arena volcanica y pomez. No habria caida durante erupciones pequefas, pero
podrian acumularse varios centimetros durante erupciones muy grandes (Macias, et
al., 1997Db). Los vientos sobre el Popocatépetl generalmente soplan en direcciéon este-
oeste. La direccion dominante de los vientos de octubre a abril es hacia el oriente,
mientras que de mayo a septiembre es hacia el poniente del volcan. Por lo que,
durante una erupcién de magnitud mayor, con columnas de cenizas que rebasen los
10 km de altura, podria esperarse caida de ceniza importante, particularmente si
ocurriera entre los meses de mayo a septiembre.

Peligro por ceniza volcanica

De acuerdo con el analisis del peligro volcanico para el Municipio de Santo Domingo
Roayaga, el peligro volcanico potencial lo representa la caida de cenizas. En la figura
se muestra la estimacion de espesores de ceniza volcanica en funciéon de la distancia,
en escenarios eruptivos del volcan Popocatépetl, que actualmente es la Unica fuente
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volcanica que se encuentra en erupcion, dentro del area de peligro para Santo
Domingo Roayaga.

Mapa 54. Peligro / Amenaza por vulcanismo
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En el mapa, se puede observar que ninguna parte del territorio del municipio es
afectado por alguna amenaza por vulcanismo, por lo que el nivel de amenaza se
consideraria Nula.

Vulnerabilidad y Riesgo por Vulcanismo

La vulnerabilidad a fendmenos volcanicos para el Municipio de Santo Domingo
Roayaga es MUY BAJO, debido a que un evento de caida de cenizas (es el unico al
gue esta expuesto considerando los alcances de esta metodologia de evaluacion),
con un grado de estudio de nivel 1.

En funcion de la baja probabilidad y de lo anterior, se estima que el RIESGO POR
VULCANISMO ES MUY BAJO para todo el Municipio de Santo Domingo Roayaga,
debido a las siguientes consideraciones y sustentandose en el mapa de La figura

anterior.
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ATLAS DE RIESGOS

o Vulnerabilidad baja a los fendmenos volcanicos debido a una posible
afectacion a las actividades econdmicas.

o Peligro bajo en base al mapa del escenario 2,
o Peligro bajo por caida de ceniza de menos de 1 mm de espesor,
o El territorio municipal no es susceptible a la aparicion de volcanes, o a la

erupcion de los volcanes activos cercanos por no encontrarse en el cinturéon de
fuego. Sin embargo, antes de una erupcion, los volcanes presentan disturbios
precursores que si son detectados y analizan a tiempo permiten prevenir a las
comunidades en riesgo implementando planes de emergencia y medidas de
mitigacion.

De acuerdo con la Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de
Peligrosy Riesgos de Fendmenos Geoldgicos (CENAPRED, CNCP, SSyPC, 2021), son los
de mayor impacto en México: inestabilidad de laderas, sismos, volcanes. Al referirnos
a hundimientos de tierra o también llamados socavones, se entenderdn como los
movimientos de la superficie terrestre en el que predomina el sentido momero
descendente y que tiene lugar en areas de distintas caracteristicas y pendientes. Este
tipo de hundimiento se diferencia del término subsidencia por sus escalas temporal y
espacial mucho mas reducidas.

Se entenderd por subsidencia el hundimiento gradual de la tierra que eventualmente
forma una forma de tazén. La subsidencia supone un riesgo cuando ocurre en zonas
urbanas, al dafar y agrietar las edificaciones y afectar a sus cimientos. Actualmente,
importantes ciudades costeras situadas en llanuras de inundacién o en cuencas
sedimentarias sufren graves problemas de subsidencia.

En cuanto a las fallas o fracturas se identificaran como las fisuras de la tierra o
agrietamientos en la superficie, en ambos casos estan asociados con el hundimiento
de la tierra. Ambos resultan de la eliminacidon o agotamiento de los fluidos
subterraneos, como las aguas subterraneas, o del uso excesivo de las aguas
superficiales y pueden causar problemas de drenaje, romper canales y alterar los
patrones de inundacion o medidas de control de inundaciones. También pueden
danar los servicios publicos subterraneos, la infraestructura, las carreteras y las
fundaciones de edificios.

Las causas naturales incluyen la disolucidn de materiales, el flujo lento del suelo, la
erosion subterranea y los movimientos tectonicos. Por otro lado, actividades humanas
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como la construccidn de estructuras subterrdneas, actividades mineras o la
explotacion excesiva de acuiferos también pueden causar subsidencia.

Para el calculo de sismos se emplearon mapas de aceleracion maxima del terreno para
tres distintos periodos de retorno, cuya informacion se reporta a nivel municipal, asi
como un mapa de periodos de retorno para aceleraciones a partir de las cuales
pueden esperarse danos importantes en las construcciones.

Para las subsidencias, fallas, fracturas y agrietamientos, se realizd una evaluacion
multicriterio mediante la adaptacion de las metodologias propuestas por (Galeana-
Pérez, Chavez-Alegria, Medellin-Aguila, & Zamora-Castro, 2023), (Diaz-Nigenda, 2022),
(Hernandez-Conde, 2014), (Pacheco-Martinez, Ortiz-Lozano, Zermefo-de-Ledn, &
Mendoza-Otero, 2011), (Pacheco-Martinez & Arzate-Flores, Analisis multicapa de la
subsidencia en el Valle de Querétaro, México, 2007), (Rodriguez-Castillo & Rodriguez-
Velazquez, 2006) y (Carreon-Freyre, Hidalgo-Moreno, & Hernandez-Marin, 2006).

Para el calculo se utilizaron los siguientes materiales:

e Modelo Digital de Elevacion (MDE): obtenido de Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM GLI1)

e Niveles piezométricos: informacién oficial de redes piezométricas de la
Comision Nacional del Agua (Conagua)

e Sequia: vulnerabilidad a sequia por municipio de la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA)

e Cartografia Geoldgica: Desarrollada a partir de la informacion del Servicio
Geoldégico Mexicano 1:250000, la sintesis de la informacién geografica de
Oaxaca del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y los
levantamientos locales de Gutiérrez-Navarro et al (2013).

e Archivos SHP de fallas y fracturas: del Servicio Geolégico Mexicano

e Cartografia de uso de suelo (centros urbanos): CONABIO 2010y de las AGEBS
del Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL)

e Edafologia: bases de datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI)

e Caracterizacidon Sismo tectdnica de México: Cotilla-Rodriguez et al (2019).

e Cartografia de precipitacion: Desarrollada a partir de informacién de la red
de estaciones hidrometeoroldgicas de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA).

V.1.5.1 Susceptibilidad por fallas y fracturas del suelo en el municipio
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Anta la falta de estructuras geoldgicas dentro de la mayor parte del territorio
municipal, como actividad detonante para la generacion de hundimientos o
agrietamientos del terreno, las fallas y fracturas pueden alterar las rutas de flujo del
agua subterranea pudiendo causar que ciertas areas pierdan agua mas rapidamente,
lo que provoca un asentamiento del suelo. Asi mismo pueden debilitar la estructura
del suelo o de las formaciones rocosas, haciendo que sean menos capaces de soportar
las cargas de la superficie. En algunos casos, las fracturas pueden aumentar el grado
de erosion del suelo, especialmente si se cuenta con mayor flujo de agua que erosiona
internamente el material pudiendo generar cavidades subterraneas que
eventualmente puedan colapsar, causando hundimientos en la superficie.

Las geometrias de las fracturas estaran controladas por la presencia de un sistema de
fallas activo y/o asociado a morfologias de relieves volcanicos y/o sedimentarios, como
se muestra en la imagen.

Las geometrias de las fracturas estaran controladas por la presencia de un sistema de
fallas activo y/o asociado a morfologias de relieves volcanicos y/o sedimentarios, como
se muestra en la imagen.

Imagen 10. Elementos para considerar en el mapeo de fracturas y fallas.
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La susceptibilidad por hundimientos, en el municipio de Santo Domingo Roayaga es
afectado al 100% (5633.87 hectdreas) con un nivel de susceptibilidad Media, en el
territorio municipal.
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ATLAS DE RIESGOS

Imagen 11. Zona de restriccion para uso de suelo en fallas o grietas.

CE
Calle Zc.ma- Zc.ma-
restringida restringida
Para la consolidacién de Usos de suelos
corredores urbanos: prohibidos:

Para construccion de Habitacional y espacios que
infraestructura sobre areas impliguen concentracién masiva
contiguas o de influencia de fallas de personas (restaurantes, bares,
geoldgicas, agrietamientos, 10 metros 10 metros hospitales, salones de fiesta,
ramificaciones, hundimientos, es cines, talleres mecanicos, o©
necesario presentar dictamen instalaciones de servicio de
téchnico, mecanica de suelos, mantenimiento de maquinaria
estudio geotécnico, andlisis de CE pesada).
riesgos geoldgicos y responsiva
de perito en mecanica de suelos. SANTO DOMINGO ROAYAGA

Para conocer a detalle el comportamiento sismico del area urbana y su zona de
influencia, es necesario realizar estudios geofisicos a detalle para determinar el
comportamiento potencial de las ondas sismicas y la resistencia de los materiales de
construccion, y asi establecer una zonificacién sismica precisa de la ciudad.

Es necesario aclarar que las fallas regionales mencionadas anteriormente (Las Penas,
Caltepec y Oaxaca) no son solamente planos de debilidad expresadas en una sola
linea, sino que se presentan como un sistema o conjunto de fallas, y que su
movimiento generalmente ocasiona otros fendmenos geomorfolégicos como
modificaciones en el comportamiento de los cauces, caida de rocas, movimiento de
tierrasy mayor fracturamiento de la roca; algunos de estos procesos se manifiestan de
manera puntual en la zona de estudio.
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Mapa 55. Mapa de susceptibilidad de subsidencia
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Por su posicion geografica el municipio de Santo Domingo Roayaga se
afectado por este tipo de fendmeno ya que, por el mapa de fallas geologicas de
INEGI se hayan fallas con potencial de causar darfio a la infraestructura y en
consecuencia exponer a danos y perdida de vidas hurmanas, por lo que el grado
de peligro es ALTA, a reserva de que se continua con el andlisis y estudios
geotecnicos para determinar el mapa de fallas para el municipio.

ve

Erosion

Eltérmino “erosion remontante” o “regresiva” describe el proceso de expansion de una
cuenca hidrografica, relacionado con el progreso gradual hacia la cabecera de la
cuenca, mediante la incisidon fluvial en la parte alta de los rios o escurrimientos como
consecuencia directa de la caida del nivel base por causas climaticas y/o tecténicas

(Chen & Chen, 2006).
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ATLAS DE RIESGOS

Ademas de estos peligros propiamente naturales, se presentan otros dos que derivan
del uso humano: 1) Explotacion de materiales, el cual se observa en la periferia formado
por taludes de material poco consolidado, 2) Desmonte para agricultura.

Por su posicion geogradfica el territorio de Santo Domingo Roayaga se ve
afectado por este tipo de fenomeno con un nivel de erosion moderado vy la
Informacion presentada sobre el fendmeno, por o que el grado de peligro es
Bagjo.

Se continua con el estudio de este fenomeno, por lo que cuando se tengan
resultados finales se actualizard la informacion del Atlas.

Deslizamiento (Inestabilidad de laderas)

La inestabilidad de laderas, también conocida como proceso de remocion de masa, se
puede definir como la pérdida de la capacidad del terreno natural para auto
sustentarse, lo que deriva en reacomodos y colapsos. La inestabilidad de laderas se
refiere al movimiento, pendiente abajo, de una porcidn de los materiales (suelo o roca)
gue componen la superficie inclinada de una montana, de una depresién, del flanco
de una barranca, etc., a lo largo de una superficie de falla o de deslizamiento. Se
presenta en zonas montanosas donde la superficie del terreno adquiere diversos
grados de inclinacion. Los principales tipos de inestabilidad de laderas son: caidos,
deslizamientos y flujos.

Los procesos que ocasionan la inestabilidad de las laderas estan determinados por dos
tipos de factores; externos e internos. Los factores externos ocasionan un incremento
en los esfuerzos o acciones que se dan en una ladera, es decir, producen una mayor
concentraciéon de las fuerzas motoras o actuantes, mientras que los factores internos
reducen la resistencia de los materiales, en otras palabras, disminuyen la
concentracion de fuerzas resistentes.

El grado de estabilidad de una ladera depende de diversas variables tales como la
geologia, la geomorfologia, el grado de intemperismo, la deforestaciéon y la actividad
humana, entre otros. Los sismos, las lluvias y la actividad volcanica son considerados
como factores detonantes o desencadenantes de los deslizamientos (factores
externos).

De los fendmenos geoldgicos, los deslizamientos de laderas son los mas frecuentes en
el pais y su tasa de mayor ocurrencia es en la temporada de lluvias. Aunque también
pueden ocurrir durante sismos intensos, erupciones volcanicas y por actividades
humanas como cortes, colocacidon de sobrecargas (viviendas, edificios, materiales de
construccion, etc.), escurrimientos, filtraciones de agua, excavaciones, etc. Debido a
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gue el agua juega el papel mas importante en la inestabilidad de una ladera, las
medidas de prevencion y mitigacion deben ser orientadas a reducir al minimo su
ingreso al interior de las laderas.

Mapa 56. Mapa de susceptibilidad de derrumbes
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La inestabilidad de laderas esta determinada, tanto en su origen como en su
desarrollo, por diferentes mecanismos. Estos mecanismos sirven a su vez para
clasificar los tipos de procesos de ladera existentes. De tal modo que se agrupan en
cuatro categorias principales y una derivada de la combinacion de estas. Los
mecanismos basicos de inestabilidad son los caidos o derrumbes, flujos,
deslizamientos y las expansiones o desplazamientos laterales.

Mediante la informacion proporcionada por el CENAPRED v a las condiciones del
terreno vy las propiedades mecdnicas de suelo, el Municipio de Santo Domingo
Roayaga presenta una susceptibilidad ALTA en inestabilidad de laderas.
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ATLAS DE RIESGOS

Flujos de azolve.

Los flujos son movimientos de suelos y/o fragmentos de rocas pendiente abajo de una
ladera, en donde sus granos o fragmentos tienen movimientos dentro de la masa que
se mueve o desliza. Casi siempre ocurren durante lluvias muy intensas, por lo que el
material movilizado adquiere gran poder erosivo y velocidad, encausandose por
barrancas, cahadas y valles, destruyendo y sepultando lo que encuentra a su paso.

Los deslizamientos de los flujos adquieren grandes velocidades y que se comportan
como fluidos viscosos en movimiento. Las masas se comportan como un fluido, pero
su comportamiento es diferente al de los fluidos convencionales como el agua. Los
deslizamientos tipo flujo (Flujos de rocas y residuos, flujos de residuos y de lodo y flujos
hiperconcentrados) son fendmenos muy complejos que involucran grandes
volumenes de roca, residuos y suelo. Estos fendmenos presentan diferentes tipos de
movimiento inicial (caidos, deslizamientos trasnacionales, etc.) seguidos de un
movimiento de flujo de fragmentos de roca o residuos con una movilidad anormal.
Los flujos comunmente se relacionan con lluvias ocasionales de indices
pluviométricos excepcionales muy altos, deshielo de nevados o movimientos sismicos
en zonas de alta montafa y aunque la ausencia de vegetacion es un factor influyente,
No es un prerrequisito para que ocurran. Generalmente, los flujos se originan en otros
tipos de deslizamiento, los cuales, al desintegrarse la masa deslizada, forman el flujo a
lo largo de un canal. Algunos flujos pueden resultar, ademas, de la alteracidn de suelos
muy sensitivos, tales como sedimentos no consolidados

Porelentorno de terreno y tipo de suelo en el municipio de Santo Domingo Roayaga
es posible que tenga ocurrencia este evento natural,

V.1.5.2 Susceptibilidad por hundimientos

Los caidos o derrumbes son movimientos abruptos de suelos y fragmentos aislados
de rocas que se originan en pendientes pronunciadas y acantilados, por lo que el
movimiento es de caida libre, rodando y rebotando. Se producen de modo natural. La
acumulacion de agua en el terreno convierte la capa superficial del suelo en un rio de
lodo o barro provocando el deslizamiento desde un punto de origen, aumentando de
tamano a medida que arrastra plantas, arboles y escombros en su camino. Los
derrumbes ocurren por gravedad, en lugares montanosos con pendientes fuertes o
barrancos, cuando a la pendiente le es imposible retener el material de tierra. Incluso
hay lugares con pendientes de pocos grados que han tenido derrumbes.
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En el Municipio de Santo Domingo Roayaga, dentro de las localidades urbanas y
rural cercanas a los rios y arroyos ha presentado este tipo de fenomeno por la
acumulacion de agua debido a las lluvias extraordinarias.

Hundimientos

Se definen como una forma de tierra creada por una subsidencia de suelo, sedimento
O roca como estratos subyacentes que son disueltos por las aguas subterraneas. Un
hundimiento puede formar por colapso en los huecos subterraneos creados por
disolucion de caliza o dolomita o por la subsidencia mientras se disuelven estos
estratos.

Se caracteriza por depresiones en el terreno, originados principalmente por colapso,
producto de una disolucion de carbonatos, componente principal de las rocas que
afloran en la region, las cuales al contacto con el agua tienden a disolverse formando
cavidades en la superficie (dolinas, uvalas y poljes) y en el interior de la estructura
plegadas llegan a formar cavidades. Estas cavidades son importantes porque en
ocasiones generan hundimientos por el desplome de sus techos.

Mapa 57. Mapa de susceptibilidad por hundimientos por fallas y fracturas en el municipio
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ATLAS DE RIESGOS

En el Municipio de Santo Domingo Roayaga, el grado de peligro por Hundimiento
es Medio, cn la colindancia con San Andres Yad en poco mds de 20%, v Muy Bajo
en el resto del territorio, como se observa en el mapa.

Agrietamientos

Los agrietamientos se manifiestan por una serie de grietas en el suelo que se
profundizan hacia el subsuelo. Tienen forma alargada y abertura variable de unos
pocos centimetros a decenas de centimetros. El conjunto de grietas puede adquirir
una forma lineal que puede extenderse por cientos de metros a pocos kildmetros.
Suelen manifestarse junto con hundimientos del suelo, socavones, colapsos del
subsuelo por licuefaccién, corrimientos de tierra y oquedades.

Las aberturas del subsuelo, corrimientos de tierra y desniveles del suelo, se transmiten
a las edificaciones generando cuarteaduras en su estructura y desplomes. De aqui la
peligrosidad de este fendmeno en las zonas urbanas. Dificilmente podria ocurrir de
manera espontanea, por lo que su origen siempre esta ligado a otro fendmeno
causante de su detonacién. Asi como también son fenédmenos dificiles de predecir
debido a que su determinacion requiere del conocimiento preciso de las propiedades
mecanicas de resistencia y deformacion del subsuelo, de su distribucion estratigrafica,
del conocimiento de las variaciones o anomalias subterrdneas, de la determinacién de
la forma y distribucion del basamento, del conocimiento del nivel fredtico y de su
variacion con el tiempo y de la determinacion de las propiedades hidraulicas del
terreno, entre otras.

En base a la geologia, edafologia, estratigrafia y a falta de determinar los
propledades mecanicas de |os suelos, el municipio de Santo Domingo Roayaga
cuenta con las condiciones para que se presenten el fenomeno de agrietamiento.

El municipio, presenta manifestaciones de las propiedades que permitan la
generacion de algunos eventos como Jo son. Hundimientos, Subsidencio,
agrietamientos, esto se debe a su geografio ya que topograficamente este
MmunICipio estd compuesto por una zona de lomerios \y montanas, por lo cual se
detectaron riesgos geologicos, por lo que se analizard en un futuro hasta que se
realicen estudios de Hidraulica y mecanica de suelo del terreno y del nivel fredtico.
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V.1.5.3 Susceptibilidad por subsidencia de suelo en el municipio.

La subsidencia o hundimiento del terreno se define como el asentamiento gradual o
repentino de la superficie terrestre debido al movimiento subterraneo de los
materiales del suelo; este fendmeno suele asociarse con deformaciéon horizontal y la
aparicion de fallas en el terreno causando dafos significativos a infraestructura de
obra civil.

La subsidencia del terreno puede deberse a numerosas causas como la disolucion de
materiales profundos, la construccién de obras subterraneas o de galerias mineras, la
erosion del terreno en profundidad, el flujo lateral del suelo, la compactacion de los
materiales que constituyen el terreno o la actividad tecténica.

Hay dos tipos de subsidencia: endégena y exdégena; el primero hace referencia a
aquellos movimientos de la superficie terrestre asociados a procesos geoldgicos
internos, tales como pliegues, fallas, vulcanismo, etc. El segundo se refiere a los
procesos de deformacion superficial relacionados con la compactaciéon natural o
antropica de los suelos.

El municipio de Santo Domingo Roayaga cuenta con una susceptibilidad por
subsidencia Alta con un 16.63% (935.26 hectareas); Media con 5813% (3269.89
hectareas); Baja con 20.97% (1179.34 hectareas) y Muy Baja 4.27% (240.38 hectareas)
del territorio municipal.

Mapa 58. Mapa de susceptibilidad por subsidencia en el municipio
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En el Municipio de Santo Domingo Roayaga, no se ha presentado este fenomenao,
aungue se ha ubicado en el territorio municipal compactacion antropica, No hay
evidencia historica de dicho fenomeno en el municipio por lo que el grado de
peligro es MEDIA, v ol ser una zona sismica lleva consigo riesqos geologicos, por 1o
que se recomienda para todo proyecto de infraestructura a desarrollarse en un
futuro, se realicen estudios de mecdnica de suelos.

V.1.5.4 Susceptibilidad por agrietamiento del suelo en el municipio

Los peligros geomorfolégicos se derivan en dos grandes grupos: los procesos de
remocion en masa y los hundimientos. Los primeros refieren a un transporte o
movimiento que puede ser lento o rapido de material en ambientes de ladera, por
accion de la gravedad y el agua; en tanto que los hundimientos son movimientos
bruscos del terreno de manera vertical, como producto de asentamientos locales y
factores geoldgicos subterraneos, para el municipio tiene un nivel de agrietamiento
Muy Alto con 25.79% (1338.95 hectareas); con un nivel Alto 16.88% (876.43 hectareas);
Medio 17.36% (901.31 hectareas); 16.14% (837.97 hectareas) un nivel Bajo; y finalmente
con el 23.84% (1237.86 hectareas) con un nivel Muy Bajo, para todo el territorio.

Mapa 59. Mapa de susceptibilidad por agrietamientos
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Y ATLAS DE RIESGOS

V.2 Peligros, amenazas y susceptibilidad por
fenomenos hidrometereolégicos

Los fendmenos hidrometereoldgicos se generan por la accidon de los agentes
atmosféricos, tales como: ciclones tropicales, lluvias extremas, inundaciones pluviales,
fluviales, costerasy lacustres; tormentas de nieve, granizo, polvoy electricidad; heladas;
sequias; ondas calidas y gélidas; y tornados.

De acuerdo con la Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de
Peligros y Riesgos para Fendmenos Hidrometeoroldgicos, estos fendmenos tienen
grandes repercusiones, positivas y negativas, en nuestro pais, y dichas repercusiones
son debidas, entre otros factores, a la ubicacién geografica, la orografia y a los diversos
sistemas meteoroldgicos que afectan un territorio, pero principalmente a la
distribucion de su poblacion, los grandes contrastes que ésta presenta y a su
dinamismo, debido a que tiene un crecimiento, en algunas partes intenso, o bien, esta
en movimiento debido a fendmenos migratorios. (CENAPRED, CNPC, SSYPC, 2021)

Para la elaboracion del presente Atlas y en particular de los mapas de riesgo
hidrometeoroldgico, especificamente de inundaciones, avenidas subitas, flujos de
escombro, depdsitos de sedimentos, marea de tormenta, oleaje y viento, incluso
sequia y heladas, se siguieron las recomendaciones y metodologias de la Guia en
mencién, para cada uno de estos fendmenos, lo que permitié su obtencién a través de
una combinacion de mapas de peligro y de vulnerabilidad.

Inundaciones

Este tipo de peligro hidrometeoroldgico se presenta cuando el terreno se encuentra
temporalmente cubierto por agua, ocupando sitios que habitualmente no hay, la que
genera afectaciones sobre los elementos que se encuentran en la superficie. El
desarrollo de este fendmeno depende de la interaccion de los factores que
intervienen, entre los que se encuentran:

e Litologia:la velocidad de infiltracion del agua estara en funcién del tipo de material
gue constituya el basamento, este proceso dependerd de la compactaciéon y
presencia de fracturas en las rocas o sedimentos presentes en la zona de estudio.

e Pendiente: la inclinacion del terreno permite que el agua producto de la
precipitacion se acumule o discurra, de esta forma, valores menores a 3° tienden a
propiciar la acumulacion de agua. Por otra parte, las cuencas con pendientes
superiores a los 15° tienden a desarrollar torrentes.

e Tipo de suelo: condiciones relacionadas con las propiedades fisicas del suelo
(texturay estructura), influyen en la infiltracion del agua; por tal motivo, textura fina
asociada con poco desarrollo de estructura, son elementos que facilitan la
acumulacion de agua y generan inundaciones.
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e Régimen de precipitacion: la presencia de agua mediante en sus diferentes formas
(lluvia, granizo, nieve), asi como la intensidad y distribuciéon durante el afo,
dependen directamente de los tipos de clima en el territorio.

e Huracanes: La ocurrencia de ciclones tropicales trae consigo el incremento en la
precipitacion, por lo que existe mayor probabilidad de desarrollar inundaciones.

¢ Modificaciones antrépicas: las acciones humanas propician la ocurrencia de este
peligro debido a la construccion de obras que alteran el funcionamiento natural
del sistema o en el caso de zonas urbanas, la contaminacién por residuos soélidos
gue inhabilita el servicio de drenaje y alcantarillado, ocasionando encharcamientos

Por lo anterior para las inundaciones cuya cantidad depende de las caracteristicas de
la cubierta vegetal, tipo de suelo y pendiente, las cuales definen las areas de depdsito
del material de arrastre (CENAPRED, CNPC, SSYPC, 2021), se utilizaron variables de
temperatura, pendiente, precipitacion y edafologia para la matriz de comparacion.
Para el céalculo de peligro/amenaza por inundaciones se empled multicriterio
mediante el Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty utilizando las variables de
orientacion, altitud, pendiente, precipitacién y edafologia. La siguiente matriz muestra
los pesos especificos y la comparacion que se utilizd para cada variable.

Tabla 37. Matriz de comparacién y pesos obtenidos para el calculo de peligro/amenaza por
inundaciones

Variable Temperatura Pendiente Precipitacién Edafologia Peso
Temperatura 1 5 7 9 0.06325]
Pendiente 0.2 1 1 3 0.43613
Precipitacion 014 1 1 02 0.112029
Edafologia omn 0.33 5 1 0174578

Tormentas Eléctricas y Tormentas de Granizo

El Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) es la dependencia oficial del gobierno
mexicano encargada de proporcionar informacion meteoroldgica (estado del tiempo)
y climatoloégica. Para ello utiliza las redes de observacion tales como estaciones
automaticas, observatorios sinopticos, radares, estaciones de radio-sondeo y
estaciones receptoras de imagenes de satélite. Para el calculo de los
peligros/amenazas respecto de las tormentas eléctricas, las temperaturas maximas y
minima, las tormentas de granizo y las lluvias extremas se considerd la estadistica
mensual de los Ultimos diez anos de las normales climatoldgicas por estado obtenidas
de la CONAGUA.
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Con los datos se realizaron interpolaciones mediante el método IDW en el software,
las estaciones consideradas para realizar los calculos fueron:

Tabla 38. Estaciones consideradas para las interpolaciones de los fendmenos de tormentas eléctricas, las
temperaturas maximas y minima, las tormentas de granizo y las lluvias extremas

Estacion Nombre Estacion Nombre
20001 Santa Maria Alotepec 20087 Piloto Uno
20004 San Juan Atepec 20088 Pinotepa Nacional (SMN)
20007 Ayutla 20089 Pluma Hidalgo
20009 Boquilla NUmero Uno 20090 San Pedro Pochutla
20010 San Juan Cacahuatepec (CFE) 20091 Porvenir
20012 Campamento Vista Hermosa 20092 Puerto Angel (OBS)
20013 San Lucas Camotlan 20094 Putla de Guerrero (CFE)
20018 Coicoyan de las Flores (CFE) 20095 Santa Maria Puxmetacan
20022 Coyotepec 20097 San Miguel Quetzaltepec
20023 Cuajimoloyas 20098 Rio Grande
20026 Chalcatongo de Hidalgo 20099 San Miguel Sola de Vega (CFE)
20027 Chicapa de Castro 20100 Salina Cruz (OBS)
20030 Santiago Choapan 20101 Salina Cruz
20032 Santa Maria Ecatepec 20106 San Francisco Ozolotepec
20033 La Expiracion 20108 San Francisco Yosocuta
20035 Huajuapan de Ledn (SMN) 20109 San Jerénimo Taviche
20038 Ixtayutla 20110 San Jorge Nuchita
20039 Ixtepec 201M San José Lachiguirf
20040 Ixtepeji 20M3 San Juan del Rio
20041 Ixtlan de Juéarez 20115 San Martin Duraznos (CFE)
20043 Jalapa del Marques 20118 San Miguel Ejutla
20044 Jalapa del Valle 20120 San Miguel Suchixtepec
20047 Santa Catarina Juquila (CFE) 20122 San Pedro Juchatengo (CFE)
20048 Juchitan de Zaragoza 20123 San Pedro Mixtepec
20050 Santiago Juxtlahuaca 20124 San Pedro Nolasco
20051 Juxtlahuaca 20125 Santa Catarina
20052 Asuncion Ixtaltepec Km. 33 20126 Santa Cruz Zenzontepec (CFE)
20053 Juchitan de Zaragoza Km. 51+74 20130 Santa Maria Yucuhiti (CFE)
20054 Juchitan de Zaragoza Km. 67+50 20132 Santiago Astata (SMN)
20058 La Pobreza 20133 Santiago Chilixtlahuaca
20059 La Venta 20135 Santiago Minas
20060 Las Cuevas 20136 Santiago Progreso
20062 Pilas 20138 Santiago Tutla
20064 San Pablo Macuiltianguis 20141 Silacayoapam (SMN)
20067 Mariscala de Juarez 20142 Silacayoapam (DGE)
20069 San Juan Metaltepec 20145 San Miguel Talea de Castro
20070 Miahuatlan (SMN) 20146 Santiago Tamazola
20071 Miahuatlan (DGE) 20149 Tehuantepec
20072 Monterrosa 20153 Teojomulco
20077 Nusutia (CFE) 20162 Tequisistlan
20078 Oaxaca (OBS) 20163 Tezoatldan de Segura Y Luna
20079 Oaxaca 20165 Tlacolula de Matamoros
20080 Ocotlan de Morelos 20170 Totolapam (SMN)
20085 Paso Ancho (CFE) 20173 Union Hidalgo
20086 Paso de la Reyna 20175 Valle Nacional
20177 San lldefonso Villa Alta 20298 Huajuapan de Ledn (OBS)
20178 Villa Chalcatongo (CFE) 20299 Paraje Pérez
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Estacion Nombre Estacion Nombre
20179 Villa Hidalgo 20301 Rio Venado
20180 Vivero Benito Juarez 20302 San Andrés Chicahuaxtla
20181 Vivero Rancho Teja 20303 Tonameca (San Isidro)
20183 San Juan Yaee 20306 San Lorenzo Vista Hermosa
20184 San Carlos Yautepec 20307 San Martin ltunyoso
20185 Santiago Yaveo 20308 San Mateo Rio Hondo
20186 Santiago Yosondua 20310 San Miguel Tlacotepec
20187 Yutacua (CFE) 20313 Tlazoyaltepec
20188 Santa Maria Zacatepec (CFE) 20314 Yalalag (CFE)
20189 Zapote 20315 Yukukimi
20190 Zapotitldn Palmas (SMN) 20316 Zapotitlan Lagunas
20191 Zoquitlan 20317 Zapotitlan Palmas (DGE)
20194 Puerto Angel 20319 Santiago Astata (DGE)
20198 Yahila (CFE) 20320 Ayuta
20200 El Carrizo (CFE) 20321 La Bamba
20202 Santa Ana Tlapacoyan 20322 Calihuala
20205 El Tomatal 20323 C.AE. La Mixteca Baja
20206 La Hamaca 20324 Candelaria Loxicha
20207 Magdalena Tetatepec 20326 Cozoaltepec
20208 San Juan Copala 20327 Chacalapa
20209 Zimatlan 20329 Fortin
2021 San Martin Mexicapan 20332 Huamelula
20212 Yutama (CFE) 20333 Huatulco (La Herradura)
20220 Comitancillo 20335 Jalatengo
20340 El Morro 20339 San Juan Mixtepec
20223 C.AE. Rio CGrande 20502 La Estancia
20224 E.T.A. 150 San Pedro Pochutla 20342 San José del Pacifico
20229 E.T.A. 047 Macuiltianguis 20343 Santa Maria Xadani
20232 Putla de Guerrero 20344 El Tapanal
20233 Totolapam (DGE) 20346 San Sebastian de las Grutas
20241 Ayautla 20350 Jamiltepec
20243 E.T.A. O50 Zaachila 20351 San Isidro Chacalapa
20246 La Ceiba 20353 Tlacolulita
20249 C.AE. del Istmo 20354 Zaachila
20251 E.T.A. 199 Santiago Jamiltepec 20356 Tapanala
20256 Xadani 20360 La Cumbre
20259 Zacatepec (SMN) 20363 Guigovelaga
20266 San Pablo Huixtepec 20366 Mitla
20269 Cuauhtémoc 20367 Presa El Estudiante
20273 Humo Chico 20369 San Bartolo Yautepec
20275 Huajuapan de Ledn (DGE) 20371 Ihualtepec
20276 Llano de las Flores 20373 San Martin Peras
20277 Rio Hondo 20375 Santiago del Rio
20279 Soyalapa (CFE) 20376 Santos Reyes Tepejillo
20372 Lajarcia San Juan 20378 Tomatal
20280 Guelatao (CFE) 20381 Zapotalillo
20282 Santa Maria Coatlan 20382 El Marques
20284 Vivero Forestal Tlacolula 20383 Reyes Mantecon
20287 Agua Fria 20384 San Antonio Huitepec
20289 Guevea de Humboldt 20385 Totontepec
20295 Santa Maria del Mar 20386 Yaitepec
20387 Santiago Zacatepec (DGE) 12168 Planta Derivadora
20388 Albarradas 12175 Las Juntas
20451 San Juan Guelavia 12187 Milpillas (CFE)
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Estacion Nombre Estacion Nombre
20454 Pinotepa Nacional (DGE) 12205 Pueblo Hidalgo
20458 Santa Maria Zaniza 12208 Cuajinicuilapa
20459 Zimatan 12226 Tierra Colorada
20503 Nueva Esperanza 12231 Rancho Vigjo
20504 Tlahuintoltepec 12244 Llano Grande Hilarios
20505 San Baltazar Loxicha 12005 Alcozauca (SMN)
20507 Diaz Ordaz 12048 Ixcateopan de Tlapa
20508 Quiatoni 12072 San Pedro Cuitlapa
12013 Azoyu 12104 Zitlaltépec
12061 Ometepec (CFE) 12106 Alcozauca (DGE)
12066 Quetzala 12145 Jicayan de Tovar (CFE)
12072 San Pedro Cuitlapa 12195 Metlatonoc
12132 Xochistlahuaca (CFE) 12200 Igualita
12145 Jicayan de Tovar (CFE) 12227 Xalpatlahuac

12151 Pueblo Hidalgo (CFE) 12231 Rancho Viejo
12152 San Cristdbal (CFE) 12248 San José Lagunas

Las tormentas eléctricas se definen como las descargas bruscas de electricidad
atmosférica, la cual se manifiesta por un resplandor breve denominado rayo y por un
estruendo, denominado trueno. Este fendmeno meteorolégico esta asociado a nubes
convectivas y suele acompanarse de precipitacion en forma de chubascos. Se
distribuyen de manera local en un radio de solo unas decenas de kilometros
cuadrados.

Los danos que producen las tormentas eléctricas en las personas expuestas van desde
herir hasta causar la muerte de forma directa o indirecta. También pueden provocar
danos en la infraestructura de la poblacién ademas de afectar aparatos eléctricos. En
el entorno rural, las descargas pueden provocar la muerte de ganado.

Analizar la distribucién, frecuencia e intensidad de las tormentas eléctricas,
proporciona herramientas de prevenciéon en un futuro cercano, medio y lejano
respecto a los patrones de conducta del evento. Para ello se calcula el periodo de
retorno, mismo que refiere a un evento extremo que se cree que sera igual o excedido,
es decir, es la frecuencia con la que se presenta dicho evento. El grado de magnitud
de un fendmeno extremo esta relacionado de forma inversa con su frecuencia de
ocurrencia (periodicidad) (Gutiérrez et al. 2011).

El analisis se desarrolld a partir de la consulta de estaciones meteorologicas y
clasificacion de los valores registrados a partir del maximo anual de dias con tormenta.
Por otra parte, se hizo el calculo de los periodos de retorno para cada estacién utilizada
y posteriormente se generaron las isolineas a partir del método de interpolacion.

Para definir las zonas de peligro por tormenta eléctrica se realizdé una consulta de
informacion climatoldgica para las estaciones cercanas al municipio y administradas
por CONAGUA, en las cuales se determind la cantidad de dias al aho con registro de
tormentas eléctricas correspondientes a los meses con mayor presencia de este

fendmeno.
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Se consultaron las declaratorias de emergencia registradas para el municipio, con el
objetivo de identificar ahos estratégicos en la conformacion de eventos extremos
relacionados a este tipo de fendmeno meteorologico.

Se llevo a cabo el analisis estadistico para obtener el valor de dias totales con tormenta
eléctrica por cada ano consultado. Se calculd el valor maximo y se realizd una
interpolacién de datos en un sistema de informacion geografica (SIG). EI método
utilizado fue el IDW (Distancia Inversa Ponderada), obteniendo asi una superficie
continua con los valores maximos de dias con tormenta eléctrica durante el periodo
con mayor actividad de este tipo de precipitacion.

Para el calculo del periodo de retorno se tuvo como base el método intensidad-
periodo de retorno utilizando la funcién de distribucion de probabilidad de valor
extremo de Gumbel (Chow et al. 1994), el cual permite calcular con qué frecuencia
(periodo de retorno) se presentara algun evento.

Las tormentas de granizo son un tipo de precipitacion en forma de piedras de hielo,
las cuales son producto principalmente de tormentas severas, en donde nubes de tipo
cumulonimbos arrastran a las gotas de agua hacia corrientes ascendentes de aire, en
donde encuentran condiciones de congelacion. El granizo puede presentar tamanos
gue oscilan entre los 5 milimetros de diametro hasta pedriscos del tamafno de una
pelota de golfy las mayores pueden ser muy destructivas.

Los danos mas importantes por granizadas se presentan principalmente en las zonas
rurales, ya que se destruyen las siembrasy plantios, causando, en ocasiones, la pérdida
de animales de cria. En las regiones urbanas afectan a las viviendas, construcciones,
alcantarillas y vias de transporte y areas verdes cuando se acumula en cantidad
suficiente puede obstruir el paso del agua en coladeras o desagues, generando
inundaciones o encharcamientos importantes durante algunas horas.

Analizar la distribucién, frecuencia e intensidad de las tormentas de granizo,
proporciona herramientas de prevencién en un futuro cercano, medio y lejano
respecto a los patrones de conducta del evento. Para ello se calcula el periodo de
retorno, mismo que refiere a un evento extremo que se cree que sera igual o excedido,
es decir, es la frecuencia con la que se presenta dicho evento. El grado de magnitud
de un fendmeno extremo esta relacionado de forma inversa con su frecuencia de
ocurrencia (periodicidad) (Gutiérrez et al. 2011).

El analisis se desarrollé a partir de la consulta de estaciones meteoroldgicas y
clasificacion de los valores registrados a partir del maximo anual de dias con tormenta
de granizo. Por otra parte, se hizo el cdlculo de los periodos de retorno para cada
estacion utilizada y posteriormente se generaron las isolineas a partir del método de
interpolacion.

Se llevd a cabo el analisis estadistico para obtener el valor de dias totales con tormenta
de granizo por cada ano consultado. Se calculd el valor maximo y se realizd una
interpolacion de datos en un sistema de informacion geografica (SIG). El método
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utilizado fue el IDW (Distancia Inversa Ponderada), obteniendo asi una superficie
continua con los valores maximos de dias con granizo durante el periodo con mayor
actividad de este tipo de precipitacion.

Para el calculo del periodo de retorno se tuvo como base el método intensidad-
periodo de retorno utilizando la funcion de distribucion de probabilidad de valor
extremo de Gumbel (Chow et al. 1994), el cual permite calcular con qué frecuencia
(periodo de retorno) se presentara algun evento.

Ciclones tropicales.

Un ciclén tropical es un sistema atmosférico cuyo viento circula en direccidon ciclénica,
esto es, en el sentido contrario a las manecillas del reloj en el hemisferio norte y se
forman a partir de la interaccién de una masa de aire calida y humeda con vientos
fuertes que giran en forma de espiral alrededor de una zona central de baja presion.
Se forman en el mar, cuando la temperatura es superior a los 26°C (CENAPRED, 2007).

Son fendmenos que se pueden monitorear y pronosticar su trayectoria. Su intensidad
se mide con la escala Escala-Saffir-Simpson. El ciclon forma una concentracion
anormal de nubes que gira en torno a un centro de baja presiéon atmosférica, cuyos
vientos convergentes rotan en sentido contrario a las manecillas del reloj a grandes
velocidades. Sus dafos principales son por descarga de lluvia, viento, oleaje y marea
de tormenta.

Se clasifican de tres modos de acuerdo con la fuerza de sus vientos: Depresiéon Tropical,
Tormenta Tropical y Huracan, el cual tiene cinco categorias. Para el calculo, se
considerod el registro histdrico obtenido del sistema nacional de informaciéon sobre
riesgo, por otra parte, se realizo el calculo de marea de tormenta.

Tabla 39. Alturas de marea de tormenta (m)

Clave Municipio TT H1 H2 H3 H4
20248 San Mateo del Mar 19 2.4
20079 Salina Cruz 2.3 2.4
20307 San Pedro Huamelula 2.3 2.5
20324 San Pedro Pochutla 2
20334 Villa de Tututepec 1.8 29 2.8 4 4
20482 Santiago Pinotepa Nacional 1.8 2.5 35

Tabla 40. Alturas de marea de tormenta y pleamar a nivel municipal (m)

Clave Municipio TT H1 H2 H3 H4

20248 San Mateo del Mar 4] 4.6

20079 Salina Cruz 4.6 47

20307 San Pedro Huamelula 4.6 4.8

20324 San Pedro Pochutla 42

20334 Villa de Tututepec 3.7 4.8 4.7 59 59
(76 5 5
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Clave Municipio TT H1 H2 H3 H4
20482 Santiago Pinotepa Nacional 35 42 52

El tipo de danos provocados por las lluvias y escurrimientos de los ciclones tropicales
depende de varios factores:

e \Velocidad de desplazamiento: ciclones que se mueven lentamente o
permanecen estacionarios tienden a dejar mas lluvia.

¢ Tamano del fendmeno: mientras mas grande es un ciclon, mayor es el area que
recibe lluvias de este; trayectoria especificay hora del dia.

e Efectos locales debidos a la topografia.

e Interaccién con otros sistemas meteoroldgicos presentes, por ejemplo: frentes
frios, ondas tropicales, canales de baja presion, un segundo ciclén tropical.

Las precipitaciones asociadas al ciclon tropical pueden reblandecer el suelo en
algunas regiones, por lo que se exhorta a la poblacion a extremar precauciones debido
a que pudieran registrarse deslaves, deslizamientos de laderas, desbordamientos de
rios y arroyos, o afectaciones en caminos y tramos carreteros, asi como inundaciones
en zonas bajas y saturacion de drenajes en zonas urbanas. La navegacion maritima en
las inmediaciones del sistema debera extremar precauciones, asi como las
operaciones aéreas.

Se realizo el siguiente proceso metodologico para identificar el peligro por ciclones
tropicales:

e Se investigd en fuentes documentales y cartograficas el grado de peligro ante
ciclones tropicales asignados al municipio de por el CENAPRED.

e Se investigo la trayectoria de los eventos historicos utilizando el programa
“Busca ciclones” de CENAPRED.

e Se cartografiaron las principales trayectorias de los eventos histéricos que han
afectado indirectamente al municipio utilizando un buffer de 100 kildémetros a
partir de los limites municipales para identificar los eventos ocurridos en los
Océanos Pacifico y Atlantico, considerando que esta area puede verse afectada
de forma indirecta por el incremento de la precipitacion debido a las bandas
nubosas que genera el efecto ciclénico.

Sequias

Las sequias constituyen un fendmeno natural que se manifiesta como una deficiencia
de humedad anormal y persistente, que tiene un impacto adverso en la vegetacion,
los animales y las personas. Se considera que la sequia constituye un fenomeno
meteoroldgico que ocurre cuando la precipitacion en un periodo de tiempo es menor
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gue el promedio, y cuando esta deficiencia de agua es lo suficientemente grande y
prolongada como para dafar las actividades humanas.

En el 2014 el Monitor de Sequia en México (MSM) (CONAGUA, 2024) que a su vez forma
parte del Monitor de Sequia de América del Norte (NADM) adquirid su caracter
nacional, lo que le permitié emitir mapas de sequia basados en la metodologia
utilizada por el USDM y el NADM. Esta metodologia contempla la obtencion e
interpretacion de diversos indices o indicadores de sequia que cuantifica las
condiciones de déficit o exceso de precipitacion, como lo son la anomalia de lluvia en
proporcion de lo normal, el modelo de humedad del suelo y la anomalia de Ia
temperatura media, por lo que, para el célculo de peligro/amenaza por sequias, se
empled multicriterio mediante el Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty utilizando
las variables de orientacioén, altitud, pendiente, precipitacion y edafologia con las
comparaciones y pesos que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 41. Matriz de Comparacién para céalculo de peligro/amenaza por sequias

Variable Orientacién Altitud Pendiente Precipitacion Edafologia Peso
Orientacion 1 5 5 1 02 0.21723
Altitud 02 1 0.33 014 0.2 0.063251
Pendiente 02 3 1 3 5 0.43613
Precipitacion 1 7 0.33 1 1 0112029
Edafologia 5 5 02 1 1 0174578

Heladas

La helada es la disminucidén de |la temperatura del aire a un valor igual o inferior al
punto de congelacion del agua 0°C o menos, durante un lapso mayor a ocho horas. La
cubierta de hielo es una forma del agua que ocurre cuando se presentan dichas
temperaturas. Las heladas suceden en las noches de invierno; suelen acompanarse de
una inversion térmica junto al suelo, donde se presentan los valores minimos.

En relacion con su aspecto usual, las heladas se clasifican en blancas y negras: las
primeras se forman cuando las masas de aire frio son humedas, por lo que provocan
condensacion y formacion de hielo sobre la superficie de las plantas y en objetos
expuestos libremente a la radiacion nocturna. La helada negra se desarrolla cuando el
aire del ambiente se encuentra excesivamente seco, no existe condensacidon ni
formacion de hielo sobre la superficie. A pesar de ello, los cultivos son dafiados y al dia
siguiente la vegetacion presenta una coloracidén negruzca.

-
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Para el calculo de peligro/amenaza por heladas se empled multicriterio mediante el
Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty utilizando las variables de orientacion, altitud,
pendiente, precipitacion y edafologia, de acuerdo con la comparacion y pesos
mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 42. Matriz de Comparacién para célculo de peligro/amenaza de heladas

Variable Orientaciéon  Altitud Pendiente Precipitacién Edafologia Peso
Orientacion 1 5 5 1 02 0.21723
Altitud 0.2 1 0.33 0.4 0.2 0.063251
Pendiente 0.2 3 1 3 5 0.43613
Precipitacion 1 7 0.33 1 1 0112029
Edafologia 5 5 02 1 1 0174578

Temperaturas Maximas y Temperaturas Minimas

La temperatura maxima extrema se considera o maneja como el limite extremo que
alcanza la temperatura en cualquier momento respecto a la época del afo en que
ocurra. Las elevadas temperaturas estan relacionadas con sistemas de estabilidad
atmosférica principalmente en las estaciones de primavera y verano, asi como de la
ocurrencia de olas de calor.

Para evaluar la presencia de este fendmeno se empled una interpolacién de los datos
climatoldgicos correspondientes a la temperatura maxima del mes mas calido para
realizar una regionalizacidén espacial de este fendmeno. La interpolacién de datos
climaticos se obtuvo del proyecto WorldClim, las cuales emplean el método de
interpolacion ANUSPLIN'™,

La Republica Mexicana se caracteriza por una diversidad de condiciones de
temperatura y humedad. Debido a la forma del relieve, la altitud, extensidn territorial
y su localizacién entre dos océanos se producen diversos fenémenos atmosféricos,
segun la época del ano; por ejemplo, en el invierno que es frio y seco, el pais se
encuentra bajo los efectos de las masas polares y frentes frios, que ocasionan bruscos
descensos de temperatura, acompanados generalmente de problemas en la salud de
la poblacion.

Para determinar los niveles de peligro ante temperaturas minimas extremas se
empled una superficie interpolada correspondiente a los datos de temperatura

0 Para mas informacion se puede consultar el trabajo: Hijmans, R.J., S.E. Cameron, J.L. Parra, P.G. Jones and A. Jarvis,
2005. Very high-resolution interpolated climate surfaces for global land areas. International Journal of Climatology 25:
1965-1978.
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minima promedio del mes mas frio, la cual fue segmentada en niveles discretos de
intensidad relativa al municipio.

La interpolacién de datos climaticos se obtuvo del proyecto WorldClim, las cuales
emplean el método de interpolacion ANUSPLIN.

V.2.1 Inundaciones pluviales

Las inundaciones son un fendmeno en el cual se anega un area determinada que
generalmente esta libre de ésta. El agua proviene del desbordamiento de arroyos, rios
0 represas, o bien de escurrimientos de partes altas y se asocia a lluvias intensas en el
area o incluso en otras lejanas.

A pesar de considerarse un fendmeno natural, tiene una alta influencia de los procesos
de ocupacion del territorio y construccion de infraestructura, ya que a menudo el
riesgo existe cuando se establecen viviendas en zonas inundables y se crean embudos
artificiales que impiden el libre transito de las avenidas de agua.

Con respecto a las amenazas por inundaciones pluviales, el municipio de Santo
Domingo Roayaga tiene una probabilidad de riesgo Medio a una afectacioén a todo el
territorio 100% (5633.87 hectareas) de la superficie municipal.

Mapa 60. Mapa de amenaza por inundaciones pluviales en el municipio
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En el mapa se puede observar que el caso de probabilidad de riesgo Medio de
inundacion esta es la que afecta a la mayor parte del municipio del Santo Domingo
Roayaga. Abarca a la cabecera municipal; asi como a la localidad rural de Tonaguia.

La OMM/UNESCO define como inundacién al “aumento del agua por arriba del nivel
normal del cauce”, es decir, inundacion es una elevacion mayor a la habitual en el
cauce, por lo que puede generar pérdidas.

Se entiende por inundacién: aquel evento que, debido a la precipitacion, oleaje,
marea de tormenta, o falla de alguna estructura hidraulica provoca un incremento en
el nivel de la superficie libre del agua de los rios o el mar mismo, generando invasion
0 penetracion de agua en sitios donde usualmente no la hay y, generalmente, dafos
en la poblacidn, agricultura, ganaderia e infraestructura.

México se encuentra entre dos grandes océanos, por ello, cada ano se forman ciclones
tropicales que causan lluvias intensas, ademas de que la topografia del territorio
nacional, en su mayoria, es escarpada. Ambos factores propician que las inundaciones
afecten gran parte del pais.

La Ley General de Proteccion Civil reconoce varios tipos de inundacion:

Inundaciones pluviales: Suceden cuando el terreno se ha saturado de agua y no
puede absorberla, lo que provoca que la lluvia excedente se acumule durante horas o
dias. Su principal caracteristica es que el agua acumulada es agua precipitada sobre
esa zonay no la que viene de alguna otra parte.

Inundaciones fluviales: Se generan cuando el agua que se desborda de los rios queda
sobre la superficie del terreno. A diferencia de las pluviales, en este tipo de
inundaciones el agua que se desborda sobre los terrenos adyacentes corresponde a
precipitaciones registradas en cualquier parte de la cuenca tributaria y no
necesariamente a lluvia sobre la zona afectada. Es importante observar que el
volumen que escurre sobre el terreno a través de los cauces se va incrementando con
el drea de aportacién de la cuenca, por lo que las inundaciones fluviales mas
importantes se daran en los rios con mas desarrollo (longitud) o que lleguen hasta las
planicies costeras.

Inundaciones costeras: Es cuando el nivel medio del mar asciende debido a la marea
de tormenta de los huracanes y el oleaje, los cuales cubren grandes extensiones de
terreno.

Inundaciones lacustres: Es el incremento del nivel medio de un cuerpo de agua
(humedales, lagos, lagunas, entre otros).

Inundaciones de areas riberenhas

Las inundaciones en areas riberenas ocurren cuando el escurrimiento alcanza niveles
superiores al lecho menor causando afectaciones en el lecho mayor; los impactos
debido a la inundacion ocurren cuando esta area de riesgo es ocupada por la
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poblaciéon como se muestra en la figura. Este tipo de inundacion generalmente ocurre
en cuencas medianas y grandes (> 100 km2).

Imagen 12. Inundaciones areas riberefias
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La inundacion del lecho mayor de los rios es un proceso natural, como consecuencia
del ciclo hidrologico del agua; cuando la poblacion ocupa el lecho mayor, que son
areas de riesgo, los impactos son reincidentes, por lo debe de respetarse el derecho
de cauce de los arroyos y rios.

Inspeccién de cauces: recorrido en campo

Todos los rios hidroldgicamente se comportan de diferentes maneras, y con el tiempo
van sufriendo cambios en |la busqueda de la estabilidad hidraulica. Estos cambios se
deben a dos factores principales, los primeros asociados con fendmenos naturales y
los segundos por causas antropogénicas.

La importancia de la exploracién o conocimiento de los cauces es de gran beneficio ya
gue antes y durante la ocurrencia de eventos extremos, posibilita la prevencién o
reduccion de dafos en los ambitos econdmicos y de infraestructura, y principalmente,
en la prevencion de pérdidas humanas.

Los escurrimientos pluviales pueden llegar a producir inundaciones o
encharcamientos, debido a dos aspectos que se pueden presentar en conjunto o
aisladamente.

Inundaciones debido a la urbanizacion

Las inundaciones y encharcamientos en zona urbana aumentan su frecuencia y
magnitud debido principalmente a los bajos coeficientes de escurrimiento que se
propician con la pavimentacion del suelo, obstrucciones de escurrimientos (rellenos,
puentes, drenajes pluviales insuficientes en cuanto a disefno, etc.). Generalmente estas
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inundaciones son de tipo local porque ocurren en cuencas pequenas (< 100 km2, asi
como cuencas < 10 km?2).

Conforme la urbanizacion de una ciudad avanza pueden presentarse los siguientes
impactos:

. Aumento de los caudales maximos (hasta 7 veces), asi como su frecuencia,
debido al aumento de la capacidad de escurrimiento a través de conductos y canales
e impermeabilidad de la superficie de escurrimiento.

o Aumento en la generacion de sedimentos debido a la falta de proteccion
natural de las superficies del suelo expuestas (deforestadas), asi como la produccion
de residuos sélidos (basura).

° Deterioro de la calidad del agua superficial y subterranea debido al lavado de
las calles, transporte de material sélido y de la conjuncién clandestina de descargas
sanitarias y pluviales en los escurrimientos.

Uno de los principales problemas que enfrenta el municipio actualmente es el
impacto resultante del desarrollo urbano en el escurrimiento dentro de la cuenca, ello
debido a que, si bien la poblacidn crece en la periferia de la zona urbana, donde en su
momento no existe ni pavimentacion ni dotacidn de servicios basicos (agua, drenaje,
luz y recoleccion de basura), las personas trataran de buscar los medios para subsistir
creando otros problemas (invasion de cauces, residuos sélidos, caminos de terraceria,
descargas domiciliarias a cielo abierto, etc.).

Afectando de manera directa el ciclo del escurrimiento hacia zonas de desfogue de la
cuenca en estudio.

En el Municipio de Santo Domingo Roayaga no se han presentado
inundaciones del tipo Pluvial yv/o Fluvial, debido a los escurrimientos. Por lo que
este fenomeno se presenta en un graodo MUY BAJO.

V.2.1.1. Amenaza por precipitaciéon maxima en el municipio

Las lluvias extraordinarias son aquellos eventos en los cuales se precipita una cantidad
mayor de agua a lo usual en un solo evento, o bien en varios continuos. Para saber
cuanto es lo usual, se toman en cuenta los valores promedio histéricosy en funcién de
los datos mensuales se calcula una precipitacion normal y, por ende, una
extraordinaria.
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Las lluvias extraordinarias en muchos casos son detonantes de otro tipo de fenémenos
gue ponen en peligro a la poblacion, como movimientos gravitacionales,
inundaciones, encharcamientos, desbordes de rios, entre otros. Estas lluvias, pueden
presentar fendmenos de rayos, pero no es una condicionante. Incluso pueden ser
lluvias poco intensas, pero muy prolongadas. Ademas, las lluvias extraordinarias
pueden aparecer en varios episodios repartidos en varios dias, y no necesariamente
en una sola emision.

Con respecto al caso de susceptibilidad por precipitacion maxima en el municipio de
Santo Domingo Roayaga tiene una probabilidad de riesgo MUY ALTO en el rango de
precipitacion de +585 mm afectando al 100% (5624.88 hectareas) del territorio.

Mapa 61. Mapa de amenaza por precipitaciéon maxima
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En el mapa se puede observar que, en el municipio de Santo Domingo Roayaga, todo
el territorio del municipio presenta un riesgo de precipitacion maxima Muy Alta + 585
mm, cabecera municipal y Tonaguia son vulnerables ante este fendmeno
hidrometeoroldgico.
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V.2.1.2. Peligro por precipitacion maxima en un periodo de retorno
por 24 horas

Con base en los resultados del estudio regional y las lluvias diarias maximas
anuales, es posible obtener las lluvias de diseAo para distintos periodos de
retorno como las que se incluyen en la base de datos para los periodos de 5, 10,
20, 50 y 100 anos. De igual forma, solo representan un punto espacial de las
cabeceras municipales y una duracion de 24 horas.

Para peligros por precipitacion maxima en un periodo de retorno por 24 horas (PR 24
horas), en este lapso de tiempo se estima que el 97.51% (5484.85 hectareas) del
territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una posibilidad significativa de
peligro por precipitacion maxima, clasificado como nivel Muy Alto +150 mm; con 2.49
% (140.02 hectareas), con estos grados de peligro afectara una extension territorial de
5624.88 hectareas, las cuales incluyen la cabecera municipal y Tonaguia, tal como se
muestra en el mapa.

Mapa 62. Peligro por precipitacion maxima en el municipio en un periodo de retorno de 24 horas
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En el mapa se puede observar que, la cabecera municipal de Santo Domingo Roayaga
y Tonaguia, presentan una precipitacion maxima Muy Alta + 150 mm, por lo que
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presentan un peligro Muy Alto ante este fendmeno hidrometeorolégico en este
periodo de retorno.

Para cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
danos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblacién, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o
elaboracion de reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 24 horas, significa que
podra ser afectada 876,000 veces en un siglo, a consecuencia de precipitacion maxima
en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

V.2.1.3. Peligro por precipitacion maxima en un periodo de retorno
por 2 anos

Para peligros por precipitacion maxima en un periodo de retorno por dos afios (PR 2
anos), en este lapso se estima que el 100% del territorio en Santo Domingo Roayaga
estara sujeto a una posibilidad significativa de peligro por precipitacion maxima,
clasificado como nivel Muy Alto +150 mm. Este peligro afectard una extension
territorial de 5624.88 hectareas, las cuales incluyen la cabecera municipal y Tonaguia,
tal como se muestra en el mapa.

Para cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
danos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblaciéon, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o
elaboracion de reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de dos anos significa que
podra ser afectada 50 veces en un siglo, a consecuencia de precipitacion maxima en
un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo

Roayaga.
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En el mapa se puede observar que, la cabecera municipal de Santo Domingo Roayaga
y Tonaguia, presentan una precipitacion maxima Muy Alta + 150 mm, por lo que

presentan un peligro Muy Alto ante este fendmeno hidrometeorolégico en este
periodo de retorno.

V.2.1.4. Peligro por precipitacion maxima en un periodo de retorno
por 5 ahos

Para peligros por precipitacion maxima en un periodo de retorno por cinco anos (PR
5 anos), en este lapso se estima que el 100% del territorio en Santo Domingo Roayaga
estara sujeto a una posibilidad significativa de peligro por precipitacion maxima,
clasificado como nivel Muy Alto +150 mm. Este peligro afectarda una extension

territorial de 5624.88 hectareas, las cuales incluyen la cabecera municipal y Tonaguia,
tal como se muestra en el mapa.
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SANTO DOMINGO ROAYAGA

Mapa 64. Peligro por precipitaciéon maxima en el municipio en un periodo de retorno de 5 afios
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En el mapa se puede observar que, la cabecera municipal de Santo Domingo Roayaga
y Tonaguia, presentan una precipitacion maxima Muy Alta + 150 mm, por lo que
presentan un peligro Muy Alto ante este fendmeno hidrometeoroldgico en este
periodo de retorno.

Para cada poblaciéon seleccionada, el periodo promedio de repeticidon puede producir
dafos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblacién, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o
elaboracion de reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 5 afos significa que podra
ser afectada 20 veces en un siglo, a consecuencia de precipitacion maxima en un
cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo Roayaga.
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V.2.1.5. Peligro por precipitacioén maxima en un periodo de retorno
por 10 anos

Para peligros por precipitacion maxima en un periodo de retorno por diez anos (PR 10
anos), en este lapso de tiempo se estima que el 100% del territorio en Santo Domingo
Roayaga estara sujeto a una posibilidad significativa de peligro por precipitacion
maxima, clasificado como nivel Muy Alto +150 mm. Este peligro afectara una
extension territorial de 5624.88 hectareas, las cuales incluyen la cabecera municipal y
Tonaguia, tal como se muestra en el mapa.

Mapa 65. Peligro por precipitacion maxima en el municipio en un periodo de retorno de 10 afios
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En el mapa se puede observar que, la cabecera municipal de Santo Domingo Roayaga
y Tonaguia, presentan una precipitacion maxima Muy Alta + 150 mm, por lo que
presentan un peligro Muy Alto ante este fendmeno hidrometeorolégico en este
periodo de retorno.

Para cada poblacién seleccionada, el periodo promedio de repeticidon puede producir
danos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblaciéon, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o
elaboracion de reglamentos de construccion.
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Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 10 anos, significa que
podra ser afectada 10 veces en un siglo, a consecuencia de precipitacion maxima en
un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

V.2.1.6. Peligro por precipitacion maxima en un periodo de retorno
por 25 ainos

Para peligros por precipitacion maxima en un periodo de retorno por 25 anos (PR 25
anos), en este lapso se estima que el 100% del territorio en Santo Domingo Roayaga
estara sujeto a una posibilidad significativa de peligro por precipitacion maxima,
clasificado como nivel Muy Alto +150 mm. Este peligro afectard una extension
territorial de 5624.88 hectareas, las cuales incluyen la cabecera municipal y Tonaguia,
tal como se muestra en el mapa.

Mapa 66. Peligro por precipitacién maxima en el municipio en un periodo de retorno de 25 afios
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En el mapa se puede observar que, la cabecera municipal de Santo Domingo Roayaga
y Tonaguia, presentan una precipitacion maxima Muy Alta + 150 mm, por lo que
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presentan un peligro Muy Alto ante este fendmeno hidrometeorolégico en este
periodo de retorno.

Para cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
danos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblacién, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o
elaboracion de reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 25 anos significa que
podra ser afectada 4 veces en un siglo, a consecuencia de precipitacion maxima en un
cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo Roayaga.

V.2.1.7. Peligro por precipitacion maxima en un periodo de retorno
por 50 ainos

Finalmente, para peligros por precipitacion maxima en un periodo de retorno por 50
anos (PR 50 afos), en este lapso se estima que el 100% del territorio en Santo Domingo
Roayaga estara sujeto a una posibilidad significativa de peligro por precipitacion
maxima, clasificado como nivel Muy Alto +150 mm. Este peligro afectara una
extension territorial de 5624.88 hectareas, las cuales incluyen la cabecera municipal y
Tonaguia, tal como se muestra en el mapa.

Para cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
danos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblaciéon, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o
elaboracion de reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 50 anos significa que
podra ser afectada 2 veces en un siglo, a consecuencia de precipitaciéon maxima en un
cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo Roayaga.
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Mapa 67. Peligro por precipitacidon maxima en el municipio en un periodo de retorno de 50 afos
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En el mapa se puede observar que, la cabecera municipal de Santo Domingo Roayaga
y Tonaguia, presentan una precipitacion maxima Muy Alta + 150 mm, por lo que
presentan un peligro Muy Alto ante este fendmeno hidrometeorolégico en este
periodo de retorno e isoyectas.

V.2.2 Inundaciones fluviales *
(No aplica en el municipio)
V.2.3 Inundaciones costeras *

(No aplica en el municipio)

V.2.4 Inundaciones lacustres *

(No aplica en el municipio)
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V.2.5 Tormentas de granizo

El granizo es un tipo de precipitacion en forma de piedras de hielo, y se forma en las
tormentas severas cuando las gotas de agua o los copos de nieve formados en las
nubes de tipo cumulunimbus son arrastrados por corrientes ascendentes de aire. Las
piedras de granizo crecen por las colisiones sucesivas de estas particulas de agua a
una temperatura menor que la de su punto de solidificaciéon, pero que permanece en
estado liquido. Esta agua queda suspendida en la nube por la que viaja. Cuando las
particulas de granizo se hacen demasiado pesadas para ser sostenidas por las
corrientes de aire, caen hacia el suelo. Las piedras de granizo tienen didmetros que
varian entre 2 mmy 13 cm, y las mayores pueden ser muy destructivas. A veces, varias
piedras pueden solidificarse formando grandes masas pesadas de hielo y nieve.

Los datos del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) muestran que la ciudad tiene un
promedio de 3 - 4 dias al ano con tormentas eléctricas, 3 dias con granizadas y dias
con neblina; estos datos deben tomarse en cuenta para ser considerados en proyectos
de construccion, periodos de cultivo y vias de comunicacion.

Mapa 68. Dias con Granizo
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En la Republica Mexicana se producen granizadas principalmente en la regién del
altiplano, particularmente en los valles de la porcidon sureste y en la Sierra Madre
Occidental, asi como en la Sierra Madre del Sur y algunas regiones de Chiapas,
Guanajuato, Durango y Sonora. Las ciudades que con mayor frecuencia son afectadas
son Puebla, Pachuca, Tlaxcala, Zacatecas y el Distrito Federal, donde se tiene la mayor
incidencia, durante los meses de mayo, julio y agosto.

De este indice se concluye que soélo el 15% de los municipios de México tiene una alta
exposicion a las granizadas, y son aquéllos que se encuentran sobre la Sierra Madre
Occidental, en el Sistema Volcanico Transversal y en algunas zonas altas de Oaxaca y
Chiapas.

En estado de Oaxaca las tormentas de granizo tienen una alta exposicion y se presenta
en algunas zonas altas del estado; en lo que respecta al municipio, la frecuencia en la
region se localiza en el rango de 0 a 2 dias al ano. Su distribucion es muy irregulary no
guarda un patron de comportamiento definido.

Mapa 69. Grado de peligro por granizo
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Santo Domingo Roayaga se considera por las evidencias presentadas de ser una
zona propensa a la susceptibilidad de peligro por granizo, por lo que se considera
un nivel de peligro BAJO, aungue cuando se presenta causa darnos.

V.2.5.1. Amenaza por dias con granizo en el municipio

Entendida que las piedras de granizo crecen por las colisiones sucesivas de estas
particulas de agua a una temperatura menor que la de su punto de solidificacion, pero
qgue permanece en estado liquido. Santo Domingo Roayaga presenta estas
caracteristicas con dias de granizo en una escala de amenaza BAJA (2 — 4 dias) con
19.44% (1093.72 hectareas); MEDIA (4-6 dias), con 65.2% (3667.15 hectareas); y ALTA (6 —
8 dias), con 15.36% (864.91 hectareas); como se muestra en el mapa.

Mapa 70. Amenaza por dias con granizo en el municipio
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En el mapa previo se puede apreciar que la cabecera municipal se ubica en la
probabilidad de peligro catalogada como Alta (6 — 8 dias), 15% del territorio del
municipio, Tonaguia en de 2 a 4 dias catalogada como Baja del territorio.
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V.2.5.2. Peligro por tormentas de granizo un periodo de retorno de
2 anos

Para peligros por tormentas de granizo en un periodo de retorno de dos anos (PR 2
anos), en este lapso se estima que el 100% (5624.88 hectareas) del territorio en Santo
Domingo Roayaga estara sujeto a una posibilidad significativa de peligro por
tormenta de granizo, clasificado como nivel Muy Bajo (0 - 2 dias); tal como se muestra
en el mapa.

Mapa 71. Peligro por tormenta de granizo para un periodo de retorno de 2 afios
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Muy Bajo (0 - 2 dias), se ubican la cabecera municipal Santo Domingo Roayaga y
Tonaguia.

Para cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
dafos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblaciéon, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o
elaboracion de reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 2 anos significa que podra
ser afectada 50 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por tormentas de granizo
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en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

V.2.5.3. Peligro por tormentas de granizo un periodo de retorno de
5 ahos

Para peligros por tormentas de granizo en un periodo de retorno de cinco anos (PR 5
afnos), en este lapso de tiempo se estima que el 7.92% (445.51 hectareas) del territorio
en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una posibilidad significativa de peligro por
tormenta de granizo, clasificado como nivel Alto 6 - 8 dias; con 4921% (2768.15
hectareas), clasificado como nivel Medio 4 - 6 dias; y en 38.89% (2187.48 hectareas)

como nivel Bajo 2 - 4 dias; y Muy Bajo 0 — 2 dias con 3.98% (223.75 hectareas), como se
muestra en el mapa.

Mapa 72. Peligro por tormenta de granizo para un periodo de retorno de 5 afios
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Medio 4 -6 dias, se ubican la cabecera municipal Santo Domingo Roayaga; asi como
de Tonaguia, en la zona de peligro catalogada como Bajo 2 - 4 dias.
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{ ATLAS DE RIESGOS

Para cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
danos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblacion, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o
elaboracion de reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 5 anos, significa que podra
ser afectada 20 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por tormentas de granizo
en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

V.2.5.4. Peligro por tormentas de granizo un periodo de retorno de
10 afios

Para peligros por tormentas de granizo en un periodo de retorno de 10 anos (PR 10
anos), en este lapso de tiempo se estima que el 19.28% (1084.64 hectareas) del
territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una posibilidad significativa de
peligro por tormenta de granizo, clasificado como nivel Muy Alto + 8 dias; con 36.3%
(2041.75 hectareas), clasificado como nivel Alto 6 -8 dias; y en 30.44% (1711.95
hectareas) como nivel Medio 4 - 6 dias; y Bajo 2 - 4 dias con 13.98% (786.54 hectareas),
COMo se muestra en el mapa.

Para cada poblaciéon seleccionada, el periodo promedio de repeticidon puede producir
dafnos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblacién, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o
elaboracién de reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 10 anos significa que podra
ser afectada 10 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por tormentas de granizo
en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo

Roayaga.
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Mapa 73. Peligro por tormenta de granizo para un periodo de retorno de 10 afios
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Alto 6 - 8 dias, se ubican la cabecera municipal Santo Domingo Roayaga; asi como de
Tonaguia en la zona de peligro catalogada como Media 4 - 6 dias.

V.2.5.5. Peligro por tormentas de granizo un periodo de retorno de
25 anos

Para peligros por tormentas de granizo en un periodo de retorno de 25 anos (PR 25
afnos), en este lapso de tiempo se estima que el 61.73% (3472.43 hectareas) del territorio
en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una posibilidad significativa de peligro por
tormenta de granizo, clasificado como nivel Muy Alto + 8 dias; con 21.35% (1200.92
hectareas), clasificado como nivel Alto 6 -8 dias; en 13.59% (764.16 hectareas) como nivel
Medio 4 - 6 dias; y Bajo 2 - 4 dias con 3.33% (187.38 hectareas), como se muestra en el

mapa.
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Mapa 74. Peligro por tormenta de granizo para un periodo de retorno de 25 afios
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Muy Alto + 8 dias, se ubican la cabecera municipal Santo Domingo Roayaga; asi como
de Tonaguia, en la probabilidad de peligro catalogada como Alto 6 - 8 dias.

Para cada poblacién seleccionada, el periodo promedio de repeticidon puede producir
dafnos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblacién, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o
elaboracion de reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 25 anos, significa que
podra ser afectada 4 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por tormentas de
granizo en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo
Domingo Roayaga.
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V.2.5.6. Peligro por tormentas de granizo un periodo de retorno de
50 anhos

Para peligros por tormentas de granizo en un periodo de retorno de 50 anos (PR 50
afnos), en este lapso de tiempo se estima que el 7919% (4454.44 hectareas) del
territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una posibilidad significativa de
peligro por tormenta de granizo, clasificado como nivel Muy Alto + 8 dias; con 11.52%
(647.78 hectareas), clasificado como nivel Alto 6 -8 dias; en 8.62% (484.89 hectareas)
como nivel Medio 4 - 6 dias; y Bajo 2 - 4 dias con 0.67% (37.76 hectareas), como se
muestra en el mapa.

Mapa 75. Peligro por tormenta de granizo para un periodo de retorno de 50 afios
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Muy Alto + 8 dias, se ubican la cabecera municipal Santo Domingo Roayaga; asi como
de Tonaguia, en la probabilidad de peligro catalogada como Alto 6 - 8 dias.

Para cada poblacién seleccionada, el periodo promedio de repeticidon puede producir
dafos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblacién, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o
elaboracion de reglamentos de construccion.
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Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 50 anos significa que
podra ser afectada 2 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por tormentas de
granizo en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo
Domingo Roayaga.

V.2.5.7. Peligro por tormentas de granizo un periodo de retorno de
100 anos

Para peligros por tormentas de granizo en un periodo de retorno de 100 afos (PR 100
afnos), en este lapso se estima que el 86.13% (4844.57 hectareas) del territorio en Santo
Domingo Roayaga estara sujeto a una posibilidad significativa de peligro por
tormenta de granizo, clasificado como nivel Muy Alto + 8 dias; con 9.39% (527.94
hectareas), clasificado como nivel Alto 6 -8 dias; en 4.49% (252.37 hectareas) como nivel
Medio 4 - 6 dias, como se muestra en el mapa.

Mapa 76. Peligro por tormenta de granizo para un periodo de retorno de 100 afos
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Muy Alto + 8 dias, se ubican la cabecera municipal Santo Domingo Roayaga; y

Tonaguia.
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Para cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
danos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblacion, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o
elaboracion de reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 100 anos, significa que
podra ser afectada 1 vez en un siglo, a consecuencia de peligros por tormentas de
granizo en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo
Domingo Roayaga.

Las tormentas de nieve son una forma de precipitacion soélida en forma de copos. Un
copo de nieve es la aglomeracion de cristales transparentes de hielo que se forman
cuando el vapor de agua se condensa a temperaturas inferiores a la de la solidificacion
del agua. La condensacion de la nieve tiene la forma de ramificaciones intrincadas de
cristales hexagonales planos en una variedad infinita de patrones.

Los fendmenos meteorolégicos que provocan las nevadas son los que ocurren
generalmente durante el invierno, como son las masas de aire polar y los frentes frios,
gue en algunas ocasiones llegan a interactuar con corrientes en chorro, lineas de
vaguadas, y entrada de humedad de los océanos hacia tierra. Estos fendmenos
provocan tormentas invernales que pueden ser en forma de lluvia, aguanieve o nieve.

Etapas de la formacion de una tormenta de nieve:

° Fase inicial: en la que comienza la formacién de nubes grandes de desarrollo y
crecimiento en vertical, conocidas como cumulonimbos que almacenan gran
cantidad de vapor de agua.

o Fase de madurez: en la segunda fase se desarrolla el fendmeno en si, el vapor
de agua cae en forma de nieve y se desencadenan fuertes vientos capaces de llegar a
la superficie disminuyendo su temperatura.

. Fase final: en esta Ultima fase la tormenta comienza a disiparse, debido a que
las diferencias entre las masas de aire se igualan, cesando la precipitacion y los vientos.

Los fendmenos meteoroldgicos que provocan las nevadas son los que ocurren
generalmente durante el invierno, como son las masas de aire polar y los frentes frios,
gue en ocasiones llegan a interactuar con corrientes en chorro, lineas de vaguadas, y
entrada de humedad de los océanos hacia tierra. Estos fendmenos provocan
tormentas invernales que pueden ser en forma de lluvia, aguanieve o nieve.
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Debido a la situaciéon geografica de nuestro pais son pocas las regiones que padecen
de nevadas, siendo mas acentuado este fendmeno en regiones altas como montanas
o sierras, principalmente, durante el invierno. Como se ve en la siguiente imagen en el
estado de Oaxaca, es poco frecuente la presencia de nieve. Al respecto, en el Municipio,

no se han registrado tormentas de nieve en los ultimos 10 anos, por lo que peligro es
muy bajo.

Mapa 77. Grado de peligro por nevada
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V.2.6.1. Amenaza por nevadas en el municipio

Para la amenaza por nevadas en el municipio se estima que el 100% (5624.88
hectareas) del territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una posibilidad
significativa de peligro por nevada, clasificado como nivel Muy Baja, como se muestra

en el mapa.
75N
:]E%lu PLANEACION PROTECCION CIVIL INFRAESTRUCTURAS 202

- INSTITUTO DE PLANEACION COORDINACION ESTATAL DE PROTECCION CIVIL SECHETARIA DE [NFRAESTRUCTURAS
E: J PARA EL BIENESTAR ¥ GESTION INTEGRAL DE RIESGOS ¥ COMUNICACIONES

OAXACA



Mapa 78. Amenaza por nevadas en el municipio
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Santo Domingo Roayaga se considera por las evidencias presentadas de ser una
Zona Nno muy propensa a la susceptibilidad de peligro por nevada, por lo gue se
considera un nivel de peligro Muy BAJO, aunque cuando se pueda presentar
puede causar danos.

V.2.7 Tormentas eléctricas

Las tormentas son descargas de electricidad atmosférica que se manifiestan por un
resplandor breve (rayo) y por un ruido seco o estruendo (trueno). Las tormentas se
asocian a nubes convectivas tipo cumulonimbos y pueden estar acompanadas de
precipitacion en forma de chubascos; pero en ocasiones puede ser nieve, nieve
granulada, hielo granulado o granizo. Generalmente son de caracter local y se reducen
casi siempre a s6lo unas decenas de kilometros cuadrados.
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V.2.7.1. Amenaza por tormentas eléctricas

Entendida que las tormentas eléctricas se asocian a nubes convectivas tipo
cumulonimbos y pueden estar acompafadas de precipitacion en forma de
chubascos; pero en ocasiones puede ser nieve, nieve granulada, hielo granulado o
granizo. Generalmente son de caracter local y se reducen casi siempre a sélo unas
decenas de kilometros cuadrados. Santo Domingo Roayaga presenta caracteristicas
con dias de granizo en una escala de amenaza Alta 20 - 30 dias con 100% (5624.88
hectareas); como se muestra en la figura.

Mapa 79. Grado de peligro por nevadas
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Mapa 80. Grado de peligro por nevadas
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En la figura anterior muestra el numero de municipios y cantidad de poblacion que
podria estar expuesta al peligro por tormentas eléctricas con un indice de peligrosidad
en el rango de 0.75 a 1.0; asi como de los dias con tormentas como se muestra en la
tabla y los resultados geograficos en la figura de abajo.

El 57.4% de los municipios del pais muestran una condicién de peligro alto y muy alto,
donde los habitantes expuestos son 64, 173,495, que corresponde al 57.1% de la
poblaciéon total de México.
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Mapa 81. Grado de peligro por tormentas eléctricas
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De la figura de arriba se destaca la regidn de peligro muy alto, localizada en el estado
de Oaxaca, debido a que concentra el mayor niumero de municipios con 265, y una
poblacidon de 1, 215,946, ademas de estar sobre los principales sistemas montafnosos
del estado.

A continuacion, se muestra en la tabla la asignacion de valores para el nimero de dias
con tormentas eléctricas y categorias sugeridas para el indice de peligro por
tormentas eléctricas.
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Tabla 43. Dias con tormentas eléctricas

Asignacién de valores para el niimero de dias con

tormentas eléctricas y categorias sugeridas para el
indice de peligro por tormentas eléctricas

Numero de dias con  valor  indice Categoria
tormentas
Cero 0 0 Muy baja o
nula
1-9 1 0.25 Baja
10-19 2 0.50 Media
20-29 3 0.75 Alta
>30 4 1.0 Muy alta

515000

Mapa 82. Amenaza por tormentas eléctricas en el municipio
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En el mapa previo se puede apreciar que la amenaza catalogada como Alto 20 - 30
dias, se ubican la cabecera municipal Santo Domingo Roayaga; y de Tonaguia.

En Santo Domingo Roayaga, las precipitaciones que se han registrado en la
estacion climatologica tienen observaciones de hasta 20 - 30 tormentas eléctricas,
en general es un fendmeno que se presenta en el territorio municipal se considera
por las evidencias presentadas de ser una zona propensa a la susceptibilidad de
peligro por Tormentas electricas, por lo que se considera un nivel de peligro ALTO.
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ATLAS DE RIESGOS

V.2.7.2. Peligro por tormentas eléctricas periodo de retorno de 2
anos

De acuerdo con las proyecciones para peligros por tormentas eléctricas en un periodo
de retorno de dos anos (PR 2 anos), en este lapso de tiempo se estima que el 5.59%
(314.71 hectareas) del territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una
posibilidad significativa de peligro por tormenta eléctrica, clasificado como nivel
Medio 10 - 20 dias; con 84.7% (4764.53 hectareas), clasificado como nivel Bajo 10 - 20
dias; y 9.7% (545.63 hectareas), clasificado como nivel Muy Bajo 0 - 5 dias tal como se
muestra en el mapa.

Para cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
danos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblaciéon, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o
elaboraciéon de reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 2 afos significa que podra
ser afectada 50 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por tormentas eléctricas
en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

Mapa 83. Amenaza peligro por tormentas eléctricas para un periodo de retorno de 2 afios
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Bajo (5 a 10 dias), se ubican aproximadamente el 50% de la cabecera municipal Santo
Domingo Roayaga, el otro 50% en el nivel Medio 10 - 20 dias; mientras que Tonaguia
en la zona de peligro catalogada como Bajo (5 a 10 dias).

V.2.7.3. Peligro por tormentas eléctricas periodo de retorno de 5
anos

De acuerdo con las proyecciones para peligros por tormentas eléctricas en un periodo
de retorno de 5 anos (PR 5 afos), en este lapso de tiempo se estima que el 12.42%
(698.69 hectareas) del territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una
posibilidad significativa de peligro por tormenta eléctrica, clasificado como nivel Muy
Alto +30 dias; con 36.47% (2051.5 hectareas), clasificado como nivel Alto 20 - 30 dias;
5111% (2874.67 hectareas) como Medio 10 - 20 dias, tal como se muestra en el mapa.

Mapa 84. Amenaza peligro por tormentas eléctricas para un periodo de retorno de 5 aflos
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Muy Alto + 30 dias, se ubican la cabecera municipal Santo Domingo Roayaga y
Tonaguia en la zona Media 10 - 20 dias.
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Para cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
danos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblacion, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o
elaboracion de reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 5 anos, significa que podra
ser afectada 20 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por tormentas eléctricas
en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

V.2.7.4. Peligro por tormentas eléctricas periodo de retorno de 10
anos

De acuerdo con las proyecciones para peligros por tormentas eléctricas en un periodo
de retorno de 10 anos (PR 10 ahos), en este lapso de tiempo se estima que el 43.65%
(2455.25 hectareas) del territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una
posibilidad significativa de peligro por tormenta eléctrica, clasificado como nivel Muy
Alto +30 dias; con 49.53% (2786.2 hectareas), clasificado como nivel Alto 20 - 30 dias;
6.82% (383.43 hectareas) como Medio 10 - 20 dias, tal como se muestra en el mapa.

Mapa 85. Amenaza peligro por tormentas eléctricas para un periodo de retorno de 10 afios
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Muy Alto + 30 dias, se ubican la cabecera municipal Santo Domingo Roayaga y
Tonaguia en la zona Alta 20 - 30 dias.

Para cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
danos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblacion, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o
elaboracion de reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 10 aflos significa que podra
ser afectada 10 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por tormentas eléctricas
en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

V.2.7.5. Peligro por tormentas eléctricas periodo de retorno de 25
anos

De acuerdo con las proyecciones para peligros por tormentas eléctricas en un periodo
de retorno de 25 anos (PR 25 afhos), en este lapso se estima que el 85.24% (4795
hectareas) del territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una posibilidad
significativa de peligro por tormenta eléctrica, clasificado como nivel Muy Alto + 30
dias; y con un 14.76% (830 hectareas), clasificado con un nivel Alto 20 - 30 dias, tal
como se muestra en el mapa.
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Mapa 86. Amenaza peligro por tormentas eléctricas para un periodo de retorno de 25 afios
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Muy Alto + 30 dias, se ubican la cabecera municipal Santo Domingo Roayaga y
Tonaguia.

Para cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
dafnos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblaciéon, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o
elaboracion de reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 25 anos, significa que
podrd ser afectada 4 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por tormentas
eléctricas en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo
Domingo Roayaga.
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V.2.7.6. Peligro por tormentas eléctricas periodo de retorno de 50
anos

Mapa 87. Amenaza peligro por tormentas eléctricas para un periodo de retorno de 50 afios
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De acuerdo con las proyecciones para peligros por tormentas eléctricas en un periodo
de retorno de 50 anos (PR 50 aios), en este lapso de tiempo se estima que el 98.77%
(5555.74 hectareas) del territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una
posibilidad significativa de peligro por tormenta eléctrica, clasificado como nivel Muy
Alto + 30 dias; y con un 1.23% (69.14 hectareas), clasificado con un nivel Alto 20 - 30
dias, tal como se muestra en el mapa.

En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Muy Alto + 30 dias, se ubican la cabecera municipal Santo Domingo Roayaga y
Tonaguia.

Para cada poblacién seleccionada, el periodo promedio de repeticidon puede producir
dafos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblacién, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o
elaboracion de reglamentos de construccion.
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Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 50 afos, significa que
podra ser afectada 2 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por tormentas
eléctricas en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo
Domingo Roayaga.

V.2.7.7. Peligro por tormentas eléctricas periodo de retorno de 100
anos

De acuerdo con las proyecciones para peligros por tormentas eléctricas en un periodo
de retorno de 100 afos (PR 100 anos), en este lapso se estima que el 100% (5625
hectareas) del territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una posibilidad
significativa de peligro por tormenta eléctrica, clasificado como nivel Muy Alto + 30
dias, tal como se muestra en el mapa.

Mapa 88. Amenaza peligro por tormentas eléctricas para un periodo de retorno de 100 afios
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Muy Alto + 30 dias, se ubican la cabecera municipal Santo Domingo Roayaga y

Tonaguia.
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Para cada poblacion seleccionada, el periodo promedio de repeticion puede producir
danos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblacion, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o
elaboracion de reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 100 anos significa que
podra ser afectada 1 vez en un siglo, a consecuencia de peligros por tormentas
eléctricas en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo
Domingo Roayaga.

La sequia es un lapso caracterizado por un prolongado y anormal déficit de humedad.
Su maghnitud, duracion y severidad se consideran relativos, ya que sus efectos estan
directamente relacionados con las actividades humanas; es decir, si no hay
requerimientos por satisfacer, aun habiendo carencia total del agua, la ocurrencia de
la sequia es discutible. La sequia ocurre cuando la precipitacidon, en un lapso, es menor
que el promedio, y cuando esta deficiencia es lo suficientemente grande y prolongada
como para danar las actividades humanas. Cuando la cantidad de precipitacion
durante la temporada de lluvias no es suficiente para cubrir las necesidades de la
poblacién de la regidén, se origina un déficit de agua dando lugar a la sequia, la cual se
puede prolongar por varios anos, y que termina hasta que las lluvias satisfagan el
déficit de agua.

El porcentaje de area con sequia en los Organismos de Cuenca (CONAGUA), se
presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 44. Porcentaje de drea con sequia

Porcentaje de area (%) al 31 de enero de 2024
Clave Organismo de cuenca Sin DO D1
afectacién
| Peninsula de baja California 100 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Il Noroeste 22 1.7 38 | 139 | 524 | 260
1 Pacifico Norte 0.0 93 | 124 | 289 | 215 | 279
v Balsas 31 403 | 277 | 137 | 152 | 00
v Pacifico Sur 16.0 18.1 1.2 | 456 [ 91 0.0
VI Rio Bravo 16.3 129 | 160 | 172 | 270 [ 926
VIl Cuencas Centrales del Norte 75 255 | 229 | 167 | 133 | 141
VI Lerma-Santiago-Pacifico 7.8 291 | 227 | 315 | 173 0.6
IX Golfo Norte 0.0 5.4 1.1 232 | 428 | 175
X Golfo centro 42.8 231 | 16.7 | N9 5.5 0.0
Xl Frontera Sur 34.0 446 | 177 3.7 0.0 0.0
Xll Peninsula de Yucatan 83.3 9.4 7.3 0.0 0.0 0.0
X Aguas del Valle de México 0.0 86 | 337 | 372 | 205 | 0.0

Monitor de Sequia de México
al 30 de abril de 2024
Publicado el 3 de mayo de 2024 N\ =

ek
¢ CONAGUA | $3%SMN

=
m%\FZ
=

Intensidad de sequia:
DO Anormalmente seco
D1 Sequia moderada
D2 Sequia severa

B D3 Sequia extrema

Il D4 Sequia excepcional
Sin sequia

Tipos de impacto de sequia:
PJ Delimita impactos do‘r‘nlnantes

S= €orto periodo, tipicamente <6meses
(p-ej. agricultura, pastizales)

L= Largo periodo, tipicamente >6 meses
(p-ej. hidrologia, ecologia)

2024
30 S
ABR e e g
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SANTO DOMINGO ROAYAGA
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La Comision Nacional del Agua sefala que, de seguir los patrones actuales de
sobreexplotacion de acuiferos y contaminacion de los cuerpos superficiales, en 25
anos México padecera escasez del recurso en varias ciudades, vera frenado su
desarrollo, sufrira el colapso de varios de sus ecosistemas y registrara problemas de
salud publica.

Las principales causas de las sequias estan relacionadas con cambios en las presiones
atmosféricas y alteraciones en la circulaciéon general de la atmosfera, asi como
modificaciones en la cantidad de luz solar reflejada en la superficie de la Tierra,
cambios en la temperatura de la superficie de los océanos e incrementos en las
concentraciones de bidoxido de carbono en la atmdsfera, que a su vez ocasionan
variaciones espaciotemporales de las precipitaciones.

Para la susceptibilidad de peligro por sequia en Santo Domingo Roayaga estara sujeto
a una posibilidad significativa de peligro por sequia, clasificado como nivel Alto, con
6.5% (366.14 hectareas); con un 83.59% (47.05 hectareas), clasificado con un nivel Medio;
y 9.91% (557.8 hectareas) en nivel Bajo, tal como se muestra en el mapa.

Mapa 89. Amenaza peligro por sequia
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En el mapa previo se puede apreciar que el peligro catalogado como Media, se ubican
la cabecera municipal Santo Domingo Roayaga y Tonaguia.
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Las principales causas de las sequias estan relacionadas con cambios en las presiones
atmosféricas y alteraciones en la circulacidon general de la atmdsfera, asi como
modificaciones en la cantidad de luz solar reflejada en la superficie de la Tierra,
cambios en la temperatura de la superficie de los océanos e incrementos en las
concentraciones de bidxido de carbono en la atmdsfera, que a su vez ocasionan
variaciones espaciotemporales de las precipitaciones.

Mediante los reportes que emite el Monitor de Sequias en México (MSM),
el municipio de Santo Domingo Roayaga, presenta amenaza al fendmeno
climatico de sequias, que van desde una sequia anormalmente seco hasta
sequias moderada, segun la intensidad vy clasificacion de sequias que maneja
la CONCUA, el municipio se encuentra en el rango MEDIO de peligro provocados
por dicho fenomeno.

Por lo general las temperaturas maximas extremas que se presentan en un lugar son
consecuencias de sistemas atmosféricos atipicos que se asientan en una region y
pueden dar lugar en el verano a ondas calidas. Generalmente las temperaturas
extremas que se presentan son de una magnitud de dos a tres desviaciones estandar,
respecto a los valores normales de temperaturas maximas.

Las temperaturas maximas que se presentan durante una onda de calor podrian
generar un escenario critico y dar lugar a una mayor incidencia de casos como el golpe
de calor, agotamiento, sincope, calambres, enfermedades gastrointestinales,
deshidratacion, etc. las cuales incrementan la morbilidad, particularmente de los
grupos vulnerables como bebes, ancianos y personas en situacion de alta
marginacion; adicionalmente pueden causar la desecacidon de la vegetacion lo que
provoca incendios forestales.

Dentro de las ondas calidas y gélidas se analizan las variaciones en las temperaturas,
enfocandose en las temperaturas maximas y el impacto que provoca en las
actividades econdmicas y en el propio ser humano.

La onda u ola de calor es un periodo de temperatura excesiva, casi siempre combinada
con humedad, que se mantiene durante varios dias consecutivos, a continuacion, se
muestra en la tabla los rangos de vulnerabilidad por altas temperaturas.
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SANTO DOMINGO ROAYAGA

Tabla 45. Vulnerabilidad por altas temperaturas

Vulnerabilidad por Altas Temperaturas

Temperaturas Sensacion
Incomodidad

28°C = 31°C

31.1°C = 33°C Incomodidad extrema

33.1°C = 35°C Condicién de estrés

>35°C Limite Superior de
Tolerancia

Vulnerabilidad
La evapotranspiracidon de los seres
Vvivos se incrementa.
Aumentan dolores de cabeza en
humanos.
La deshidratacion se torna evidente.
Las tolvaneras y la contaminacién
por particulas pesadas se
incrementan, presentandose en
ciudades.
Las plantas comienzan a
evapotranspirar con exceso y se
marchitan. Los incendios forestales
aumentan.
Se producen golpes de calor, con
inconciencia en algunas personas.
Aumentando las enfermedades.

Una onda de calor se interpreta cuando el umbral de temperatura esta presente
durante tres dias continuos, para ello se establecieron ciertos umbrales que aparecen

en la siguiente tabla.

Intervalos de

Tabla 46. Umbrales de temperatura

Umbrales de temperatura utilizados para
el conteo de las ondas de calor

Tipo o grado de

temperatura °C severidad
1
2
3
4
e
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Como se observa en la figura, el municipio de Santo Domingo Roayaga se haya en el
rango de <20.

Mientras que las ondas u olas gélidas son eventos de muy baja temperatura, junto con
los vientos secos y frios del norte que provocan sensaciones térmicas excesivas en la
gente, dando lugar a un clima que parece aun mas frio de lo que es, como se muestra

en la figura.
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En el municipio de Santo Domingo Roayaga, se presenta el fenomeno con un
minimo de dias con ondas géelidas, por lo que el grado de peligro es BAJO.

V.2.9.1. Amenaza por temperaturas maximas extremas

Las oscilaciones térmicas en la zona no representan un peligro para los habitantes de
la zona de estudio, ya que no se registran cambios importantes a lo largo del afio ni
tampoco temperaturas extremas en comparacion con otras zonas del pais, donde el
calor o el frio excesivo causa continuamente afecciones a la sociedad.
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De acuerdo con la amenaza temperaturas maximas extremas, lo que quiere decir que
el 55.34% (3118.02 hectareas) del territorio es afectado por el nivel de riesgo Muy Alto +
35°C; el 44.66% (2515.86 hectareas) es afectado por el grado clasificada como Alta 33°C
- 35°, como se presenta en el mapa correspondiente.
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Mapa 90. Amenaza peligro por temperaturas maximas en el municipio
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En el mapa previo se puede apreciar que el grado de peligro catalogado como Muy
Alto + 35°C, |la cabecera municipal se ubica en esta zona y Tonaguia en la zona Alta
33°C - 35°.

En el mapa se observa que el municipio de Santo Domingo Roayaga es afectado por
peligros de temperaturas maximas (isotermas), para un periodo de retorno de 25
anos; para un periodo de retorno de 10 afos hacia el periodo de retorno de 2 afos y
para Tonaguia entre los periodos de 10y 2 anos.
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En el mapa se observa que el municipio de Santo Domingo Roayaga no es afectado
por peligros de temperaturas minimas (isotermas), para ningun periodo de retorno.

R
HEQI;I PLANEACION PROTECCION CIVIL
E—_ J INSTITUTO DE PLANEACION COORDINACION ESTATAL DE PROTEC
e PARA EL BIENESTAR Y GESTION INTEGRAL DE RIESGOS
OAXACA

CION CIVIL

INFRAESTRUCTURAS
SE ARIA DE INF s

RAESTR
NICACIONES

224



ATLAS DE RIESGOS
7 SANTO DOMINGO ROAYAGA

V.2.9.2. Peligro por temperaturas maximas extremas a un periodo
de retorno por 2 anos

De acuerdo con las proyecciones para peligros por temperaturas maximas en un
periodo de retorno de 2 anos (PR 2 afos), en este lapso de tiempo se estima que el
4.4% (247.7 hectareas) del territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una
posibilidad significativa de peligro por temperaturas maximas, clasificado como nivel
Alto 33° - 35°C; con 26.93% (1517.39 hectareas), nivel Medio 31° - 33°C; Bajo 28° - 31°C
con 65.37% (3682.54 hectareas); 3.3% (186.14 hectareas), para un nivel Muy Bajo 0°C -
28°C en todo el territorio.

Mapa 92. Peligro por temperaturas maximas extremas en el municipio en un periodo de retorno de 2 afos
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Alto 33° a 35°C, cuyo rango se ubica la cabecera municipal Santo Domingo Roayaga
en un 25%, y el resto de la zona urbana en la zona de peligro Medio 31° - 33°C; y para
Tonaguia el 100% de la zona rural en el grado de peligro Bajo 0° - 28°C.

Para el periodo promedio de repeticion puede producir danos importantes a las
construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta la densidad de poblacién, un
porcentaje significativo estaria expuesto a los efectos de peligro, por lo que pueden
7N
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definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o elaboracion de
reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 2 anos, significa que podra
ser afectada 50 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por temperaturas
maximas en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo
Domingo Roayaga.

V.2.9.3. Peligro por temperaturas maximas extremas a un periodo
de retorno por 5 anos

De acuerdo con las proyecciones para peligros por temperaturas maximas en un
periodo de retorno de 10 aflos (PR 10 ahos), en este lapso de tiempo se estima que el
0% (0.03 hectareas) del territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una
posibilidad significativa de peligro por temperaturas maximas, clasificado como nivel
Muy Alto + 35°C; con 16.35% (921.21 hectéreas), con un nivel Alto 33° - 35°C; Medio 31° -
33°C con 54.55% (3073.48 hectareas); finalmente con 29.09% (1639.16 hectareas), para
un nivel Bajo 28°C - 31°C en todo el territorio.

Mapa 93. Peligro por temperaturas maximas extremas en el municipio en un periodo de retorno de 5 afios
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Muy Alto + 35°C, en el territorio que comprende este grado se ubica la cabecera
municipal Santo Domingo Roayaga y Tonaguia en zona de peligro Bajo 28° - 31°C.

Para el periodo promedio de repeticion puede producir daflos importantes a las
construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta la densidad de poblacién, un
porcentaje significativo estaria expuesto a los efectos de peligro, por lo que pueden
definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o elaboracion de
reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 5 afos significa que podra
ser afectada 20 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por temperaturas
maximas en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo
Domingo Roayaga.

V.2.9.4. Peligro por temperaturas maximas extremas a un periodo
de retorno por 10 afos

De acuerdo con las proyecciones para peligros por temperaturas maximas en un
periodo de retorno de 10 anos (PR 10 afios), en este lapso de tiempo se estima que el
4.51% (253.88 hectareas) del territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una
posibilidad significativa de peligro por temperaturas maximas, clasificado como nivel
Muy Alto + 35°C (253.88 hectareas); con 26% (1464.81 hectareas) con un nivel Alto 33° -
35°C; Medio 31° — 33°C con 64.31% (3623.21 hectareas); finalmente con 5.18% (291.97
hectareas), para un nivel Bajo 28°C - 31°C en todo el territorio.
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Mapa 94. Peligro por temperaturas maximas extremas en el municipio en un periodo de retorno de 10
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Alto 33° - 35°C, para el territorio que comprende este grado se ubica la cabecera
municipal Santo Domingo Roayaga y Tonaguia en zona de peligro Medio 31° - 33°C.

Para el periodo promedio de repeticidon puede producir danos importantes a las
construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta la densidad de poblacion, un
porcentaje significativo estaria expuesto a los efectos de peligro, por lo que pueden

definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o elaboracién de
reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 10 anos, significa que
podra ser afectada 10 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por temperaturas

maximas en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo
Domingo Roayaga.
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V.2.9.5. Peligro por temperaturas maximas extremas a un periodo
de retorno por 25 anos

En las proyecciones para peligros por temperaturas maximas en un periodo de retorno
de 25 anos (PR 25 afhos), en este lapso de tiempo se estima que el 13.61% (766.93
hectareas) del territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una posibilidad
significativa de peligro por temperaturas maximas, clasificado con un grado Muy Alto
+ 35°C; con un 52.57% (2961.66 hectareas), clasificado con un grado Alto 31° a 33°C; y
con 33.82% (1905.29 hectareas), clasificado con el grado Medio 31°C a 33°C, como se
muestra en el mapa.

Mapa 95. Peligro por temperaturas maximas extremas en el municipio en un periodo de retorno de 25
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En el mapa previo catalogada como Muy Alto + 35°C, para el territorio que comprende
este grado se ubica la cabecera municipal Santo Domingo Roayaga y Tonaguia en
zona de peligro Medio 31° - 33°C.

Para el periodo promedio de repeticion puede producir danos importantes a las
construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta la densidad de poblacién, un
porcentaje significativo estaria expuesto a los efectos de peligro, por lo que pueden
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definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o elaboracion de
reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 25 anos, significa que
podra ser afectada 4 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por temperaturas
maximas en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo
Domingo Roayaga.

V.2.9.6. Peligro por temperaturas maximas extremas a un periodo
de retorno por 50 anos

En las proyecciones para peligros por temperaturas maximas en un periodo de retorno
de 50 anos (PR 50 anos), en este lapso de tiempo se estima que el 23.82% (1342.26
hectareas) del territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una posibilidad
significativa de peligro por temperaturas maximas, clasificado con un grado Muy Alto
+ 35°C; con un 74.98% (4224.01 hectareas), clasificado con un grado Alto 33° a 35°C; y
con 1.2% (67.6 hectareas), clasificado con el grado Medio 31° a 33°C, como se muestra
en el mapa.

Mapa 96. Amenaza peligro por temperaturas maximas extremas en el municipio en un periodo de retorno
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En el mapa previo catalogada como Muy Alto + 35°C, para el territorio que comprende
este grado se ubica la cabecera municipal Santo Domingo Roayaga y Tonaguia en
zona de peligro Alto 33° - 35°C.

Para el periodo promedio de repeticion puede producir daflos importantes a las
construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta la densidad de poblacién, un
porcentaje significativo estaria expuesto a los efectos de peligro, por lo que pueden
definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o elaboracion de
reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 50 afos, significa que
podra ser afectada 2 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por temperaturas
maximas en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo
Domingo Roayaga.

V.2.9.7. Peligro por temperaturas maximas extremas a un periodo
de retorno por 100 anos

En las proyecciones para peligros por temperaturas maximas en un periodo de retorno
de 100 anos (PR 100 afhos), en este lapso de tiempo se estima que el 46.48% (2618.49
hectareas) del territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una posibilidad
significativa de peligro por temperaturas maximas, clasificado con un grado Muy Alto
+ 35°C; con un 53.52% (3015.38 hectareas), clasificado con un grado Alto 33° a 35°C.

Tabla 47. Peligro por temperaturas maximas extremas en el municipio en un periodo de retorno

de 100 afos
Temperaturas maximas (PR 100 Extensiéon en hectdreas Porcentaje del territorio municipal
anos)
Muy alto + 35°C 2618.49 46.48
Alto 33° a 35°C 3015.38 5552

Los frentes frios corresponden a la porcion delantera de una masa polar, transportan
aire frio que en su avance hacia el sur interacciona con aire caliente, se caracterizan
por fuertes vientos, nublados y precipitaciones si la humedad en la atmdsfera es
suficiente. Los efectos de los frentes frios sobre |la poblacién estan relacionados con
descensos abruptos de temperatura, heladas y en ocasiones nevadas en sierras, cerros
altos y volcanes. Es comun que durante el paso de uno de estos frentes se formen
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ondas gélidas u ondas de frio, las cuales se definen como un fuerte enfriamiento del
aire (helada de irradiacién) o una invasién de aire muy frio (helada de adveccién) que
se extiende sobre un amplio territorio. Su desarrollo es breve de 3 a 4 dias, aunque se
puede prolongar a una semana. Este fendmeno representa un riesgo para la poblaciéon
debido a que origina enfermedades en las vias respiratorias, incrementando la
morbilidad, particularmente de los grupos vulnerables como bebes, ancianos y
personas en situacion de alta marginacion.

Al igual que en el apartado de nevadas, el municipio por su ubicacion geograficay a
las condiciones climaticas que predominan en la regién, no favorecen la acumulacion
de bajas temperaturas y por ende no permiten periodos prolongados de frio extremo
gue se caracteriza por un frio persistente que dura varios dias o incluso semanas.
Ademas, la presencia de masas de aire calido y sistemas de alta presion limitan la
presencia de frentes frios intensos, que son esenciales para el descenso de la
temperatura.

Mientras que las ondas u olas gélidas son eventos de muy baja temperatura, junto con
los vientos secos y frios del norte que provocan sensaciones térmicas excesivas en la
gente, dando lugar a un clima que parece aun mas frio de lo que es, como se muestra
en la figura.
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En el municipio se presenta el fenomeno con un minimo de dias con ondas
gélidas, por lo que el grado de peligro es BAJO.

V.2.10.1. Peligro por temperatura minima en un periodo de retorno
de 2 anos

En las proyecciones para peligros por temperaturas minimas en un periodo de retorno
de 2 afos (PR 2 anos), en este lapso se estima que el 100% (5625 hectareas) del
territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una posibilidad significativa de
peligro por temperaturas minimas, clasificado con un grado Bajo 5°C a 10°C, como se
muestra en el mapa.

Mapa 97. Peligro por temperaturas minimas extremas en el municipio en un periodo de retorno de 2 afios
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Bajo 5°C a 10°C, en el territorio que comprende este grado se ubican la cabecera
municipal Santo Domingo Roayaga y Tonaguia.

Para el periodo promedio de repeticidn puede producir danos importantes a las
construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta la densidad de poblacion, un
porcentaje significativo estaria expuesto a los efectos de peligro, por lo que pueden
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definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o elaboracion de
reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 2 afnos significa que podra
ser afectada 50 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por temperaturas
minimas en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo
Domingo Roayaga.

V.2.10.2. Peligro por temperatura minima en un periodo de retorno
de 5 anos

En el caso de las proyecciones para peligros por temperaturas minimas en un periodo
de retorno de 5 anos (PR 5 anos), en este lapso se estima que el 18.77% (1055.62
hectareas) del territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una posibilidad
significativa de peligro por temperaturas maximas, clasificado con un grado Bajo 5° a
10°C; con un 81.23% (4569.25 hectareas), clasificado con un grado Muy Bajo + 10°C,
como se muestra en el mapa correspondiente.

Mapa 98. Amenaza peligro por temperaturas minimas extremas en el municipio en un periodo de retorno
de 5anos
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Bajo 5°C a 10°C, en el territorio que comprende este grado se ubican la cabecera
municipal Santo Domingo Roayaga y Tonaguia.

Para el periodo promedio de repeticion puede producir daflos importantes a las
construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta la densidad de poblacién, un
porcentaje significativo estaria expuesto a los efectos de peligro, por lo que pueden
definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o elaboracion de
reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 5 anos, significa que podra
ser afectada 20 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por temperaturas
minimas en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo
Domingo Roayaga.

V.2.10.3. Peligro por temperatura minima en un periodo de retorno
de 10 anos

En el caso de las proyecciones para peligros por temperaturas minimas en un periodo
de retorno de 10 anos (PR 10 anos), en este lapso de tiempo se estima que el 100%
(5625 hectareas) del territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una
posibilidad significativa de peligro por temperaturas maximas, clasificado con un
grado Muy Bajo 5°C a 10°C, como se muestra en el mapa correspondiente.

Para cada poblacién seleccionada, el periodo promedio de repeticidon puede producir
dafnos importantes a las construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta el
volumen de poblacién, del cual un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos, pueden definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o
elaboracién de reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 10 anos, significa que
podra ser afectada 10 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por temperaturas
minimas en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo
Domingo Roayaga.

7N

‘4
nggm PLANEACION PROTECCION CIVIL INFRAESTRUCTURAS 235

OAXACA



Y ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

Mapa 99. Peligro por temperaturas minimas extremas en el municipio en un periodo de retorno de 10
afos
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Muy Bajo 5°C a 10°C, en el territorio que comprende este grado se ubica la zona
urbana de la cabecera municipal y Tonaguia.

V.2.10.4. Peligro por temperatura minima en un periodo de retorno
de 25 ainos

En el caso de las proyecciones para peligros por temperaturas minimas en un periodo
de retorno de 25 afos (PR 25 anos), en este lapso de tiempo se estima que el 100%
(5624 hectareas) del territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una
posibilidad significativa de peligro por temperaturas maximas, clasificado con un
grado Muy Bajo + 10°C, como se muestra en el mapa correspondiente.
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Mapa 100. Peligro por temperaturas minimas extremas en el municipio en un periodo de retorno de 25
afos
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Muy Bajo + 10°C, en el territorio que comprende este grado se ubica la zona urbana
de la cabecera municipal y Tonaguia.

Para el periodo promedio de repeticion puede producir danos importantes a las
construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta la densidad de poblacion, un
porcentaje significativo estaria expuesto a los efectos de peligro, por lo que pueden
definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o elaboracion de
reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 25 anos, significa que
podra ser afectada 4 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por temperaturas
minimas en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo
Domingo Roayaga.
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V.2.10.5. Peligro por temperatura minima en un periodo de retorno
de 50 anos

En el caso de las proyecciones para peligros por temperaturas minimas en un periodo
de retorno de 50 anos (PR 50 anos), en este lapso de tiempo se estima que el 100%
(5625 hectareas) del territorio en Santo Domingo Roayaga estard sujeto a una
posibilidad significativa de peligro por temperaturas maximas, clasificado con un
grado Muy Bajo + 10°C, como se muestra en el mapa correspondiente.

Mapa 101. Peligro por temperaturas minimas extremas en el municipio en un periodo de retorno de 50
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Muy Bajo + 10°C, en el territorio que comprende este grado se ubica la zona urbana
de la cabecera municipal y Tonaguia.

Para el periodo promedio de repeticidén puede producir danos importantes a las
construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta la densidad de poblacién, un
porcentaje significativo estaria expuesto a los efectos de peligro, por lo que pueden
definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o elaboracion de
reglamentos de construccion.
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Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 50 afos, significa que
podra ser afectada 2 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por temperaturas
minimas en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo
Domingo Roayaga.

V.2.10.6. Peligro por temperatura minima en un periodo de retorno
de 100 anos

En el caso de las proyecciones para peligros por temperaturas minimas en un periodo
de retorno de 100 afios (PR 100 afhos), en este lapso de tiempo se estima que el 100%
(4321 hectareas) del territorio en Santo Domingo Roayaga estara sujeto a una
posibilidad significativa de peligro por temperaturas maximas, clasificado con un
grado Muy Bajo + 10°C, como se muestra en el mapa correspondiente.

Mapa 102. Peligro por temperaturas minimas extremas en el municipio en un periodo de retorno de 100
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Muy Bajo + 10°C, en el territorio que comprende este grado se ubica la zona urbana
de la cabecera municipal y Tonaguia.
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Para el periodo promedio de repeticion puede producir daflos importantes a las
construcciones. Si adicionalmente se toma en cuenta la densidad de poblacién, un
porcentaje significativo estaria expuesto a los efectos de peligro, por lo que pueden
definirse prioridades para estudios especificos como actualizacion y/o elaboracion de
reglamentos de construccion.

Para una localidad donde el periodo de retorno indicado de 100 anos, significa que
podra ser afectada 1 veces en un siglo, a consecuencia de peligros por temperaturas
minimas en un cierto entorno de localidades o agencias del municipio de Santo
Domingo Roayaga.

V.2.11 Heladas

La helada es la disminucion de la temperatura del aire a un valor igual o inferior al
punto de congelacién del agua 0°C. Se caracterizan por la cubierta de hielo, que es
una de sus formas producida por la sublimacién del vapor de agua sobre los objetos;
ocurre cuando se presentan dichas temperaturas.

Las heladas se presentan particularmente en las noches de invierno por una fuerte
pérdida radiactiva. Suele acompanfarse de una inversion térmica junto al suelo, donde
se presentan los valores minimos, que pueden descender a los 2°C o0 aun mas. Desde
el punto de vista agroclimatico, es importante considerar a dicho fendmeno, dados
sus efectos en el sector agricola. Pero es relevante, aunque en menor grado, las
afectaciones a la salud de la poblacién que es influenciada por las olas de frio.

Las heladas no tienen un patrén anual ni una frecuencia definida; existiendo anos sin
presentarse y otros en que suceden tres 0 mas eventos en un mismo invierno.

Tabla 48. Umbrales de temperatura

Asignacién de valores para el nimero de dias

con heladas

NUmero Valor Ihel Categoria
de dias
con
heladas
>120 3 0.5 Alta
61-120 2 0.375 Media
1-60 1 0.25 Baja
cero 0 0.125 Muy baja o
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Tabla 49. Efectos ambientales por Heladas

Efectos Ambientales por Heladas

Temperaturas Designacion Vulnerabilidad
0°C a -3.5°C Ligera El agua comienza a congelarse. Dafios pequenos
a las hojas y tallos de la vegetacién. Si hay
humedad, el ambiente se torna blanco por la
escarcha.
-3.6°C a -6.4°C Moderada Los pastos, hierbas y hojas de plantas se
marchitan y aparece un color café en su follaje.
Aparecen los problemas de enfermedades en los
humanos, principalmente de vias respiratorias.
-6.5°Ca - Severa Los dafios son fuertes en las hojas y frutos de los
1.5°C arboles frutales. Se dafian (rompen) tuberias de
agua poa aumento de volumen del hielo. Se
incrementan enfermedades respiratorias,
existiendo decesos por hipotermia.
<-1.5°C Muy Severa Muchas plantas pierden todos sus &érganos.
Algunos frutos no protegidos se dafan
totalmente. Los dafos son elevados en algunas
zonas tropicales.

Mapa 103. Grado de peligro por bajas temperaturas

Grado de peligro por bajas temperaturas

Simbologia
B vy aito
[ Atto
- “«

Meco Océano
B aio Pacifico
| Muybajo

0 125 250 500 5 o ~
PLANEACION PROTECCION CIVIL INFRAESTRUCTURAS 241

INSTITUTO DE PLANEACION COORDINACION ESTATAL DE PROTECCION CIVIL

PARA EL BIENESTAR ¥ GESTION INTEGRAL DE RIESGOS ¥ COMUNICACIONES



¥ ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

V.2.11.1. Susceptibilidad por heladas en el municipio

Las heladas se presentan particularmente en las noches de invierno por una fuerte
pérdida radiactiva. Para la susceptibilidad de peligro por heladas en Santo Domingo
Roayaga estara sujeto a una posibilidad significativa de peligro por heladas, clasificado
como nivel Muy Alta con 0.05% (2.59 hectareas); con un 20.84% (1173.83 hectareas),
clasificado con un nivel Alto; con 68.44% (3855.83 hectareas) en un grado Medio; con
10.56% (595.09 hectareas) en un grado Baja; y con 0.12% (6.53 hectareas) en un grado
Muy Baja, tal como se muestra en el mapa.

Mapa 104. Susceptibilidad por heladas en el municipio
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En el mapa previo se puede apreciar que la probabilidad de peligro catalogada como
Media, en el territorio que comprende este grado se ubica la zona urbana de la
cabecera municipal Santo Domingo Roayaga y Tonaguia.

En el municipio no se presenta el fenomeno de heladas, por o que se omite su

analisis.
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Lluvias Extraordinarias (extremas)

La lluvia es una precipitacion de agua liquida en forma de gotas que caen con
velocidad apreciable y de modo continuo. Segun el tamano de las gotas se califican
de llovizna, lluvia o chubasco. La lluvia depende de tres factores: la presiéon atmosférica,
la temperatura y la humedad atmosférica.

Las lluvias se pueden clasifican por su intensidad como se muestran en la siguiente
tabla.

Tabla 50. Clasificacion de Iluvias segun su intensidad en 24 h

Clasificacién Intensidad

Lluvias Intensas Lluvia mayor de 70 mm
Lluvias Muy Fuertes Lluvia entre 50 y 70 mm
Lluvias Fuertes Lluvia entre 20y 50 mm
Lluvias Moderadas Lluvia entre 10y 20 mm
Lluvias Ligeras Lluviaentre 5y 10 mm
Lluvias Escasas Lluvia menor de 5 mm

La cantidad de lluvia que se precipita en cierto tiempo es conocida como la intensidad
de la precipitacion. Sus unidades son mm/h, mm/dia, etc. Un fluvidgrafo es un
instrumento medidor de lluvia electronico ideal para registrar la lluvia, ya que, al medir
la intensidad de ésta, es posible saber cuando y cuanto llovid en cada instante, durante
una tormenta. Otra forma de medir la intensidad de la lluvia es mediante el radar
meteoroldgico, que ademas brinda informacion referente a la distribucion espacial de
la intensidad de la lluvia.

Cuando hablamos de lluvias extremas, estamos hablando de que la caida de agua es
superior a los 50 mm en el transcurso de una hora, que puede provocar inundaciones
y detonar la inestabilidad de laderas, fendmenos muy frecuentes en nuestro pais, y de
elevados costos econdmicos y sociales.

Ciclones Tropicales

A pesar de que la zona se encuentra distante al area de influencia de los huracanes del
Pacifico y del Atlantico (de acuerdo con los datos del Atlas de Huracanes), ha habido
reportes de lluvias muy intensas en 24 horas, habiéndose reportado hasta 262
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milimetros. Este fendmeno, asociado con la topografia y litologia propia de la zona,
puede desencadenar avenidas, socavacion en los cauces, derrumbes en los escarpes
y movimiento de tierras, aunque estas lluvias extraordinarias no han causado danos
significativos hasta el momento.

Los ciclones tropicales se forman por una masa de aire calida y hiumeda con vientos
fuertes que giran en forma de espiral alrededor de una zona central. En el hemisferio
norte giran en sentido contrario a las manecillas del reloj. Se forman en el mar, cuando
la temperatura es superior a los 26° C. La energia de los ciclones tropicales proviene
esencialmente del calor y la humedad que transfiere el océano al aire en los niveles
bajos de la atmodsfera. Al transportar grandes cantidades de humedad, los ciclones
tropicales pueden provocar tormentas de larga duracion, del orden de varios dias y
abarcar grandes extensiones. Por lo que pueden ser causa de inundaciones en las
principales cuencas del pais, principalmente en aquéllas que vierten hacia el Golfo de
México o al Océano Pacifico.

La escala de Saffir clasifica los ciclones tropicales en tres etapas, de acuerdo con la
velocidad de sus vientos maximos; la primera etapa se llama depresion tropical,
cuando sus vientos son menores a 63 km/h; la siguiente fase es tormenta tropical, que
comprende vientos entre 63 km/h y 118 km/h; la Ultima categoria es cuando se
adquiere la categoria de huracan al presentar vientos con una velocidad mayor a los
118 km/h. En esta etapa se generan los efectos destructivos, al provocar vientos fuertes,
lluvias torrenciales, marea de tormenta y oleaje altos, como se observa en la figura.

Sonora
2 . 6.7 % Los meses con mayor actividad
California Tamaulipas ciclénica son agosto y septiembre.
2.2 % 89 %

Baja California
Sur
17 %

Campeche

Veracruz 1.5%
13.3% Yucatan

122% 0.7%
Tabasco
Nla;/i/f" 0.4 %
. (]
Jalisco Quintana
3.7% Roo
122%
Colima ) Chiapas
339 Michoacanc o rero0axaca 15 %

4.8 % 41% 59%

Los porcentajes contemplan los registros de 1971 a 2020, donde en promedio,
anualmente ingresan a tierra 5.4 ciclones tropicales.
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Mapa 105. Grado de peligro por presencia de ciclones tropicales

Grado de peligro por presencia de ciclones tropicales
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La temporada de ciclones comienza en el mes de mayo en el Océano Pacifico,

mientras que, en el Océano Atlantico es en junio. Para ambos océanos la actividad
concluye a finales de noviembre.

La frecuencia de huracanes corresponde a uno cada tres anos, en los Ultimos 100 anos.
El municipio se establece vulnerable o zona afectable por perturbaciones ciclénicas
tropicales por remanentes de los que ocurren en las costas a lo largo del afo.

Enel municipio no se presenta el fenomeno de ciclones tropicales de forma directa,

pero si de forma indirecta por tormentas debido a remanentes de dicho fenomeno
en las costas por lo que se omite su andlisis.
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Un tornado se define como la perturbacion atmosférica mas violenta, se origina en la
base de una nube de tormenta cuando dos masas de aire de diferente temperatura,
humedad y velocidad chocan entre si formando una gran inestabilidad, provocada por
un fuerte descenso de la presion en el centro del fendémeno y fuertes vientos que
circulan en forma ciclonica alrededor de éste.

Los tornados o remolinos de aire en forma de embudo, los cuales se generan desde la
base de una nube conocida como cumulonimbus y de ahi se extienden hasta tocar el
suelo; el aire gira a tal velocidad que sus fuertes vientos pueden arrancar arboles,
postes, destruir viviendas e incluso volcar vehiculos de carga.

La velocidad de sus vientos puede variar desde los 100 km/h hasta mas de 450 km/h,
su duracion va desde algunos minutos hasta horas; el diametro promedio de los
tornados es de 250m, oscilando entre los 100m y T km. La intensidad de los tornados
se mide utilizando la escala conocida como “Escala Fujita Mejorada”, la cual va del nivel
cero al cinco (EF-0 a EF-5).

La probabilidad de ocurrencia de un tornado en México se extiende a todo el territorio,
sin embargo, los mas fuertes han tenido presencia en el norte del pais, generalmente
los tornados se desarrollan entre marzo y junio en el norte y el noreste de la Republica
Mexicana, es decir, en Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén y Tamaulipas, sin embargo,
también se han registrado en Veracruz, Hidalgo, Estado de México y Chiapas, aunque
podrian ocurrir en cualguier otro mes y sitio, por o que para el municipio este
fendmeno no se ha presentado en el municipio.

V.2.12.1. Amenaza por vientos fuertes y tornados en el municipio

En el caso de amenaza por vientos fuertes y tornados, el 100% del territorio municipal
esta clasificado como grado Muy Baja, por lo que las 5624.88 hectareas, son las que
Nno estan expuestas al riesgo de ser afectadas, como se presenta en el mapa
correspondiente.
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Mapa 106. Amenaza por presencia de tornados en el municipio
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En el municipio de Santo Domingo Roayaga no se presenta el fenomeno de
Tornados, por lo gue se omite su andlisis.

Vientos Fuertes

El viento depende en gran medida de la topografia local y de otros factores; y la
velocidad instantanea y direccion del viento varian mas ampliamente que los
promedios por hora. La velocidad promedio del viento por hora en tiene variaciones
estacionales leves en el transcurso del ano. El periodo mas ventoso del ano dura 6,2
meses (septiembre a marzo), con una velocidad promedio de 10.5 Km/h, y el dia mas
ventoso promedio es de 12.3 Km/h; mientras que el tiempo mas calmado dura 5.8
meses (marzo a septiembre) con una velocidad 8.6 Km/h.

Identificandose peligros por caida por viento estan las estructuras de anuncios, techos
de auditorios, techos de casas de materiales ligeros etc. Debe ser considerado el factor
viento para el disefo de cualquier estructura que pueda ser vulnerable a rafagas de
viento.
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En el Municipio de Santo Domingo Roayaga, /os vientos fuertes no son muy
recurrentes, excepto cuando se acomparna de tormentas intensas, es cuando
han ocurrido darios, por o que este fenomeno tiene un grado de peligro MUY
BAJO

V.3 Peligros, susceptibilidad y amenazas por
fenédmenos quimico-tecnolégicos

De acuerdo con la Norma NTP 293 (INSHT, 1991) una BLEVE es un tipo de explosion
mecanica cuyo nombre procede de sus iniciales en inglés Boiling Liquid Expanding
Vapor Explosion cuya traduccion seria "Expansion explosiva del vapor de un liquido en
ebullicion®.

La BLEVE es un caso especial de estallido catastrdfico de un recipiente a presion en el
gue ocurre un escape subito a la atmosfera de una gran masa de liquido o gas licuado
a presion sobrecalentados. Para que se produzca una explosion BLEVE no es necesaria
la existencia de reacciones quimicas ni fendmenos de combustién. Podria producirse
incluso en calentadores de agua y calderas de vapor. Las BLEVES son exclusivas de los
liquidos o gases licuados en determinadas condiciones (INSHT, 1991). La caracteristica
fundamental de una BLEVE es la expansién explosiva de toda la masa de liquido
evaporada subitamente, aumentando su volumen mas de 200 veces.

La metodologia utilizada para establecer las distancias consistio en meétodos
analiticos, con calculos recuperados de las Notas Técnicas de Prevencion (INSHT, 1991),
emitidos por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo del Ministerio
de Trabajo y Asuntos Sociales del Gobierno de Espafa:

Para BLEVE:

En primer lugar, se determina el diametro de la bola de fuego provocada por el BLEVE
con la siguiente formula:

D = 6.48 = W0325
Donde:
D: Diametro (m)
W: masa total de combustible (kg)
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Teniendo el tamano de la bola de fuego se procede a calcular la duracidén de esta con
la siguiente formula

t =0.852 W26

Donde:
t: tiempo de duracion (s)
W: Masa total de combustible (kg)

Las formulas presentadas adelante se utilizan para conocer la radiacién recibida, para
el caso del BLEVE se utilizan los tiempos obtenidos por la formula anterior, para el caso
de la alberca de fuego se utiliza un estandar de 60s de exposicién a la fuente de
radiacion térmica.

La radiacion térmica recibida se calcula con la siguiente féormula:
I = dFE

Donde:
I: Irradiacion recibida (kW/m?)
d: coeficiente de transmisién atmosférica
F: factor geomeétrico de vision
E: intensidad media de la radiacion

El coeficiente de transmision atmosférica es determinado con las condiciones
atmosféricas promedio de la regién, para esto se utilizan datos del simulador Aloha
desarrollado por CAMEO software suit.

Para F se utiliza la siguiente féormula:

F b X2
= — %
4

Donde:
D: didmetro de la bola de fuego (para el caso de alberca de fuego se considera
el diametro del espacio que se encuentra en fuego) (m)
X: distancia desde el centro hasta el cuerpo irradiado

Y finalmente E que se obtiene con la siguiente formula

Hc
E=fT*W*?*D2*t

Donde:
Fr: coeficiente de radiacidén que se encuentra normalmente entre 0.25-0.40
W: masa total de combustible quemado (kg)
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Hc: Calor de combustién (k3/kg)
D: Diametro de bola de fuego o alberca de fuego (m)
t: tiempo de duracién de BLEVE o 60 s de exposicion para alberca de fuego (s)

Finalmente, la dosis se calcula con:

3
DS =tx1I4

Donde:
DS: dosis
t: tiempo (s)
I: Irradiacion recibida (W/m?)

Finalmente, la radiacion recibida se compara con la tabla anexada en el documento
gue nos indica la cantidad de dosis necesaria para determinar la vulnerabilidad alta,
media o baja, a partir de estas cantidades se obtienen las distancias presentadas en el
documento.

Todas las férmulas anteriores son de categoria publica pero los calculos se realizaron
con un software de desarrollo propio, por lo que la programaciéon utilizada para la
determinacién de las distancias en el documento no puede ser compartida por
cuestiones de confidencialidad del software desarrollado, por los fines para los que se
esta preparando, las férmulas presentadas anteriormente fueron utilizadas como base
para el desarrollo de esta programacion, utilizando ademas otros métodos para
determinacion de factores como calor de combustion.

Para definir los radios de afectacién para incendios y explosiones, es necesario correr
simulaciones tomando en cuenta datos exactos de las instalaciones y operaciones,
pero tomando resultados realizados en estudios anteriores con instalaciones de este
tipo podemos recomendar los siguientes didmetros desde el punto de origen:

Gasolinera:

e Alberca de fuego
o Alto: hasta25m
o Medio:de25a38 m
o Bajo:de38a62m

e BLEVE
o Alto: hasta 200 m
o Medio: hasta 320 m
o Bajo: hasta 500 m

e Vulnerabilidad estacion de gasolina por alberca de fuego:

2R
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o o Alto: hasta 24 metros
o o Medio: hasta 37 metros
o o Bajo: hasta 60 metros

o o Bajo: Hasta 1000 metros

De acuerdo con la International Social Security Association (ISSA), las sustancias
peligrosas son todos aquellos liquidos, gases o sustancias sélidas que perjudican la
salud o la seguridad de los trabajadores.

Por lo que las sustancias peligrosas se refieren a aquellos materiales o compuestos
guimicos que, debido a sus caracteristicas fisico-quimicas, representan un riesgo
potencial para la salud humana y el medio ambiente. Entre las que se pueden
encontrar mas no limitar a:

OAXACA

Sustancias Inflamables: como gasolina, diésel, alcohol y otros solventes que
puedan arder o explotar.

Sustancias Corrosivas: Acidos y bases fuertes capaces de corroer metales o
danar la piel al contacto.

Sustancias Reactivas: Quimicos que pueden causar reacciones violentas,
como explosiones, al mezclarse con otros quimicos o al estar expuestos a calor,
presidn o choque.

Sustancias Toxicas: Compuestos que pueden causar dafos a la salud o la
muerte cuando se inhalan, se ingieren o entran en contacto con la piel.
Sustancias Oxidantes: Como los perdxidos, que pueden causar o intensificar
un fuego.

Sustancias Radiactivas: Materiales que emiten radiaciéon ionizante y pueden
ser perjudiciales para la salud.

Bio peligrosos: Incluyen materiales bioldgicos que pueden causar
enfermedades en seres humanos o animales.

Eco-téxicos: Sustancias que pueden causar daflos graves a los ecosistemas,
como pesticidas o herbicidas.
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V.3.1.1 Amenaza por flujo sustancias peligrosas

Los depdsitos de combustible y suministro (gasolina, diésel) establecidas en el
Municipio estan identificadas y siendo caso de estudio de analisis de riesgo para
determinar las zonas de impacto de su entorno por incendio/explosién y derrame,
como se muestra en el mapa de las ubicaciones de las estaciones de servicio.

Mapa 107. Amenaza por nube téxica (gasolineras)
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En el Municipio de Santo Domingo Roayaga, los flujos de sustancia peligrosas
no se presentan en el municipio, por o que este fenomeno tiene un grado de

peligro BAJO.
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V.3.1.2 Amenaza por derrame de sustancias peligrosas

grado de peligro BAJO.

En el Municipio de Santo Domingo Roayaga, /a amenaza por sustancias
peligrosas no se presenta en el municipio, por lo que este fenomeno tiene un

V.3.1.3 Amenaza por explosion de sustancias peligrosas

Los depdsitos de combustible y suministro (gasolina, diésel) establecidas en el
Municipio estan siendo identificadas y siendo caso de estudio de analisis de riesgo
para determinar las zonas de impacto de su entorno por incendio/explosion y derrame,

de momento no hay estaciones de servicio.

Mapa 108. Amenaza por alberca de fuego (gasolineras)
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En el Municipio de Santo Domingo Roayaga, /o amenaza por explosion por
sustancias peligrosas (alberca de fuego), no se presenta en el municipio, por o
que este fenomeno tiene un grado de peligro BAJO.

Mapa 109. Amenaza por explosién de vapores (BLEVE) - gasolineras
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En el Municipio de Santo Domingo Roayaga, la amenaza por explosion de
vapores (BLEVE) de sustancias peligrosas no se presentan en el municipio, por
lo que este fenomeno tiene un grado de peligro BAJO.
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V.3.1 4 Amenaza por transporte de sustancias peligrosas

En el Municipio de Santo Domingo Roayaga, la amenaza por transporte de
sustancias peligrosas no se presenta en el municipio, por lo que este fendomeno
tiene un grado de peligro BAJO.

V.3.2 Incendios forestales

Los incendios forestales ocurren de manera natural en muchos ecosistemas boscosos
de México y el mundo; forman parte importante de su dindmica natural de
regeneracion. Bajo condiciones naturales, los bosques son capaces de amortiguar los
impactos del fuego y, después de un tiempo, regresar a un estado similar al que se
encontraban antes del incendio, en la figura se observa el grado de peligro para
incendio, que para donde se ubica el municipio es de un grado medio.

Peligro Meteorolégico para Incendios
Valido para el 10 de mayo del 2024

Peligro meteoroldégico

Bajo
Bl Vedio

Alto

Muy alto

Fuente: Subgerencia de Monitoreo Atmosférico Ambiental

Aungue en muchos casos el origen de los incendios es natural, un numero importante
de ellos se asocia a actividades humanas, entre las que destacan el uso del fuego en
las practicas agropecuarias para la habilitacion de terrenos cultivables o de pastoreo,
la quema de basura o las fogatas no controladas.
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Actualmente, es cada vez mas frecuente que los incendios forestales ocurran en zonas
en donde antes no se registraban o incluso se produzcan con mayor intensidad. Bajo
estas circunstancias, pueden provocar la degradacion de los ecosistemas, ademas de
la pérdida de vidas humanas, infraestructura y de cuantiosas pérdidas econdmicas. En
muchos de estos casos, la recuperacion de los bosques y otros ecosistemas puede ser
muy lenta o, incluso, imposible de alcanzarse.

V.3.2.1 Susceptibilidad por incendios forestales

Para el caso de la Susceptibilidad de incendios forestales, el grado Muy Alto; afecta a
un 0.01% (0.59 hectareas); con 38.51% (2167.31 hectareas) clasificado con un grado Alto;
con 60.23% (3389.86 hectareas) clasificado con un grado Media; con 1.24% (69.23
hectdreas) clasificado con un grado Bajo; y con 0.01% (0.81 hectareas), superficie
vulnerable de afectacion Muy Baja, para el territorio municipal, como se presenta en
el mapa correspondiente.

Mapa 110. Amenaza susceptibilidad por incendios forestales
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En el mapa previo se puede apreciar que en la superficie urbana de la cabecera
municipal esta en el area de susceptibilidad por incendio forestal catalogada como
Alta y Media, asi como Tonaguia.

V.4 Peligros, amenazas y susceptibilidad por
fenémenos sanitario-ecolégicos

De acuerdo con la Ley General de Proteccion Civil, el fendmeno Sanitario-Ecologico se
define como el agente perturbador que se genera por la accion patdégena de agentes
biolégicos que afectan a la poblacidon, a los animales y a las cosechas, causando su
muerte o la alteracion de su salud. En este sentido, dentro de este tipo de fendmenos
se considera a las epidemias y plagas, asi como la contaminacion del aire, agua, suelo
y alimentos.

V.4.1 Contaminacion del suelo, aire y agua

La contaminacién del ambiente es un problema cada vez mas relevante en todo el
mundo. La actividad humana ha generado una serie de emisiones contaminantes que
estan afectando seriamente la calidad del aire, agua y suelo, lo que a su vez esta
teniendo un impacto negativo en la salud humana, la biodiversidad y el clima global.

El fendmeno Sanitario-Ecolégico se presenta cuando se producen cambios drasticos
en el equilibrio de los ecosistemas y trae consigo consecuencias fatales para las
especies mas vulnerables del sistema.

Una de las principales causas es la accion patdégena de agentes bioldgicos, asi como
las plagas y epidemias en sus distintos vectores de transmision; de igual manera, este
fendmeno considera la contaminacion como factor de andlisis, particularmente lo
referente a contaminacién del aire, agua y suelo.

V.4.1.1 Amenaza por contaminaciéon del agua

La contaminacion del agua es un problema grave que afecta a millones de personas
en todo el mundo. Cada ano, miles de personas mueren como resultado de
enfermedades relacionadas con el agua contaminada. Esta se produce cuando
sustancias nocivas como quimicos, bacterias y otros contaminantes entran en el agua
y la hacen peligrosa para el consumo humano y animal.
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Algunas de las fuentes de contaminacién son:

1. Biolégica: este tipo se produce cuando las bacterias, virus y parasitos
entran en el agua y pueden causar enfermedades en los seres humanos y los
animales.

2. Quimica: este tipo se produce cuando sustancias quimicas téxicas entran
en el agua y pueden causar problemas de salud en los seres humanos y los
animales.

3. Térmica: este tipo se produce cuando se vierte agua caliente en un
cuerpo de agua, lo que puede danar la vida acuatica y reducir la cantidad de
oxigeno en el agua.

4, Radiactiva: este tipo se produce cuando sustancias radiactivas entran en
el agua y pueden causar enfermedades graves como el cancer.

Algunas de las causas de la contaminacion del agua son:

1. Vertidos industriales: las fabricas y las plantas industriales a menudo
vierten productos quimicos toxicos en el agua, lo que puede contaminar
rios y arroyos cercanos.

2. Vertidos de aguas residuales: las ciudades y los pueblos a menudo
vierten aguas residuales en rios y lagos cercanos, lo que puede
contaminar el agua.

3. Vertidos agricolas: los productos quimicos utilizados en la agricultura
pueden entrar en el agua y contaminarla.
4, Derrames de petrdleo: los derrames de petrdleo pueden causar danos

graves al medio ambiente y contaminar el agua.

Efectos en la salud humana

El consumo de agua contaminada puede tener graves consecuencias en la salud
humana. Los contaminantes del agua pueden causar enfermedades como la diarrea,
el colera, la fiebre tifoidea, la hepatitis A y la disenteria. Estas enfermedades pueden
ser graves y a menudo resultan en hospitalizacion y, en casos extremos, la muerte.

Los ninos, las personas mayores y aquellos con sistemas inmunoldgicos debilitados
son especialmente vulnerables a las enfermedades causadas por el agua
contaminada. El plomo, el arsénico y el mercurio son algunos de los contaminantes
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del agua que pueden ser perjudiciales para la salud humana, y pueden causar dano
cerebral y nervioso, problemas reproductivos y trastornos del aprendizaje.

Efectos en la agricultura

La agricultura también se ve afectada por la contaminacién del agua. Los pesticidas y
fertilizantes utilizados en la agricultura pueden filtrarse en los cuerpos de agua y
contaminarlos. Esto no solo puede matar la vida acuatica, sino también afectar la
calidad del agua utilizada para el riego. La contaminacion del agua también puede
afectar los cultivos y reducir su rendimiento y calidad.

En el mapa se observa que el municipio no es afectado por amenazas de
contaminacion del agua, lo que quiere decir que este riesgo no aplica para el
municipio.

Mapa 111. Amenaza por contaminacion del agua
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En el Municipio de Santo Domingo Roayaga, la amenaza por contaminacion
del agua se presenta en un mMinimo grado por efectos de la agricultura en el
municipio, por lo que este fenomeno tiene un grado de peligro BAJO.
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V.4.1.2 Amenaza por contaminacion del aire
Los principales contaminantes del aire se clasifican en:

e Primarios: son los que permanecen en la atmadsfera tal y como fueron emitidos
por la fuente. Para fines de evaluacion de la calidad del aire se consideran:
oxidos de azufre, mondxido de carbono, éxido de nitrogeno, hidrocarburos y
particulas.

¢ Secundarios: son los que han estado sujetos a cambios quimicos, o bien, son el
producto de la reaccidn de dos o mas contaminantes primarios en la
atmosfera. Entre ellos destacan oxidantes fotoquimicos y algunos radicales de
corta existencia como el ozono.

Los factores contaminantes que han merecido mayor importancia son los siguientes:

e Compuestos Clorofluorcarbonados (CFC):los equipos de enfriamientos
(heladeras, acondicionadores de aire) utilizan estos compuestos y, cuando los
equipos tienen pérdidas, estos compuestos son liberados a la atmosfera.

e Ozono (Os): los equipos que trabajan con tensiones eléctricas altas producen
descargas sobre el aire, que hacen que las moléculas de oxigeno reaccionen
formando ozono.

e Dioxido de carbono (CO,): la combustion genera grandes cantidades de este
gas.

o Oxidos de azufre y nitrégeno: por combustibles que contengan azufre o
nitrégeno, se formaran oxidos de azufre y nitrégeno (también se pueden
formar en la combustiéon a partir del nitrdgeno del aire).

e Combustion incompleta: la combustiéon incompleta forma mondxido de
carbono, polvo de carbdén en forma de hollin y sustancias organicas
parcialmente oxidadas.

e Ladegradacion del ambiente en lugares cerradosse produce por mala
combustidon, humo de cigarrillos, uso de artefactos eléctricos, insecticidas,
adhesivos, solventes y otros compuestos organicos provenientes de articulos
de limpieza.

La contaminacion del aire es uno de los mayores problemas ambientales que enfrenta
el mundo hoy en dia. Afecta tanto a las areas urbanas como a las rurales, y es causada
por una variedad de fuentes, como la quema de combustibles fosiles, las emisiones
de vehiculos y las actividades industriales.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la contaminacion del aire es
responsable de aproximadamente 7 millones de muertes prematuras cada ano en
todo el mundo. Ademas, se ha demostrado que la exposicion prolongada a la
7N
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contaminacion del aire aumenta el riesgo de enfermedades cardiacas, accidentes
cerebrovasculares, cancer de pulmon y enfermedades respiratorias cronicas como el
asmay la bronquitis.

Los nifos y los ancianos son especialmente vulnerables a los efectos de la
contaminacion del aire. Los niNos que viven en areas con altos niveles de
contaminacion del aire tienen un mayor riesgo de desarrollar asma y otros problemas
respiratorios. Los ancianos, por otro lado, son mas propensos a desarrollar
enfermedades cardiacas y respiratorias como resultado de la exposicion a la
contaminacion del aire.

Mapa 112. Amenaza por contaminacion del aire por fuentes maviles y fijas
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En el mapa anterior se muestra la amenaza por contaminacion del aire, al igual que
las fuentes moviles, se pueden observar las fuentes fijas, generadas en las localidades
ruralesy localidades urbanas.

El mapa inferior ilustra visualmente |la amenaza relacionada con la contaminacion del
aire, presentando dos categorias distintas. La primera, denominada ‘agricultura’, la
cual se extiende por el centro del municipio, abarcando incluso la zona urbana y
Tonaguia. Por otro lado, la segunda categoria, conocida como ‘fuentes naturales
biogénicas’, cubre la mayor parte del territorio, alcanzando los limites del municipio.
Este analisis cartografico destaca las areas criticas y las fuentes de contaminacion del
aire en la region, proporcionando informacion crucial para la gestion y la mitigacion
de riesgos ambientales.
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V.4.1.3 Amenaza por contaminacién del suelo

La contaminacién del suelo es un problema ambiental grave que afecta a millones de
personas en todo el mundo. Se produce cuando se introduce en el suelo sustancias
toxicas que pueden danar el medio ambiente y la salud humana. Los contaminantes
del suelo incluyen una amplia variedad de sustancias, desde productos quimicos
industriales hasta residuos organicos.

Los contaminantes del suelo pueden ser naturales o artificiales. Los contaminantes
naturales incluyen elementos como el plomo y el mercurio, que se encuentran
naturalmente en el suelo. Los contaminantes artificiales, por otro lado, son producidos
por la actividad humana y pueden ser mucho mas peligrosos. Algunos ejemplos de
contaminantes artificiales incluyen:

1. Pesticidas y herbicidas: son productos quimicos utilizados en la
agricultura para matar insectos y malezas. Estos productos quimicos
pueden filtrarse en el suelo y contaminar el agua subterranea.

2. Petroleo y productos derivados: los vertidos de petrdleo y los derrames
de productos derivados del petréleo son una fuente importante de
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contaminacion del suelo. El petréleo puede tardar décadas en
descomponerse y puede afectar seriamente la calidad del suelo.

3. Metales pesados: los metales pesados, como el plomo, el mercurio y el
cadmio, son toxicos para los seres humanos y pueden ser peligrosos en
cantidades elevadas. Estos metales se encuentran a menudo en las pilas
y baterias, asi como en otros productos industriales.

4, Residuos toxicos: los residuos toxicos incluyen sustancias quimicas
peligrosas como el acido clorhidrico y el cianuro. Estos residuos se
producen a menudo en los procesos industriales y pueden filtrarse en el
suelo y contaminar el agua subterranea.

La contaminacion del suelo es un problema ambiental que tiene efectos perjudiciales
en la salud humana, la biodiversidad y la economia. Los contaminantes del suelo
pueden afectar los cultivos, los ecosistemas naturales y los animales que dependen
del suelo para sobrevivir. Ademas, la contaminacion del suelo también puede tener
un impacto negativo en la calidad del agua potable y en la salud humana.

La contaminacion del suelo puede reducir la biodiversidad de los ecosistemas
naturales y tener un efecto domind en la cadena alimentaria. Los contaminantes del
suelo pueden dafar la estructura del suelo y reducir su capacidad para sostener la
vida vegetal. Como resultado, los animales que dependen de plantas para alimentarse
pueden verse afectados y su poblacién puede disminuir.

Ademas, la contaminaciéon del suelo también puede afectar a los microorganismos
gue viven en el suelo, como bacterias y hongos. Estos microorganismos son
importantes para la descomposicion de la materia organica y para la formacién de
nutrientes que son esenciales para el crecimiento de las plantas. Si los
microorganismos del suelo se ven afectados por la contaminacioén, pueden producirse
efectos adversos en los ecosistemas naturales.

La contaminacion del suelo puede tener un impacto negativo en los cultivos y la
agricultura. Los contaminantes del suelo pueden acumularse en los cultivos y pueden
ser téxicos para los animales y humanos que los consumen. Ademas, los cultivos
pueden verse afectados por la contaminacion del suelo y producir menos cosechas y
de menor calidad.

La contaminacion del suelo también puede afectar a los sistemas de riego y al agua
utilizada en la agricultura. Los contaminantes del suelo pueden filtrarse en el agua
subterraneay contaminar las fuentes de agua utilizadas para el riego. Como resultado,
los cultivos pueden absorber los contaminantes del suelo a través del agua utilizada
para su riego.
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La contaminacion del suelo también puede tener efectos perjudiciales sobre la salud
humana. Los contaminantes del suelo pueden ser toxicos para los seres humanos y
pueden causar una serie de problemas de salud, como enfermedades respiratorias,
cancer y otros trastornos.

En la tabla siguiente describe la caracteristica de la degradacion del suelo, muy
importante a considerar.

Formas de
degradacién del
suelo

Dafos Fisicos

Acumulacién

Tabla 51. Degradacion de suelo

Caracteristicas

Suceden cuando se trabaja repetidamente con equipos
pesados en condiciones climaticas humedas, en los suelos
compactados es muy dificil restituir su productividad.

Es provocada por la evaporacion de agua por efecto del sol

salina en tierras de riego mal drenadas.
Dafos Se atribuye a los suelos que han perdido los nutrientes
biolégicos indispensables para los vegetales y la materia organica que
contienen.

Erosion Consiste en el desprendimiento, transporte y depdsito de
los materiales del suelo por agentes que causan el
intemperismo (viento, agua, temperatura extrema, etc).

Erosion Esta es provocada por los procesos de formacién del suelo

Geolégica gue lo mantienen en el equilibrio adecuado.

Erosion Es inducida por el hombre con severos desequilibrios

acelerada mediante la destruccidon de los agregados del suelo y la

Erosion edlica

Erosion Hidrica

Contaminacién
por residuos

eliminacidén acelerada de particulas minerales y organicas,
consecuencia de una labranza inadecuada vy la extincién
de la vegetacién natural.

Se produce cuando el suelo ha perdido la cubierta vegetal,
dejando paso libre al viento, que llega a desplazar hasta 150
toneladas de tierra en una hora.

Cuando se cultiva sin tomar las debidas precauciones y
exponiendo el terreno a la accién de la lluvia.

Se presenta en los tiraderos a cielo abierto carentes de
planeacion e infraestructura que permita un mejor trato y

sélidos manejo de tales residuos.
Contaminacién Por el resultado del exceso en el uso de fertilizantes y
quimica pesticidas utilizados en los procesos agricolas y ganaderos.
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Las epidemias se definen como el incremento considerable de casos de alguna
enfermedad infecto-contagiosa y a que su vez tienen un alcance territorial elevado; las
epidemias se generan mediante dos mecanismos, por contagio persona a persona y/o
la bacteria o el virus se transmiten por aire, agua o alimentos; y a través de vectores
como los mosquitos y otros insectos; un ejemplo de esto son el zika, dengue y
Chikunguna que en los ultimos anos ha provocado severos problemas sanitarios, sin
olvidar la pandemia SARS-CoV-2 cuyos efectos negativos en la salud, econdmicos,
educativos fue de muy alto impacto, que hoy en dia se sigue viviendo el efecto
postpandemia.

V.4.2.1 Amenaza por plagas en cultivos (diferenciado por plaga)

Las plagas son organismos con la capacidad de afectar de forma sustancial a las
personas 0 a sus actividades agropecuarias mediante la pérdida de cosechas o la
mortandad de animales para consumo humano; el impacto negativo de las plagas
radica en la produccion de alimentos y por consecuente impacta en el desarrollo
economico.

El mapa ilustra visualmente la amenaza relacionada plagas en zonas de atenciodn
prioritaria del municipio, abarcando incluso la zona urbana y rurales. Este analisis
cartografico destaca las areas criticas y las fuentes relacionadas con plagas en la
region, proporcionando informacion crucial para la gestién y la mitigacién de riesgos
ambientales.
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Mapa 114. Amenaza por plagas (Areas de atencién prioritaria)
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V.4.2.2 Amenaza por plagas forestales

Con base a informacion de la Comisidn Forestal Nacional (CONAFOR), las areas
determinadas como de atencidon prioritaria por riesgo de presencia de plagas
forestales, fueron del resultado del analisis y combinacién de variables bioclimaticas
idoneas para la presencia de los principales agentes causales de dano (insectos
descortezadores, insectos defoliadores, plantas parasitas, Scyphophorus
acupunctatus, Sphaeropsis sapinea, Xyleborus glabratus, Scolytus mundus,
Coptotermes qgestroi, Fusarium circinatum, Euplatypus parallelus 'y Coptoborus
pseudotenius), asi como de factores de estrés y vulnerabilidad de los ecosistemas
forestales que los hacen propensos al atague de estas plagas.
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Mapa 115. Amenaza por plagas forestales (Enfermedades en cultivos)
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V.4.2.2.1 Amenaza por plagas Sphaeropsis.

El hongo Sphaeropsis sapinea se encuentra ampliamente distribuida por todo el
mundo, es un patdégeno de coniferas principalmente del género Pinus. (Anderson etal.
1984, Fraedrich et al. 1994). Puede alcanzar territorios donde el hospedador es
cultivado como una especie exdtica, lo que ha hecho que se expanda ampliamente
asociada a cultivos forestales de coniferas, tanto en el hemisferio norte como en el sur

(Paoletti et al. 2001). Es un importante patdégeno en repoblaciones forestales de
coniferas.

Con respecto a la amenaza por plagas Sphaeropsis se muestra en el mapa
correspondiente en hectareas del municipio.
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Mapa 116. Amenaza por plagas forestales (Sphaeropsis)
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V.4.2.2.2 Amenaza por plagas Xyleborus.

Xyleborus glabratus es un insecto barrenador, vector del hongo Raffaelea lauricola el
cual es el agente causal de la marchitez del laurel, una enfermedad vascular letal de
arboles de la familia Lauraceae (Kendra et al., 2014).

El escarabajo ambrosio del laurel rojo (Xyleborus glabratus), asi como su simbionte
Raffaelea lauricola son plagas nativas del Suroeste Asiatico presentes en arboles de la
familia Lauraceae. Su introduccidon a Estados Unidos de América, la cual pudo haber
sido a través de embalaje de madera, ha ocasionado cuantiosas pérdidas ambientales
y econdmicas superiores al 80% en areas naturales con laurel rojo.

En lo que respecta a la amenaza de Xyleborus que tiene un riesgo clasificado como
Alta, con afectacion alrededor del 3.29% (170.96 hectareas) de la extension total del
municipio; el riesgo Medio, con 1913% (994.58 hectareas); con 77.58% (4033.56
hectdreas) con un grado de amenaza Baja, como se presenta en el mapa
correspondiente.
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Mapa 117. Amenaza por plagas forestales (Xyleborus)
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En el mapa previo se puede apreciar que la zona urbana de la cabecera municipal y
Tonaguia no tiene amenaza de la plaga xyleborus en ningun grado; sin embargo,
afecta arboles de aguacate que en las localidades suele haber.
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V.4.2.2.3 Amenaza por plagas, zonas de atencioén prioritaria.

En lo que respecta a la amenaza por plagas de atencién prioritaria con una afectacion
de 100% (495.08 hectareas) en areas de atencion prioritaria en sanidad forestal de la
extension total del municipio.

En el mapa se observa que el municipio de Santo Domingo Roayaga no es afectado

por amenazas por plagas Forestales (Coptotermes gestroi), lo que quiere decir que
este riesgo no aplica para el municipio.

Mapa 118. Amenaza por plagas forestales (Coptotermes gestroi)
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V.4.2.2.4 Amenaza por plagas defoliador.

Son insectos que se alimentan de las partes mas suaves de las hojas de los arboles,
dejando solo las venas o las partes mas duras; las especies de mayor importancia
consumen la hoja entera. Ocasionan debilitamiento del arbolado y vulnerabilidad al
ataque de otras plagas, pudiendo causar su muerte.
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Con respecto a la amenaza por plaga defoliador, afecta con un grado de amenaza
Media a 100% (5199.1 hectareas) del municipio de Santo Domingo Roayaga, como se
presenta en mapa correspondiente.

Mapa 119. Amenaza por plagas forestales (Defoliador)
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En el mapa previo se puede apreciar que la zona urbana de |la cabecera municipal y
Tonaguia estan exentos de esta amenaza de plaga Defoliador, sin embargo, presenta
un grado Medio en la zona de bosque.

V.4.2.2.5 Amenaza por plagas descortezador.

En cuanto a las plagas de tipo barrenador, se encuentran los escarabajos del género
Xyleborus que son primordialmente una plaga de vegetacion forestal, aunque en
ciertas circunstancias, también pudieran afectar a arboles frutales o de zonas urbanas.
Generalmente atacan a arboles de madera duray, en algunos casos de madera blanda,
en los cuales realizan perforaciones y formacién de galerias dentro de los arboles, los
cuales limitan a la capacidad del arbol para el transporte de nutrientes y agua, lo que
puede debilitar el arbol y hacerlo susceptible a enfermedadesy a otros tipos de danos
gue pudieran causar la muerte del arbolado. Son conocidos por su capacidad para
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colonizar una amplia variedad de especies arbodreas forestales, tanto nativas como
introducidas.

La amenaza por plagas descortezador afecta con un grado clasificado como Alta, con
37.08% (208 hectareas); Media con 62.92% (353 hectareas) del municipio de Santo
Domingo Roayaga, como se presenta en mapa correspondiente.

Mapa 120. Amenaza por plagas forestales (Descortezador)
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En el mapa previo se puede apreciar que la zona urbana de |la cabecera municipal y
Tonaguia estan exentos de esta amenaza de plaga Descortezador, sin embargo,
presenta un grado Alto en la zona de bosque del territorio municipal que colinda con
San Andrés Yaa.

V.4.2.2.6 Amenaza por plagas Euplatypus Coptoborus.

Mientras que para el barrenador Euplatypus coptoborus. es un escarabajo ambrosia
neotropical perteneciente a la familia Curculionidae, originario de América Central y
del Sur, que se estd extendiendo rapidamente por todo el mundo, es un importante
vector fungico; este escarabajo es considerado como uno de los mas destructivos de
la subfamilia Platypodinae ya que es capaz de matar a arboles sanos que presentan
ZEN ,
Hg.:d PLANEACION

-1 NS TUTO DE PLANEACION
\E PARA EL BIENESTAR

OAXACA

PRfo"l'EC_CEIéN CIVIL INFRAEST_RU_CTURAS 272



Y ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

estrés por inundaciones y otros factores. Estos insectos son conocidos por perforar la
madera, donde crean sistemas de galerias y se alimentan de los tejidos del arbol e
incluso transportan hongos especificos que cultivan para alimentarse.

En lo que respecta a la amenaza de La plaga de euplatypus coptoburus en el
mMunicipio Nno presenta zonas de peligro de riesgo ante esta plaga, como se muestra

en el mapa.

Mapa 121. Amenaza por plagas forestales (euplatypus coptoburus)
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V.4.2.2.7 Amenaza por plagas Euwallacea.

Plaga exdtica de importancia cuarentenaria originaria del Sudeste de Asia. En América
se detectd por primera vez en el 2003 en el Estado de California, E.U. afectando arboles
de falsa acacia (Robinia pseudoacacia) lychee (Litchi chilensis) y acer (Acer negudo).
Hospeda 52 familias taxondmicas.

Con respecto a la plaga euwallacea tiene un grado Media que afecta al 40.71%, pone
en riesgo aproximadamente a 2116.42 hectareas del municipio, mientras que el 59.29%
del territorio municipal no es afectado por un grado categorizado como Baja, mas de
3082.68 hectareas, como se muestra en el mapa correspondiente.
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Mapa 122. Amenaza por plagas forestales (Euwallacea)
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En el mapa previo se puede apreciar que la zona urbana de |la cabecera municipal y
Tonaguia estan exentos de esta amenaza de plaga Euwallacea, sin embargo, presenta
un grado Medio y Baja en la zona de bosque del territorio municipal.

V.4.2.2.8 Amenaza por plagas Ocoaxo.

El complejo Ocoaxo de los pinos esta integrado por 3 especies (O. assimilis, O. cardonai,
O. varians) que se alimentan de la savia provocando clorosis y su eventual caida. Los
crecimientos poblacionales de estos insectos han provocado la defoliacion de grandes
superficies de bosque en varias localidades del pais, por lo cual se les ha dado el
estatus de plaga, a pesar de que aun se desconocen aspectos basicos de su biologia y
distribucion.

Con respecto a la plaga Ocoaxo tiene una amenaza Baja que afecta al 100%, lo que
pone en riesgo a aproximadamente a 371 hectareas del municipio, como se muestra
en el mapa correspondiente.
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Mapa 123. Amenaza por plagas forestales (Ocoaxo)
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En el mapa previo se puede apreciar que la zona urbana de |la cabecera municipal y
Tonaguia estan exentos de esta amenaza de plaga Ocoaxo, sin embargo, presenta un
grado Bajo en la zona de bosque del territorio municipal.

V.4.2.2.9 Amenaza por plagas plantas parasitas.

Las plantas parasitas son plantas que han modificado su raiz para penetrar en los
tejidos de los arboles y obtener de ellos sus nutrimentos, agua y compuestos
organicos; causando su debilitamiento y susceptibilidad al atague de otras plagas, o
hasta su muerte.

Con respecto a la plaga por amenazas por plantas pardsitas tiene un grado Bajo que
afecta al 100%, lo que pone en riesgo a aproximadamente a 5199.1 hectareas del
municipio, como se muestra en el mapa correspondiente.
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Mapa 124. Amenaza por plagas plantas parasitas
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En el mapa previo se puede apreciar que la zona urbana de la cabecera municipal y
Tonaguia estdn exentos de esta amenaza de plantas parasitas, se presenta con un
grado Bajo en la zona de bosque del territorio municipal.

V.4.2.2.10 Amenaza por plagas enfermedades de cultivos.

Una enfermedad en una planta producida por un agente patégeno (hongo, bacteria
o virus) da lugar a una alteracion que afecta a la sintesis y la utilizacion de los
nutrientes, repercutiendo asi en un cambio de apariencia de ésta y/o una menor
produccion y de menor calidad que si la planta estuviera sana.

Entre las plagas mas nocivas para los agricultores, se destacan: el pulgdn amairillo, la
mosquita blanca, el picudo rojo, la arana roja, el escarabajo gallina ciega, la mosca de
la fruta, y la larva minadora de hojas.
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V.4.2.2.11 Amenaza por plagas Coptotermes Gestroi.

El Coptotermes gestroi es una plaga agricola y forestal. Se alimenta de madera, raices
de plantas y materiales de celulosa como papel y cartéon. Prefiere un habitat humedo
y excava arboles vivos o muertos para construir una colonia debajo del suelo, los
obreros atraviesan el suelo hasta los edificios cercanos en busca de alimentos, es decir,
madera y productos de madera. Causan danos en arboles vivos o muertos, casas,
muebles, cultivos, especies forestales, museos, iglesias y areas verdes.

El dano resultante de una infestacion de Coptotermes gestroi puede volverse severo
en un tiempo relativamente corto, especialmente cuando una estructura es invadida
por una colonia grande y madura (Rudolf H. Scheffrahn y Nan-Yao Su, 2000).

Con respecto a la plaga por amenazas por Coptotermes gestroi tiene un grado Bajo
gue afecta al 100%, lo que pone en riesgo a aproximadamente a 135.19 hectareas del
municipio, como se muestra en el mapa correspondiente.

Mapa 125. Amenaza por plagas forestales (Coptotermes gestroi)
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En el mapa previo se puede apreciar que en el municipio no se presenta esta amenaza,
por lo que se omite su analisis.
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V.5 Peligros, amenazas y susceptibilidad por
fendmenos socio-organizativos

De acuerdo con la Ley General de Proteccion Civil, un fenédmeno socio-organizativo se
define como “un agente perturbador, que se genera con motivo de errores humanos
0 por acciones premeditadas, que se dan en el marco de grandes concentraciones o
movimientos masivos de poblacion”, lo que conlleva a impactar a un sistema afectable
tal como la poblacién o su entorno.

Los fendmenos socio-organizativos, generan un marco de responsabilidad civil, por lo
gue encuentran responsabilidad en su atencioén, regulacién y supervision en el marco
de las competencias establecidas por las Leyes locales a las entidades federativas,
municipios, demarcaciones territoriales de la Ciudad de México, y en el ambito federal,
a través de las instancias publicas federales, segun correspondan.

Los factores de riesgo antropogénico o antrépicos han sido causados por el hombre
debido a los procesos de industrializacion y modernizacion, o provocados
deliberadamente por causas delincuenciales. Entre los primeros, sobresalen el
envejecimiento de la infraestructura urbano-industrial; el incremento del manejo de
Mmateriales y transportacion de sustancias y residuos peligrosos en ciudades y
carreteras; la fuga de sustancias toxicas y explosivas;, el crecimiento urbano
desordenado y los asentamientos irregulares en reservas ecoldgicas, en orillas de
lagunas, riveras y barrancas; y la contaminacion del agua y la deforestacion. Entre los
segundos, se encuentran tipicamente el terrorismo, la delincuencia, los accidentes
tecnoldgicos, y el comercio ilegal de estupefacientes y armas, entre otros (Programa
Nacional de Proteccion Civil 2008-2012)

Se atribuyen a fendmenos socio-organizativos las siguientes manifestaciones:

e Concentracidon masiva de poblacién y demostraciones de inconformidad social

e Terrorismo y sabotaje

e Vandalismo

e Accidentes aéreos, maritimos o terrestres

e Interrupcion o afectacion de los servicios basicos o de infraestructura estratégica

Concentraciones masivas de poblacién

Como su nombre lo indica, refiere a eventos que promueven la concentracidén de un
gran numero de personas, las cuales se reunen en algun lugar en especifico para
realizar la actividad de interés en comun.
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Dentro de las actividades que promueven la concentracién masiva se encuentran:

e Religiosas

e Deportivas

e Culturales

e Tradicionales

e Oficiales

e Turisticas

e Entretenimiento

La concentracion masiva de poblacion no es por si misma un accidente o un desastre
de facto, sino que para que esto suceda deben interactuar otros elementos que lo
pueden provocar, como es el desconocimiento o incumplimiento de las medidas de
seguridad y autoproteccion, la imprudencia, el desorden y la falta de preparacion. Es
por lo anterior que cada evento requiere ser analizado previamente para evaluar el
riesgo y las medidas preventivas

La desorganizacidon en una manifestacién de concentracidn masiva representa un
peligro para las personas que asisten. Los espacios en los que se realizan tienen una
infraestructura y cupo determinado, que cuando se omite, aumenta la probabilidad
de riesgo de accidentes.

Las concentraciones masivas de poblacion requieren:

Participacion tanto de las autoridades como de las personas involucradas,
Condiciones adecuadas del lugar en donde se realice la actividad

Debe contar con los minimos requisitos de acuerdo con el aforo aprobado para el
inmueble.

Con la finalidad de generar un indice de amenaza por concentracién masiva en
recintos, se eligieron tres variables para construirlo: la capacidad promedio de
personas con base en los rangos existentes para el municipio, la frecuencia con la que
se realizan eventos y la ocurrencia de amenazas que se tiene registrado por recinto. Se
asignaron pesos cualitativos a dichas variables con base en el grado que representa
cada caracteristica.

Con base en los valores asignados respecto a las variables de rango de capacidad,
frecuencia de eventos y ocurrencia de amenaza, se genero el indice de intensidad, el
cual representa el nivel de amenaza por concentraciones masivas con el que cuenta
cada recinto analizado. El indice sintético se llevd a cabo tomando como base tedrica
la suma ponderada a través del Método de Jerarquias Analiticas de Saaty.

La aplicacion del método de Jerarquias analiticas de Satty, permitié con base en la
jerarquizacion previa, determinar el peso correspondiente a cada variable para
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aplicarlo en la suma ponderada necesaria para realizar el procedimiento analitico
jerarquico.

V.5.1. Concentracion masiva de poblacion

De acuerdo a la Coordinacion Nacional de Proteccion Civil de Meéxico Las
concentraciones masivas de poblacion no son mas que actividades especificas de
diversa indole, como eventos deportivos, musicales, politicos, manifestaciones,
festividades regionales y religiosas, entre otros, los cuales derivado de la falta de
supervision o por el mismo comportamiento humano, imposible de prever, pueden
llegar a generar alguna contingencia, lo anterior si no se cumplen con las condiciones
de seguridad necesarias para su realizacion.

Son quizas los mas representativo para los fendmenos socio-organizativos en
ciudades con mayor densidad de poblacion ya que son los que estan mas expuestas
a este tipo de fendmenos. Sin embargo, pueden suceder en poblaciones con bajo
numero de habitantes, cuando en determinados eventos se congrega una cantidad
de personas mas alla de lo habitual.
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V.5.1.1 Amenaza en recintos por concentraciones masivas de
poblacién

La amenaza en recintos por concentraciones masivas de poblacion se presenta en la
zona urbana con 4 localidades rurales por categoria en el municipio de Santo
Domingo Roayaga como se muestra en el mapa correspondiente.

Mapa 126. Amenaza en recintos por concentraciones masivas de poblaciéon
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V.5.2 Interrupcion y afectacion de servicios basicos e
infraestructura estratégica

De acuerdo con la Coordinaciéon Nacional de Proteccién Civil de México, los servicios
basicos son los que se necesitan para vivir de manera comoda, de acuerdo con los
criterios propuestos por la Comisidn Nacional de Vivienda (Conavi) el agua, el drenaje
y el combustible. Asi, la Ley General de Protecciéon Civil en su articulo 2 fraccion XXXI
nos dice que la infraestructura estratégica “es aquella que es indispensable para la
provision de bienes y servicios publicos y cuya destruccion o inhabilitacion es una
amenaza en contra de la seguridad nacional”.
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Por otra parte, la Ley General del Sistema Nacional de Seguridad Publica en su articulo
146 dice: Se consideran instalaciones estratégicas, a los espacios, inmuebles,
construcciones, muebles, equipo y demas bienes, destinados al funcionamiento,
mantenimiento y operacion de las actividades consideradas como estratégicas por la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, asi como de aquellas que
tiendan a mantener la integridad, estabilidad y permanencia del Estado Mexicano, en
términos de la Ley de Seguridad Nacional.

V.5.2.1 Amenaza afectacion a carreteras

En el mapa podemos observar las afectaciones en carreteras, las lineas de color
anaranjado muestras las de media intensidad y amarillo mostrando la intensidad baja.
También se observa el limite municipal, localidades urbanas, localidades urbanas,
carreteras, caminos, vialidades y curvas con una intensidad de afectacion Media con
una extension de 2.01 Km, y para una afectacion Baja, una extension de 29.33 Km,
como se muestra el mapa correspondiente.

Mapa 127. Intensidad de afectacién en carreteras
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V.6. Vulnerabilidad social del Municipio

La definicion de la vulnerabilidad social ha evolucionado a lo largo del tiempo,
considerado en sus inicios como un concepto ligado a estudios sociales, relacionados
directamente con la pobreza y marginacion, dejaban fuera muchas consideraciones y
factores externos (desastres naturales) que inciden en la exposicion de la poblacién a
riesgos y a incrementar la posibilidad de que se encuentre en estos parametros
(pobreza y marginacioén) (Garcia Arréliga, Marin Cambranis & Méndez Estrada, 2006).

Es preciso considerar que el concepto de vulnerabilidad social es una construccion
interdisciplinaria que conjuga nociones teodricas de la sociologia, la economia, las
ciencias politicas y la antropologia. Sin embargo, al tratarse de un término que ha
atravesado barreras de las ciencias sociales, trata de construir nuevas formas de
analisis, que explican las consecuencias de fendmenos dentro las sociedades ante la
presencia de algun desastre, al mismo tiempo que se diseflan politicas para enfrentar
dichos problemas, por ejemplo, el cambio climatico (Arreguin Cortés, Lopez Pérez &
Montero Martinez, 2015).

Para Kuroiwa, (2002) la vulnerabilidad social ante los desastres naturales se define
como: “una serie de factores econdmicos, sociales y culturales que determinan el
grado en el que un grupo social esta capacitado para la atencidn de la emergencia, su
rehabilitacion y recuperacion frente a un desastre”.

Para CENAPRED la vulnerabilidad social hace referencia a el conjunto de indicadores
socioecondmicos gue limitan a su poblacidon ante la capacidad de desarrollo de su
sociedad, en conjunto con la capacidad de prevencidon y respuesta que tienen ante un
fendmeno, asi como la percepcién local del riesgo.

En este sentido la vulnerabilidad social es consecuencia directa del empobrecimiento,
el incremento demografico y de la urbanizacion acelerada sin planeacion. Asimismo,
la vulnerabilidad social ante los desastres naturales se define como una serie de
factores econdmicos, sociales y culturales que determinan el grado en el que un grupo
social estd capacitado para la atencién de la emergencia, su rehabilitacion y
recuperacion frente a un desastre (CENAPRED, 2006).

De acuerdo con la Metodologia para Estimar la Vulnerabilidad Social de CENAPRED,
propuesta por Garcia Arréliga, Marin Cambranis & Méndez Estrada (2006), este analisis
se desarrolla en tres etapas:
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Etapa 1. Condiciones sociales y econémicas.

En esta etapa se realiza una aproximacion al grado de vulnerabilidad con base en las
caracteristicas socioecondmicas de la poblacion, en la que se obtendra un parametro
para cuantificar las posibilidades de organizacién y recuperacion después de la
presencia de un desastre.

Para obtener el grado de vulnerabilidad social y econdmica se consideraron 18
indicadores obtenidos a través de datos estadisticos, como se muestra en el siguiente
cuadro, distribuidos en cinco rubros (salud, educacion, vivienda, empleo e ingresos y
poblacion). Estos indicadores incluyen distintos parametros establecidos previamente
en la metodologia para estimacion de la vulnerabilidad y se ajustaron a los datos
particulares del municipio.

Se auxilié del uso de una cédula en la que se obtuvieron los promedios de cada uno
de los valores por rubro. Por dltimo, se promediara el valor de cada rubro, de este
calculo se obtuvo un valor entre O y 1, este nUmero sera el resultado final de la primera
parte. Hay que considerar que los resultados de esta primera etapa (caracteristicas
socioecondomicas) corresponde un peso del 50% del calculo de la vulnerabilidad social.

Tabla 52. Indicadores para el célculo de Vulnerabilidad.

Rubro Indicador
1. Médicos por cada mil habitantes
Salud 2. Tasa de mortalidad
3. Porcentaje de poblacion derechohabiente
» 4. Porcentaje de analfabetismo
Educacion 5. Poblacion de 14 afos y mas que asiste a la escuela
6. Grado promedio de escolaridad
7. Porcentaje de viviendas sin agua
8. Porcentaje de viviendas sin drenaje
. 9. Porcentaje de viviendas sin energia eléctrica
Vivienda 10. Porcentaje de viviendas con paredes de material de desechoy
laminas de carton
1. Porcentaje de viviendas con piso de tierra
12. Déficit de vivienda
13. Porcentaje de poblacion econdmicamente actica (PEA) con
Empleo e ingresos menores a 2 salarios minimos
INgresos 14. Tazén de dependencia
15. Tasa de desempleo abierto
} 16. Densidad de poblacion
Poblacion 17. Porcentaje de poblacion indigena
18. Dispersion poblacional

Fuente: CENAPRED. Términos de Referencia para Elaborar Atlas de Riesgos, 2016.
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Etapa 2. Obtencién del Grado de Vulnerabilidad Social asociada a desastres GVS.
Indicadores socioeconémicos.

El criterio para la determinacion de vulnerabilidad fue utilizar tres niveles
geoestadisticos: municipal, localidad y manzana. Se obtuvo el calculo para cada uno
de ellos con la informaciéon obtenida de las fuentes oficiales recomendadas en la
metodologia de Obtencidn de Estimacion de la Vulnerabilidad de Flores (2006).

La informacion que se utilizé para la elaboracion de la metodologia propuesta por
Garcia Arréliga, Marin Cambranis & Méndez Estrada (2006) se obtuvo de los tabulados
del Censo de Poblacion y Vivienda del 2010: Resultados por localidad (ITER) para
estimar los valores de localidades rurales y municipal y resultados AGEB manzana para
las localidades urbanas. También se auxilié del Anuario estadistico y geografico de
Hidalgo 2017 para identificar los datos que no estan representados en el censo 2010
como Porcentaje de Viviendas particulares habitadas por municipio y su distribucion
porcentual segun resistencia de los materiales en paredes y el indice de mortalidad
infantil (TMI) y el documento de Perfiles sociodemograficos Municipales: Tlanchinol
para obtener el % Poblacidén ocupada con ingreso de hasta 2 salarios minimos.

Se obtuvo el grado de vulnerabilidad social para el municipio, considerando los 18
indicadores que sugiere la metodologia, con un valor total de 0.628. Esta calificacion
se obtuvo de la suma de cada uno de los indicadores de cada rubro (salud, educacion,
vivienda, poblacidén y empleo e ingresos) y el calculo del promedio simple de la suma
en cada uno de ellos.

Tabla 53. Tabla. Obtencién de promedios por rubro a nivel municipal

Rubro Indicador Yalor Promedio
asignado
1. Médicos por cada mil habitantes PM O
Salud 2. Tasa de mortalidad T™I 0.25 0125
3. Porcentaje de poblacion %PND 0 )
derechohabiente ?
4. Porcentaje de analfabetismo %A 0.25
Educacion 5. qulaaon de 14 afosy mas que DEB 0 0125
asiste a la escuela
6. Grado promedio de escolaridad GPE 0.25
7. Porcentaje de viviendas sin agua %VNDAE O
8. Sroerﬁgjhetaje de viviendas sin %VND 0.05
9. Porcentaje de viviendas sin %\VNDE 0
- energia eléctrica
- — D
VATt 10. Porcentaje de viviendas con S
paredes de material de desechoy | %VPMD 0
[aminas de carton
. Sgrtci;r;taaje de viviendas con piso o/ PT 0.25
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Rubro Indicador Yalor Promedio
asighado
12. Déficit de vivienda DV SD
13. Porcentaje de poblacion
econédmicamente actica (PEA) RD ]
Empleo e con .ingresos menores a 2 salarios 05
ingresos mMinimos
14. Tazéon de dependencia WPE 0.25
15. Tasa de desempleo abierto TDA 0.25
16. Densidad de poblacion DP O
Poblacién | 17. Porcentaje de poblacion indigena %Pl 1 03
18. Dispersion poblacional DiPo O
Clasificacion final 0.628

Fuente: INEGI 2015, INEGI 2017

Etapa 3. Resultados por localidades urbanas.

Debido a los vacios en la informaciéon se utilizaron los valores municipales para los
indicadores de: Médicos por cada 1000 habitantes, Tasa de Mortalidad Infantil,
Porcentaje de poblacion econdmicamente activa (PEA) con ingresos menores a 2
salarios minimos y Porcentaje de Poblacion Indigena. En Déficit de Vivienda se omitid
el Porcentaje de viviendas con paredes de material de desecho y laminas de cartén al
Nno encontrarse el dato disponible a este nivel de analisis espacial.

Se estimaron 17 indicadores, de los que se obtuvieron los siguientes valores asignados
a nivel localidad, como se puede observar en el cuadro.

Tabla 54. Tabla. Obtencién de promedios por rubro a nivel municipal

Rubro Indicador Condlcpr_w e Yalor Promedio
vulnerabilidad | asignado
1. Médicos por cada mil .
habitantes PM Muy baja 0
Salud 2. Tasa de mortalidad TMI Muy baja 0 0
3. Porcentaje de poblacion o .
derechohabiente #PND Muy baja 0
4. Porcentaje de o .
analfabetismo oA Muy baja 0
Educacion > Doblaqon de 14 afios y mas DEB Muy baja 0 0.33
gue asiste a la escuela
6. Crado promedlo de GPE Alta 1
escolaridad
7. Porcentaje de viviendas sin %\V/NDAE Muy baja 0
agua
Vivienda 8. Dorcehtaje de viviendas sin %VND Muy baja 0 0
drenaje
9. Dorce@tajg deIV|V|eno|as sin %VNDE Muy baja 0
energia eléctrica
7ER
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Rubro Indicador Condmop = Yalor Promedio
vulnerabilidad | asignado
10. Porcentaje de viviendas con
paredes de material de %VPMD N/A 0
desecho y ldaminas de cartdon
1. Porcentaje de viviendas con .
) . %VPT Muy baja
piso de tierra
12. Déficit de vivienda DV Muy baja
13. Porcentaje de poblacion
economicamente actica RD Baja 0.5
Empleo e (PEA) con ingresos menores 05
ingresos a 2 salario minimos :
14. Tazon de dependencia %PE Baja 0.25
15. Tasa de desempleo abierto TDA Baja 0.25
16. Densidad de poblacion DP Baja 0.25
) - Predominan-
Poblacion 7. Por;entaje de poblacion %P1 temente no 0 013
indigena o
indigena
18. Dispersion poblacional 1
Clasificacion final 0.33

Fuente: INEGI 2015, INEGI 2017

V.6.1 Vulnerabilidad Social del Municipio

La vulnerabilidad social es el resultado de las desigualdades que enfrenta la poblaciéon
para acceder a oportunidades que brindan el mercado, el Estado y la sociedad, y de |la
falta de entornos equitativos que permiten aprovecharlas para poder potencializar su
desarrollo.

Asi como también de la incapacidad de las localidades urbanas y rurales de un
mMunicipio para resistir, afrontar y recuperarse de desastres, crisis econdmicas o
sociales, u algunas otras emergencias. Esta vulnerabilidad se ve influida por diversos
factores como la economia, el acceso a servicios de salud, educacion, calidad de
vivienda e infraestructura, cohesidn social, asi como del acceso a la informacion.

El objetivo principal de este apartado es identificar las caracteristicas de la poblacion
susceptible de sufrir dafo, en su persona o bienes que posea, a consecuencia de algun
fendmeno natural.

La estimacion de la vulnerabilidad asociada a desastres se analiza en tres partes; la
primera permitird una aproximacion al grado de vulnerabilidad de la poblacién con
base en sus condiciones sociales y econdmicas, la cual proporcionara un parametro
para medir las posibilidades de organizacion y recuperacion después de un desastre.
La segunda parte de la metodologia permitira conocer la capacidad de prevencion y
respuesta de los érganos responsables de llevar a cabo las tareas de atencion a la
emergencia y rehabilitacion. La tercera, se enfocara a la percepcion local del riesgo
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gue se tenga en el municipio, lo que permitira planear estrategias y planes de
prevencion.

Salud. Uno de los principales indicadores de desarrollo se refleja en las condiciones de
salud de la poblacidn, es por eso necesario conocer la accesibilidad que ésta tiene a
los servicios basicos de salud, asi como la capacidad de atencion de estos. La
insuficiencia de servicios de salud reflejara directamente parte de la vulnerabilidad de
la poblacidn. Este punto presenta tres indicadores: Médicos por cada 1,000 habitantes,
Tasa de mortalidad infantil y Porcentaje de la poblacién no derechohabiente.

Educacion. Las caracteristicas educativas influirdn directamente en la adopcién de
actitudes y conductas preventivas y de autoproteccion de la poblaciéon, asimismo,
pueden mejorar sus conocimientos sobre fendmenos y riesgos. Es un derecho
fundamental de todo individuo el tener acceso a la educacién y es una herramienta
que influira en los niveles de bienestar del individuo. Se consideran 3 indicadores que
proporcionaran un panorama general del nivel educativo en cada regidon, el porcentaje
de analfabetismo, el porcentaje de poblaciéon de 6 a 14 anos que asiste a la escuela 'y
el grado promedio de escolaridad.

En la vulnerabilidad social se considera Muy Alta con un 0.14% equivalente a 8
hectareas, Media con 0.73% equivalente a 41 hectareas, Baja con 99.11% equivalente a
5584 hectdareas, Muy Baja con 0.02% equivalente a 1 hectareas, como se muestra en el
mapa correspondiente.

Mapa 128. Mapa vulnerabilidad social
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En la vulnerabilidad social en localidades urbana y rurales se considera Muy Alta con 1
localidades por categoria, como se muestra en el mapa correspondiente.
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Los impactos en los espacios rurales se relacionan con la disponibilidad y el suministro
de agua, la seguridad alimentaria y los ingresos agricolas, especialmente en relacion
con cambios de las zonas de produccion de cultivos alimentarios y no alimentarios

(IPCC, 2014).

Mapa 129. Mapa vulnerabilidad social localidades rurales
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La vulnerabilidad social en localidades urbanas se considera Alta en 17.42% (8.41
hectareas); Media con 82.58% (39.86 Hectareas), como se muestra en el mapa

correspondiente.
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Mapa 130. Vulnerabilidad social localidades Urbanas
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V.7 Grado de exposicion del Municipio

Para la obtencion de la “exposicion” como componente del Riesgo, se tomo en cuenta
aquellos elementos presentes en el territorio municipal gue pueden ser afectados por
la ocurrencia de alguno de los peligros contemplados en el Atlas. En funcién de la
informacién disponible en fuentes oficiales correspondiente a capas cartograficas, se
realizd la estimacion con base en la cuantificacion de los siguientes elementos:

e Equipamiento: salud, educacion, servicios administrativos, cultural, religioso,
comunicacion, deportivo, industrial, proveedor de servicios.

e Establecimientos comerciales: se consideraron todos los giros.

e Vias de comunicacion: Autopistas, carreteras y calles en las zonas urbanas.

Debido a la escala de las capas de informacion, la representacion es en su mayoria
mediante puntos y lineas, situacion que dificulta la creacién de una capa sintesis que
pueda emplearse para determinar el Riesgo. La alternativa planteada fue la creacion
de una malla, estableciendo el tamano de cada celda de 100 x 100 metros, con la
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finalidad de realizar un cruce de los elementos sefialados anteriormente con la
cuadricula en cada municipio.

En términos generales, el proceso llevado a cabo consistio en:

1. Equipamiento y establecimientos comerciales: una vez realizado el cruce, se
cuantifico el total de puntos o poligonos que quedaron inmersos en cada celda
de la malla.

2. Vias de comunicacion: después del cruce, se sumod la cantidad de metros
correspondientes a cada cuadro de la malla.

Una vez obtenidos los datos, se generaron cinco rangos mediante el método de
“Natural Breaks”, con el objetivo de asignar a cada celda una categoria de exposicion,
misma que se observa en la siguiente tabla:

Tabla 55. Rangos para asignar a cada categoria de exposicién en el municipio

Exposicion — Vias de
L L Equipamiento Estableg|m|entos Comunicacién
Cualitativo | Cuantitativo Comerciales
(metros)
Muy baja 1 0-1 0-2 0-50
Baja 2 1-2 2-3 50-100
Media 3 2-3 3-4 100 =150
Alta 4 3-5 4 -5 150 — 200
Muy alta 5 Mayor a 5 Mayor a 6 Mayor a 200

Asignada la clasificacion, se procedid a unir las tres mallas y generar una sola
cuadricula, asignando la clasificacion de Exposicion con el promedio, finalmente se
aplico el geo proceso llamado “Dissol/ve” para fusionar las celdas con valores iguales.

Para el caso de la vulnerabilidad por exposicion Baja el 6.29%, afecta
aproximadamente de superficie municipal en 354.61 hectareas. Por otro lado, el riesgo
categorizado Muy Bajo, afecta al 93.71% aproximadamente de la superficie del
municipio lo que quiere decir que cerca de 5279.27 hectareas son las que se ven
afectadas del territorio municipal, como se presenta en el mapa correspondiente.
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Mapa 131. Grado de exposicidon
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V.8 Riesgos por fenéomenos geolégicos

El riesgo de desastres, entendido como la probabilidad de pérdida, depende de dos
factores fundamentales que son el peligro y la vulnerabilidad. Comprender y
cuantificar los peligros, evaluar la vulnerabilidad y con ello establecer los niveles de
riesgo, es sin duda el paso decisivo para establecer procedimientos y medidas eficaces
de mitigacion para reducir sus efectos. Es por ello prioritario desarrollar herramientas
y procedimientos para diagnosticar los niveles de peligro y de riesgo que tiene nuestro
pais a través de sistemas organizados de informacién como se plantea en la
integracion del Atlas Nacional de Riesgos, ANR, basado éste en los atlas estatales y
municipales.

El riesgo es una variable muy complejay continuamente cambiante en el tiempo que
es funcion de la variabilidad de las amenazas que nos circundan y de la condicion
también dinamica de la vulnerabilidad y grado de exposicion. Por tanto, para la
mayoria de los fendmenos, no es posible representar al riesgo mediante una simple
grafica o mapa, éste debe ser estimado de acuerdo con las circunstancias y
condiciones especificas del lugar o area de interés. Por lo anterior, conceptualmente
el ANR ha evolucionado de un conjunto estatico de mapas, a un sistema integral de
informacion sobre riesgos de desastres, empleando para ello bases de datos, sistemas
de informacidén geografica, cartografia digital, modelos matematicos y herramientas
para visualizacion, busqueda y simulacion de escenarios de pérdidas.

Para el calculo del riesgo se utilizaron los resultados del calculo del peligro, la
vulnerabilidad y la exposicion, bajo el siguiente procedimiento:

R=P*(V+E)
Donde:

R: Riesgo

P: Peligro

V: Vulnerabilidad

E: Exposicion

Con los valores resultados del procedimiento se realizd un cruce para determinar los
niveles de riesgo, como se puede ver en la siguiente tabla.
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Tabla 1. Resultados para la estimacién del riesgo

Riesgo
25 Muy alto 29 a 50
20 Alto 17a28
15 Medio 8al6
10 Bajo 4a’7
5
5 10

Medio Alto Muy alto
Vulnerabilidad + Exposicion

Sin embargo, por las condiciones especificas e importancia que tiene la condicion de
inestabilidad de laderas (deslizamiento, derrumbes, caida de detritos y flujos) y de
acuerdo con lo establecido en las guias metodoldgicas para la elaboracion de Atlas,
gue senalan la posibilidad de diferenciar metodoldgicamente los calculos de riesgo
por fendmeno, se considerd que, en los casos en donde el peligro tenga una
calificacion de "Alto" o "Muy alto", (valores 4 y 5) con una vulnerabilidad y exposicion
"Baja" (3y 4) se reclasifiquen para considerarlas en el rango "Alto", en lugar de "Medio”,
sélo para los mecanismos que estan relacionados con la inestabilidad de laderas, bajo
un criterio de exclusion.

Tabla 2. Resultados para la estimacion del riesgo para los componentes de inestabilidad de laderas

Riesgo

25 Muy alto 29 a 50
20 Alto 15a 28
15 Medio 8al4
10 Bajo 4a7
5
5 10

Medio Alto Muy alto

Vulnerabilidad + Exposicién

V.8.1 Inestabilidad de Laderas

Cémo se ha venido analizando, la inestabilidad de laderas estd determinada, tanto en
su origen como en su desarrollo, por diferentes mecanismos, los cuales se han
utilizado para clasificar y analizar los tipos de procesos de ladera existentes. De tal
modo que se han agrupado en cuatro categorias: deslizamientos, derrumbes, caida
de detritos y flujos (CNPC, CENAPRED, SSPC, 2021).

Para el municipio de Santo Domingo Roayaga las afectaciones a la poblacion por este
tipo de mecanismos se han presentado principalmente hacia la parte este y suroeste
del municipio, afectando el camino que conecta a la agencia municipal de Tonaguia.

Se realizaron las proyecciones correspondientes al riesgo por deslizamiento para el
municipio. A continuacion se indican, por cada periodo de retorno (PR) los niveles de
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A

riesgo obtenidos, el porcentaje y la correspondiente superficie en que puede
presentarse.

V.8.1.1 Riesgo por deslizamientos

En lo relativo al riesgo por deslizamientos la mayor parte del territorio municipal tiene
un nivel alto con 3,582.09 has. que representan el 63.58% ubicandose principalmente
al norte y sur de cada una de sus localidades (Santo Domingo Roayaga y Tonaguia).
Las zonas con nivel de riesgo medio acumulan el 36.42% del territorio y se ubican
principalmente en la parte central de oeste a este.

Tabla 3. Riesgo por deslizamientos en el municipio

Riesgo por deslizamientos Extensién en hectareas Porcentaje del territorio municipal
Alto 3582.09 63.58
Medio 205179 36.42

Mapa 132. Riesgo por deslizamientos en el municipio
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V.8.1.2 Riesgo por deslizamientos para un periodo de retorno de 5
anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 5 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 20 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de deslizamientos que se pueden presentar en el entorno de
localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 5 anos, el riesgo por
deslizamientos muestra niveles de muy alto en apenas 0.14 has. y aunque es mayor la
parte del territorio municipal que tiene nivel de riesgo alto con el 71.99%, el area con
nivel de riesgo medio es de 28%, que representan 1,577.67 has.;, en el nivel de riesgo
alto se localizan las zonas habitadas de la cabecera municipal y la localidad de
Tonaguia, la carreteras que conectan a la cabecera municipal y a la agencia Tonaguia,
ademas de cubrir los extremos noreste, noroeste, sudoeste y sudeste del territorio
municipal, en el resto del municipio se estima la presencia del riesgo medio.

Tabla 4. Riesgo por deslizamientos para un periodo de retorno de 5 anos

Riesgo por deslizamientos (PR 5 afios) Extensién en hectéareas Porcentaje del territorio municipal
Muy alto 014 0
Alto 4056.05 71.99
Medio 1577.67 28
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Mapa 133. Riesgo por deslizamientos para un periodo de retorno de 5 aflos
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V.8.1.3 Riesgo por deslizamientos para un periodo de retorno de 10
anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 10 afos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 10 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de deslizamientos que se pueden presentar en el entorno de
localidades o0 asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 10 anos, el riesgo por
deslizamientos muestra niveles de muy alto en 14.3 has. en areas muy cercanas a las
poblaciones de Santo Domingo Roayaga y Tonaguia. En esta estimacion es mayor la
parte del territorio municipal con nivel de riesgo alto, ya que es de 4,999.93 has. que
representan el 88.75% que se localiza en la mayor parte del territorio municipal,
exceptuando las areas estimadas con nivel de riesgo medio que se localizan en areas
aisladas localizadas principalmente al centro, este y norte del municipio y que suman
el 1% del territorio municipal.
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Tabla 5. Riesgo por deslizamientos para un periodo de retorno de 10 afos

Riesgo por deslizamientos (PR 10 afios) Extensién en hectéreas Porcentaje del territorio municipal
Muy alto 143 0.25
Alto £4999.93 88.75
Medio 619.64 n

Mapa 134. Riesgo por deslizamientos para un periodo de retorno de 10 aflos
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V.8.1.4 Riesgo por deslizamientos para un periodo de retorno de 20
anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 20 anos, significa que
el drea de estudio podra ser afectada 5 veces en un siglo en los niveles de riesgo que
se indican, a consecuencia de deslizamientos que se pueden presentar en el entorno
de localidades o0 asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 20 anos, el riesgo por
deslizamientos muestra niveles de muy alto en 30.66 has. que a pesar de que solo
representan el 0.54% del territorio, se ubican a la periferia de las 2 localidades del
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municipio. En esta estimacion es mayor la parte del territorio municipal con nivel de
riesgo alto, ya que es de 5,409.07 has. que representan 96.01% del territorio municipal
por lo que abarca la mayor parte del territorio excepto las areas con niveles de riesgo
medio, mismas que suman el 3.45% y se localizan en espacios aislados al centroy norte
del municipio principalmente.

Tabla 6. Riesgo por deslizamientos para un periodo de retorno de 20 afos

Riesgo por deslizamientos (PR 20 afios) Extensién en hectareas Porcentaje del territorio municipal
Muy alto 30.66 0.54
Alto 5409.07 96.01
Medio 194.16 3.45

Mapa 135. Riesgo por deslizamientos para un periodo de retorno de 20 afios
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V.8.1.5 Riesgo por deslizamientos para un periodo de retorno de 50
anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 50 anos, significa que
el area de estudio podra ser afectada 2 veces en un siglo en los niveles de riesgo que
se indican, a consecuencia de deslizamientos que se pueden presentar en el entorno
de localidades o0 asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga
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De acuerdo con la estimacién a un periodo de retorno de 50 anos, el riesgo por
deslizamientos muestra niveles de muy alto en 47.28 has. que representan el 0.84%
del territorio en las areas de las localidades de Santo Domingo Roayagay Tonaguia. En
esta estimacion es notablemente mayor la parte del territorio municipal con nivel de
riesgo alto, ya que es de 5,524.2 has. que representan el 98.05% del territorio municipal,
contempla practicamente la totalidad del territorio municipal exceptuando las zonas
habitadasy un area del 1.11% del territorio al oeste de la municipalidad, que de acuerdo
a esta estimacion tiene un nivel de riesgo medio.

Tabla 7. Riesgo por deslizamientos para un periodo de retorno de 50 afos

Riesgo por deslizamientos (PR 50 afios) Extensién en hectéareas Porcentaje del territorio municipal
Muy alto 4728 0.84
Alto 5524.2 98.05
Medio 62.4 m

Mapa 136. Riesgo por deslizamientos para un periodo de retorno de 50 afios
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V.8.1.6 Riesgo por derrumbes

En lo relativo al riesgo por derrumbes, 5,128.48 has. que representan el 91.03% del
territorio municipal tiene un nivel alto extendiéndose por toda la demarcacion
incluyendo la mayor parte de las 2 localidades del municipio; le sigue en cobertura de
afectacion el nivel medio, que se estima en areas aisladas ubicadas al centro oeste,
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norte y este del municipio. Por ultimo, con una cobertura que apenas llega al 0.23%
del territorio, esta el nivel muy alto, que sin embargo, se localiza en la periferia de las
zonas habitadas, tanto de Santo Domingo Roayaga como de Tonaguia.

Tabla 8. Riesgo por derrumbes en el municipio

Riesgo por derrumbes Extensién en hectareas Porcentaje del territorio municipal
Muy alto 12.83 0.23
Alto 5128.48 91.03
Medio 492.55 874

Mapa 137. Riesgo por derrumbes en el municipio
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V.8.1.7 Riesgo por derrumbes para un periodo de retorno de 5 afos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 5 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 20 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de derrumbes que se pueden presentar en el entorno de
localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 5 anos, el riesgo por
derrumbes muestra niveles de muy alto en 21.95 has. que a pesar de que solo
representan el 0.39% del territorio se ubican en mas de la mitad de la periferia

e
HRGH | Eraweacion, | pmovecciomovin.... | MERARSIRVGIVEMS 301
\E PARA EL BIENESTAR & ESTION INTEGRAL DE RIESGOS o ¥ COMUNICACIONES

OAXACA



Y ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

urbanizada de Santo Domingo Roayaga y en poco mas de la mitad de la localidad de
Tonaguia. En esta estimacion es mayor la parte del territorio municipal con nivel de
riesgo alto, ya que es de 5,396.58 has. que representan el 95.79% y se estima en areas
urbanizadas de ambas localidades y se extiende por todo el territorio municipal; por
ultimo, la proporcion del territorio con nivel de riesgo medio es de 3.82% y se localiza
en areas al centro oeste, norte y este de la demarcacion.

Tabla 9. Riesgo por derrumbes para un periodo de retorno de 5 anos

Riesgo por derrumbes (PR 5 afios) Extensién en hectédreas Porcentaje del territorio municipal
Muy alto 21.95 0.329
Alto 5396.58 9579
Medio 21534 382

Mapa 138. Riesgo por derrumbes para un periodo de retorno de 5 afios
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V.8.1.8 Riesgo por derrumbes para un periodo de retorno de 10 afios

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 10 afos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 10 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de derrumbes que se pueden presentar en el entorno de
localidades o0 asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga
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De acuerdo con la estimaciéon a un periodo de retorno de 10 anos, el riesgo por
derrumbes muestra niveles de muy alto en 27.45 has. en areas que se localizan en mas
de la mitad de la periferia urbanizada de Santo Domingo Roayaga y en poco mas de
la mitad de la localidad de Tonaguia. En esta estimacion también es mayor la parte
del territorio municipal con nivel de riesgo alto, ya que es de 5449.39 has. que
representan el 96.73% y se distribuyen en la mayor parte del territorio municipal
incluyendo la zona habitada de la cabecera municipal y alrededor de la mitad de la
localidad de Tonaguia; por ultimo, la proporcion del territorio con nivel de riesgo medio
es de 2.79% y se ubica en un area al centro oeste y pequenas areas al norte y este de
la demarcacion.

Tabla 10. Riesgo por derrumbes para un periodo de retorno de 10 aflos

Riesgo por derrumbes (PR 10 afios) Extensién en hectdreas Porcentaje del territorio municipal
Muy alto 27.45 049
Alto 544939 96.73
Medio 157.03 279

Mapa 139. Riesgo por derrumbes para un periodo de retorno de 10 afos
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V.8.1.9 Riesgo por derrumbes para un periodo de retorno de 20 afos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 20 afnos, significa que
el area de estudio podra ser afectada 5 veces en un siglo en los niveles de riesgo que
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se indican, a consecuencia de derrumbes que se pueden presentar en el entorno de
localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 20 anos, el riesgo por
derrumbes muestra niveles de muy alto en 35.28 has. que representan el 0.63% de su
territorio y se estima en areas que se localizan en la periferia urbanizada de Santo
Domingo Roayaga y en poco mas de la mitad de la localidad de Tonaguia. En esta
estimacién es mayor la parte del territorio municipal con nivel de riesgo alto, ya que es
de 5,503.32 has. que representan el 97.68% por lo que se distribuye en la mayor parte
del territorio municipal incluyendo las zonas habitadas de la cabecera municipal y la
localidad de Tonaguia; la proporcién del territorio con nivel de riesgo medio es de 1.69%

y se ubica en un area al centro oeste y pequenas areas al norte y este de la
demarcacion.

Tabla 11. Riesgo por derrumbes para un periodo de retorno de 20 afios

Riesgo por derrumbes (PR 20 afios) Extensién en hectéareas Porcentaje del territorio municipal
Muy alto 3528 0.63
Alto 5503.32 97.68
Medio 95.27 169

Mapa 140. Riesgo por derrumbes para un periodo de retorno de 20 afios
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Y ATLAS DE RIESGOS

SANTO DOMINGO ROAYAGA
V.8.1.8 Riesgo por derrumbes para un periodo de retorno de 50 aifios

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 50 anos, significa que
el area de estudio podra ser afectada 2 veces en un siglo en los niveles de riesgo que
se indican, a consecuencia de derrumbes que se pueden presentar en el entorno de
localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga

De acuerdo con la estimacién a un periodo de retorno de 50 anos, el riesgo por
derrumbes muestra niveles de muy alto en 46.76 has. que representan el 0.83% de su
territorio. Se estima se presente en areas que se localizan en la periferia urbanizada de
Santo Domingo Roayaga y en la localidad de Tonaguia.

En esta estimacion, al igual que todas las estimaciones son diferentes periodos de
retorno, es mayor la parte del territorio municipal con nivel de riesgo alto, ya que es de
5,534.43 has. que representan el 98.23% por lo que se distribuye en practicamente todo
el territorio municipal incluyendo las zonas habitadas de la cabecera municipal y una
parte de la localidad de Tonaguia; la proporciéon del territorio con nivel de riesgo medio
es de 0.94% y se ubica en un area al centro oeste de la demarcacion.

Mapa 141. Riesgo por derrumbes para un periodo de retorno de 50 afios

1501

N i ' 7 | PLANEACION
e " = Al el | e
N7 . &
/L\ g Mapa de riesgo por
N B = e derrumbes (periodo de
Choapam N\ retorno de 50 afios)

x Santo Domingo Roayaga
an
lldgfonso "
Ail(:g Riesgo por derrumbes
a
Bl Muy alto

Alto
Medio

o~

¢ 777 Limite municipal
Localidades urbanas
Localidades rurales

—— Carretera de 2 o mas carriles
Caminos
Vialidades urbanas

Curvas maestras

San Totontepec
Andres N villa
Ad } Morelos
/
4

U
7N
HEDW | pLaNeaciON | PRoTECCIONCIVIL | INFRAESTRUCTURAS 305
-EJ r'.jL?AELB\EJNEST‘;\;F.“.\' ESTION INTEGRAL DE RIE - Y COMUNICACIONES
OAXACA



Y ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

Tabla 12. Riesgo por derrumbes para un periodo de retorno de 50 afios

Riesgo por derrumbes (PR 50 afios) Extensién en hectédreas Porcentaje del territorio municipal
Muy alto 46.76 0.83
Alto 553443 98.23
Medio 527 094

V.8.1.9 Riesgo por caida de detritos

En lo relativo al riesgo por caida de detritos, el nivel de riesgo medio es el que tiene
mayor presencia en el territorio municipal, ya que se presenta en 4,893.67 has. que
representan el 86.86% del territorio municipal y se distribuye en la totalidad del mismo
exceptuando algunas areas aisladas en la mitad sur del territorio, en cobertura le sigue
el nivel de riesgo alto que se estima se presente en el 12.35% del territorio municipal
impactando principalmente en las zonas habitadas de la cabecera municipal y la
localidad de Tonaguia ademas de las carreteras que conducen a ellas y en areas
aisladas entre el sury el este del municipio; por ultimo el nivel de riesgo bajo que cubre
Unicamente el 0.79% del territorio de Santo Domingo Roayaga se ubica en zonas
aisladas localizadas al centro oeste y norte de la demarcacion.

Mapa 142. Riesgo por caida de detritos en el municipio
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Tabla 13. Riesgo por caida de detritos en el municipio

Riesgo por caida de detritos Extensién en hectéreas Porcentaje del territorio municipal
Alto 695.89 12.35
Medio 4893.67 86.86
Bajo 44.26 0.7¢

V.8.1.10 Riesgo por caida de detritos para un periodo de retorno de
5 anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 5 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 20 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de caida de detritos que se pueden presentar en el entorno
de localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 5 anos, el riesgo por caida
de detritos muestra niveles de alto en 1,742.4 has. (30.93% del territorio) que se estima
en areas aisladas de la demarcacion resaltando las areas habitadas, las carreteras y las
areas de mayor extension en la mitad este de la demarcaciéon; Riesgo por caida de
detritos para un periodo de retorno de 5 afios

Mapa 143. Riesgo por caida de detritos para un periodo de retorno de 5 afios
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En esta estimacion es mayor la parte del territorio municipal con nivel de riesgo medio,
ya que es de 3,874.63 has. que representan el 68.77% distribuidas en todo el territorio
municipal. Adicionalmente se tienen areas que se estiman con un nivel de riesgo bajo,
gue representan escasamente el 0.3% del territorio y se localizan principalmente al
centro oeste del municipio.

Tabla 14. Riesgo por caida de detritos para un periodo de retorno de 5 afos

Riesgo por caida de detritos (PR 5 afios) Extensién en hectéreas Porcentaje del territorio municipal
Alto 1742.4 30.93
Medio 3874.63 68.77
Bajo 16.83 0.3

V.8.1.11 Riesgo por caida de detritos para un periodo de retorno de
10 afios

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 10 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 10 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de caida de detritos que se pueden presentar en el entorno
de localidades o0 asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga

De acuerdo con la estimacién a un periodo de retorno de 10 anos, el riesgo por caida
de detritos muestra niveles de alto en 2,432.24 has. (43.17% del territorio) que se estima
en areas aisladas de la demarcacion resaltando las areas habitadas, las carreteras y las
areas de mayor extension en la mitad este de la demarcacion;

En esta estimacidén, aunque en menor medida, sigue siendo mayor la parte del
territorio municipal con nivel de riesgo medio, ya que es de 3,189.59 has. que
representan el 53.61% distribuidas en todo el territorio municipal. Adicionalmente se
tienen areas que se estiman con un nivel de riesgo bajo, que representan
escasamente el 0.21% del territorio y se localizan en pequenas areas aisladas
principalmente al centro oeste del municipio.

Tabla 15. Riesgo por caida de detritos para un periodo de retorno de 10 afios

Riesgo por caida de detritos (PR 10 afios) Extensién en hectareas Porcentaje del territorio municipal
Alto 243224 4317
Medio 3189.59 56.61
Bajo 12.01 0.21
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Mapa 144. Riesgo por caida de detritos para un periodo de retorno de 10 afos
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V.8.1.12 Riesgo por caida de detritos para un periodo de retorno de
20 anhos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 20 anos, significa que
el area de estudio podra ser afectada 5 veces en un siglo en los niveles de riesgo que
se indican, a consecuencia de caida de detritos que se pueden presentar en el entorno
de localidades o0 asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 20 anos, el riesgo por caida
de detritos muestra niveles de muy alto en 0.43 has. que se localizan en |la parte sur de
la cabecera municipal; para el caso del nivel alto, se estima pueda afectar a 3,706.88
has. que representan el 65.8% del territorio localizandose en areas que se extienden
en toda la demarcacion municipal, resaltando las areas urbanizadas y sus carreteras
de acceso de Santo Domingo Roayaga y Tonaguia. Con nivel de riesgo medio, se
estima una extension de 1921.69 que representan el 34.11% localizdndose
principalmente en la parte central de este a oeste y en la parte norte del municipio.
Adicionalmente se tiene un area que se estima con un nivel de riesgo bajo y que
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representa menos del 1% del territorio localizandose en la parte centro oeste del

municipio.
Tabla 16. Riesgo por caida de detritos para un periodo de retorno de 20 afos
Riesgo por caida de detritos (PR 20 afios) Extensién en hectareas Porcentaje del territorio municipal
Muy alto 0.43 0.01
Alto 3706.88 65.8
Medio 1921.69 340
Bajo 4.85 0.09

Mapa 145. Riesgo por caida de detritos para un periodo de retorno de 20 afios
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V.8.1.13 Riesgo por caida de detritos para un periodo de retorno de
50 anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 50 afnos, significa que
el drea de estudio podra ser afectada 2 veces en un siglo en los niveles de riesgo que
se indican, a consecuencia de caida de detritos gue se pueden presentar en el entorno
de localidades o0 asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga
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De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 50 anos, el riesgo por caida
de detritos muestra niveles de muy alto en 6.23 has. que se localizan en la parte sur de
la cabecera municipal; para el caso del nivel alto, se estima pueda afectar a 4,934.85
has. que representan el 87.59% del territorio localizandose en areas que se extienden
en toda la demarcaciéon municipal, resaltando las areas urbanizadas de Santo
Domingo Roayaga y Tonaguia y sus carreteras de acceso. Con nivel de riesgo medio,
se estima una extension de 692.76 has. que representan el 12.3% localizandose
principalmente en la parte centro oeste y noreste del municipio.

Tabla 17. Riesgo por caida de detritos para un periodo de retorno de 50 afos

Riesgo por caida de detritos (PR 50 afios) Extensién en hectdreas Porcentaje del territorio municipal
Muy alto 6.23 omn
Alto 493485 87.59
Medio 692.76 12.3

Mapa 146. Riesgo por caida de detritos para un periodo de retorno de 50 afios
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V.8.1.14 Riesgo por flujos en el municipio

En lo relativo al riesgo por flujos, el nivel de riesgo alto es el que tiene ligeramente
mMayor presencia en el territorio, ya que se presenta en 2,924.26 has. que representan
el 51.9% del territorio municipal y se distribuye principalmente en la parte sur y
sudoeste incluyendo las zonas habitadas de Santo Domingo Roayaga y Tonaguia
ademas de sus carreteras de acceso. El siguiente nivel de riesgo en cobertura es el
medio, que se presenta en el 4809% del territorio municipal

impactando
principalmente al noreste y centro oeste de la demarcacion municipal.

Tabla 18. Riesgo por flujos en el municipio

Riesgo por flujos Extensién en hectdreas Porcentaje del territorio municipal

Alto

2924.26 519
Medio 2709.6 48.09
Mapa 147. Riesgo por flujos en el municipio
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V.8.1.14 Riesgo por flujos en el municipio un periodo de retorno de
5 anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 5 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 20 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de flujos que se pueden presentar en el entorno de
localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 5 anos, el riesgo por flujos
muestra nivel alto en un area de 3,893.3 has. que representan el 69.11% del territorio y
se localizan en zonas discontinuas a lo largo del mismo, sobre todo al noroeste,
suroeste y sudeste de la demarcacion municipal destacando las areas habitadas
(Santo Domingo Roayaga y Tonaguia) y sus carreteras de acceso.

Mapa 148. Riesgo por flujos para un periodo de retorno de 5 afios
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En esta estimacion, la parte del territorio municipal con nivel de riesgo medio es de
1,740.58 has. que representan el 30.89% que si bien se distribuyen en todo el territorio
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municipal, sus dreas mas considerables se ubican en la parte norte y centro oeste del

municipio.
Tabla 19. Riesgo por flujos para un periodo de retorno de 5 afios
Riesgo por flujos (PR 5 afos) Extensién en hectéareas Porcentaje del territorio municipal
Alto 3893.3 69.11
Medio 1740.58 30.89

V.8.1.15 Riesgo por flujos para un periodo de retorno de 10 aifos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 10 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 10 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de flujos que se pueden presentar en el entorno de
localidades o0 asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga

De acuerdo con la estimaciéon a un periodo de retorno de 10 anos, el riesgo por flujos
muestra nivel alto en un area de 4,196.59 has. que representan el 74.49% del territorio
y se localizan en zonas discontinuas a lo largo del mismo, sobre todo al noroeste,
suroeste, sudoeste y sudeste de la demarcacidn municipal destacando las areas
habitadas (Santo Domingo Roayaga y Tonaguia) y sus carreteras de acceso. En esta
estimacion, la parte del territorio municipal con nivel de riesgo medio es de 1,437.27
has. que representan el 2551% que, si bien se distribuyen en todo el territorio
municipal, sus areas mas considerables se ubican en la parte norte y centro oeste del

municipio.
Tabla 20. Riesgo por flujos para un periodo de retorno de 10 afios
Riesgo por flujos (PR 10 afios) Extensién en hectéreas Porcentaje del territorio municipal

Alto 4196.59 7449

Medio 143727 2551
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Mapa 149. Riesgo por flujos para un periodo de retorno de 10 afios
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V.8.1.16 Riesgo por flujos para un periodo de retorno de 20 aifos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 20 anos, significa que
el area de estudio podra ser afectada 5 veces en un siglo en los niveles de riesgo que
se indican, a consecuencia de flujos que se pueden presentar en el entorno de
localidades o0 asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga

De acuerdo con la estimacidén a un periodo de retorno de 20 anos, el riesgo por flujos
muestra, a diferencia de periodos de retorno anteriores, un area con nivel de riesgo
muy alto, misma que se localiza al sur de la localidad de Santo Domingo Roayaga y
gue se calcula con una extension de 1.35 has. que representa el 0.02% de la extension
total territorial.
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El nivel alto se estima en un total de 4,935.13 has. que representan el 87.6% del territorio
y gue se localizan en la mayor parte de la demarcacién municipal destacando las areas
habitadas (Santo Domingo Roayaga y Tonaguia) y sus carreteras de acceso. Por ultimo,
el nivel de riesgo medio se estima en 697.38 has. que representan el 12.38% del total

territorial y que se localizan en areas aisladas ubicadas principalmente al centro oeste
y del norte al este del territorio municipal.

Tabla 21. Riesgo por flujos para un periodo de retorno de 20 afios

Riesgo por flujos (PR 20 afios) Extensién en hectéreas Porcentaje del territorio municipal
Muy alto 1.35 0.02
Alto 493513 87.6
Medio 697.38 12.38

Mapa 150. Riesgo por flujos para un periodo de retorno de 20 afios
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V.8.1.17 Riesgo por flujos para un periodo de retorno de 50 afos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 50 anos, significa que
el area de estudio podra ser afectada 2 veces en un siglo en los niveles de riesgo que
se indican, a consecuencia de flujos que se pueden presentar en el entorno de
localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 50 anos, el riesgo por flujos
muestra areas con nivel de riesgo muy alto, mismas que se localizan de oeste a este
en la orilla de la localidad de Santo Domingo Roayaga y que se calcula con una
extension de 10.08 has. que representan el 0.18% de la extension total territorial. El nivel
alto se estima en un total de 5,287.49 has. que representan el 93.85% del territorio y
gue, debido a ello, se localizan en la mayor parte de la demarcacidn municipal
incluyendo las areas habitadas (Santo Domingo Roayaga y Tonaguia) y sus carreteras

de acceso.
Mapa 151. Riesgo por flujos para un periodo de retorno de 50 afios
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Por ultimo, el nivel de riesgo medio se estima en 336.29 has. que representan el 5.97%
del total territorial y que se localizan en areas aisladas ubicadas principalmente al
centro oeste y del norte al este del territorio municipal.
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Tabla 22. Riesgo por flujos para un periodo de retorno de 50 afios

Riesgo por flujos (PR 50 afios) Extensién en hectéreas Porcentaje del territorio municipal
Muy alto 10.08 018
Alto 528749 93.85
Medio 336.29 597

De acuerdo con las distintas estimaciones presentadas de acuerdo a los diferentes
periodos de retorno, se observa que la mayor parte del territorio tiene un nivel de
riesgo alto frente a los fendmenos de deslizamientos y derrumbes y a pesar de que el
nivel muy alto se presenta en menos de un punto porcentual del territorio, es de suma
importancia reducir o mitigar este riesgo, ya que, de acuerdo a las ubicaciones de este
riesgo en los mapas, las zonas de afectacion son las zonas urbanizadas del municipio.

Tabla 23. Riesgo por fendmenos geoldgicos presentes el en municipio

Riesgo por fenémenos geolégicos [Muybajo| Bajo | Medio | Ao |IMUVARSH
Deslizamiento 36.42 63.58
Deslizamiento para un PR 5 afios 28 71.99 0.01
Deslizamiento para un PR 10 afios 1 88.75 025
Deslizamiento para un PR 20 afios 3.45 96.01 0.54
Deslizamiento para un PR 50 afios 111 98.05 0.84
Derrumbes 874 91.03 0.23
Derrumbes para un PR 5 afios 5.82 95.79 0.39
Derrumbes para un PR 10 afios 279 96.73 0.49
Derrumbes para un PR 20 afios 169 9768 0.63
Derrumbes para un PR 50 afios 094 98.23 0.83
Caida de detritos 0.79 B86.86 12.35

Caida de detritos para un PR 5 afios 0.3 68.77 30.83

Caida de detritos para un PR 10 afios 0.21 56.61 4317

Caida de detritos para un PR 20 afios 0.09 341 65.8 0.01
Caida de detritos para un PR 50 afios 123 8759 omn
Flujos 48.09 519

Flujos para un PR de 5 afios 30.89 69.11

Flujos para un PR de 10 arios 2551 7449

Flujos para un PR de 20 afios 12.38 876 0.02
Flujos para un PR de 50 afios 597 93.85 0.18

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de CentroGeo, 2024

Santo Domingo Roayaga se localiza en la zona C de acuerdo al mapa de regiones
sismicas de la Republica Mexicana, es una zona intermedia, donde se registran sismos
no tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no
sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo

| C

: PLANEACION PROTECCION CIVIL INFRAESTRUCTURAS 318

N
o
e

o
>
5
(2]
>



ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

V.8.2.1. Riesgo sismico en el municipio

En lo relativo al riesgo por sismos, el nivel de riesgo medio es el que tiene presencia en
la mayor parte del territorio municipal, ya que se presenta en 5585.61 has. que
representan el 99.14% del territorio y se distribuye en la totalidad del mismo: las Unicas
areas catalogadas con nivel de riesgo alto son donde se ubican los asentamientos

humanos de la cabecera municipal y la localidad de Tonaguia, mismas que
representan el 0.86% del territorio municipal.

Tabla 24. Riesgo por aceleracién sismica en el municipio

Riesgo por aceleracién sismica Extensién en hectéareas Porcentaje del territorio municipal
Alto 48.28 0.86
Medio 5585.61 99.14

Mapa 152. Riesgo por aceleracidn sismica en el municipio
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V.8.2.2 Riesgo por aceleracién sismica para un periodo de retorno
de 10 anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 10 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 10 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de sismos que puede impactar en el entorno de localidades
0 asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga

De acuerdo con la estimaciéon a un periodo de retorno de 10 anos, el riesgo por sismos
muestra niveles de bajo y muy bajo. El nivel bajo se estima en el 6.29% del territorio
municipal concentrandose en las zonas habitadas de la cabecera municipal y la
localidad de Tonaguia, ademas de considerar las areas donde se localizan las
carreteras de acceso a cada una de ellas. En esta estimacion dadas las caracteristicas
rurales del municipio, es mayor la parte del territorio municipal con nivel de riesgo
mMuy bajo, ya que se estima en 5,279.53 has. que representan el 93.71% distribuidas en
todo el territorio municipal.

Tabla 25. Riesgo por aceleracidon sismica para un periodo de retorno de 10 afios

Riesgo por aceleracién sismica (PR 10 afios) Extensién en hectéareas Porcentaje del territorio municipal
Bajo 354.36 6.29
Muy bajo 5279.53 93.71

Mapa 153. Riesgo por aceleracién sismica para un periodo de retorno de 10 afios
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V.8.2.3 Riesgo por aceleracion sismica para un periodo de retorno
de 100 anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 100 anos, significa que
el drea de estudio podra ser afectada 1 vez en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de sismos que puede impactar en el entorno de localidades
0 asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 100 anos, el riesgo por sismos
muestra niveles de bajo y muy bajo. El nivel bajo se estima en el 6.29% del territorio
municipal concentrandose en las zonas habitadas de la cabecera municipal y la
localidad de Tonaguia, ademas de considerar las areas donde se localizan las
carreteras de acceso a cada una de ellas. Riesgo por aceleracién sismica para un
periodo de retorno de 100 anos.

Mapa 154. Riesgo por aceleracién sismica para un periodo de retorno de 100 afios
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En esta estimacion dadas las caracteristicas rurales del municipio, es mayor la parte
del territorio municipal con nivel de riesgo muy bajo, ya que se estima en 5,279.53 has.
gue representan el 93.71% distribuidas en todo el territorio municipal.

Tabla 26. Riesgo por aceleracidn sismica para un periodo de retorno de 100 afios

Riesgo por aceleracién sismica (PR 100 Extensién en hectéreas Porcentaje del territorio municipal
afios)
Bajo 354.36 6.29
Muy bajo 527953 9371

V.8.2.4 Riesgo por aceleraciéon sismica para un periodo de retorno
de 1000 afos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 1,000 anos, significa que
el area de estudio podra ser afectada 1 vez en un milenio en los niveles de riesgo que
se indican, a consecuencia de sismos que puede impactar en el entorno de
localidades o0 asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 1,000 anos, el riesgo por
sismos muestra niveles de bajo y muy bajo. El nivel bajo se estima en el 6.29% del
territorio municipal concentrandose en las zonas habitadas de |la cabecera municipal
y la localidad de Tonaguia, ademas de considerar las areas donde se localizan las
carreteras de acceso a cada una de ellas.

En esta estimacidn dadas las caracteristicas rurales del municipio, es mayor la parte
del territorio municipal con nivel de riesgo muy bajo, ya que se estima en 5,279.53 has.
gue representan el 93.71% distribuidas en todo el territorio municipal.

Tabla 27. Riesgo por aceleracidn sismica para un periodo de retorno de 1000 afios

Riesgo por aceleracién sismica (PR 1000 Extensién en hectéreas Porcentaje del territorio municipal
afos)
Bajo 354.36 629
Muy bajo 527953 9371
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Mapa 155. Riesgo por aceleracién sismica para un periodo de retorno de 1000 afos
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En relacion a las distintas estimaciones presentadas de acuerdo a los diferentes
periodos de retorno, se observa que la mayor parte del territorio tiene niveles de riesgo
entre bajo y muy bajo para la aceleracion sismica, sin embargo de acuerdo al analisis
cartografico en conjunto con la zona sismica en la que se encuentra el municipio
destaca el nivel de riesgo alto en 0.86% del territorio, que a pesar de que es menor a
un punto porcentual, es de suma importancia reducir o mitigar este riesgo, ya que, de
acuerdo a las ubicaciones de este riesgo en los mapas, las zonas de afectacion son las

zonas urbanizadas del municipio.

Tabla 28. Riesgos en el municipio por aceleracion sismica

Riesgo por aceleracién sismica [ MuyBajo | Bajo Medio Alto_ [IINIEASN|
Aceleracidn sismica 9914 0.86

Aceleracién sismica para un PR 10 afios 93.71 6.29

Aceleracién sismica para un PR 100 afos 93.71 6.29

Aceleracién sismica para un PR 1000 afos 93.71 6.29

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de CentroGeo, 2024

ZEN
Mgk PLANEACION
-\-__ INSTITUTO DE PLANEACION
\E PARA EL BIENESTAR

CION CIVIL

INFRAESTRUCTURAS

323



Y ATLAS DE RIESGOS

KT/ SANTO DOMINGO ROAYAGA

V.8.3 Tsunami *

V.8.3.1 Riesgo por Tsunami en el municipio

(No aplica en el municipio)

V.8.4 Hundimientos por fallas y fracturas, Subsidencia y
agrietamiento del terreno

La subsidencia en geologia describe el progresivo hundimiento de una superficie,
generalmente de la litosfera, bien sea por el movimiento relativo de las placas
tectonicas, en una escala menor, por el asentamiento del terreno en las cuencas
sedimentarias.

V.8.4.1 Riesgo por hundimiento por fallas y fracturas del suelo en el
municipio

En lo relativo al riesgo por hundimiento por fallas y fracturas, de acuerdo a la
estimacién del area afectada, el nivel de riesgo muy bajo es el que tiene mayor
presencia, ya que se presenta en el 68.44% del territorio y se distribuye en la totalidad
del mismo excepto en un area al sudoeste, las zonas habitadas y las carreteras; le sigue
el nivel medio que se estima impacte al 26.08% (1,469.17 has) del territorio al sudoeste;
El nivel bajo se estima impacte en el 4.91% del territorio incluyendo la comunidad de
Tonaguia, su carretera de accesoy alrededor de una cuarta parre del territorio de Santo
domingo Roayaga. Por ultimo, el nivel alto se estima impacte en el 0.57% (32.25 has)
localizadas al sur en alrededor de tres cuartas partes del territorio.

Tabla 29. Riesgo por hundimiento del suelo en el municipio

Riesgo por hundimientos Extensién en hectédreas Porcentaje del territorio municipal

Alto 3225 057

Medio 146917 26.08

Bajo 270.72 4.91

Muy bajo 3855.73 68.44
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Mapa 156. Riesgo por hundimiento del suelo en el municipio
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V.8.4.2 Riesgo por subsidencia del suelo en el municipio

En lo relativo al riesgo de hundimiento por subsidencia del suelo, se estiman niveles
del alto al muy bajo. De acuerdo a la extensidén impactada, el nivel de riesgo medio es
el que tiene mayor presencia, ya que se estima en el 7519% (4,236 has) del territorio y
se distribuye en la totalidad del mismo, excepto las zonas habitadas y algunas areas
aisladas al norte y sur de la demarcacion; Continuda el nivel bajo que se estima impacte
en el 19.76% (1113.4 has.) ubicandolo en areas aisladas al norte, sur y este de la
demarcacion. El nivel muy bajo se estima impacte en zonas aisladas al sudeste y
sudoeste principalmente, acumulando 236.26 has. que representan el 419% del
territorio. Por ultimo, a pesar de que el nivel Alto se estima en solo 48.19 has. que
representan el 0.86%, éstas se ubican en la totalidad de las comunidades de Santo
Domingo Roayaga y Tonaguia.
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Tabla 30. Riesgo por subsidencia del suelo en el municipio

Riesgo por subsidencia Extensién en hectdreas

Porcentaje del territorio municipal

Alto 4819 0.86
Medio 4236 7519
Bajo 3.4 12.76
Muy bajo 236,26 419

Mapa 157. Riesgo por subsidencia del suelo en el municipio
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V.8.4.3. Riesgo por agrietamiento del suelo en el municipio

En lo relativo al riesgo por agrietamiento del suelo, el nivel de riesgo medio es el que
tiene presencia en la mayor parte del territorio municipal, ya que se presenta en el
54.5% (3,070.23 has.) del territorio localizandose al oeste y en menor medida al extremo
este del municipio. Para el nivel muy bajo, se estima impacte en 1,140.22 has. que
representan el 20.24% en areas discontinuas ubicadas del norte al noroeste y del sur
al sudeste. El nivel de riesgo bajo se estima en el 15.55% (876.24 has.) ubicadas
principalmente en franjas discontinuas de noroeste a sur y de noreste a sudeste. El
nivel alto se ubica sobre la carretera de acceso a Santo Domingo Roayaga, el oeste de
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la periferia a dicha localidad y alrededor de los primeros 3 km de la carretera que
conduce a Tonaguia sumando 75.23 has. que equivalen al 1.34% del territorio. Por
ultimo, el nivel de riesgo muy alto a pesar de que solo se estima en 38.86 has. que
representan apenas el 0.69% del territorio, se ubica en su totalidad en el area habitada
de la cabecera municipal, consideracion de importancia para la mitigacion del riesgo.

Tabla 31. Riesgo por agrietamientos del suelo en el municipio

Riesgo por agrietamientos

Extension en hectdreas

Porcentaje del territorio municipal

Muy alto 38.86 0.69
Alto 75.23 1.34
Medio 307023 54.5
Bajo 876.24 15.55
Muy bajo 1140.22 20.24

Grafica 15. Riesgo por agrietamientos del suelo en el municipio
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De acuerdo con las distintas estimaciones de los riesgos por mecanismos de
hundimientos, se observa que la mayor parte del territorio tiene un nivel de riesgo
medio frente a los fendmenos de subsidencia y en menor medida a los
agrietamientos, de este Ultimo a pesar de que el nivel muy alto se presenta en menos
de un punto porcentual del territorio, es de suma importancia reducir o mitigar este
riesgo, ya que, de acuerdo a las ubicaciones de este riesgo en los mapas, las zonas de
afectacion son las zonas urbanizadas del municipio.

Tabla 32. Riesgos en el municipio por mecanismos de hundimientos

Riesgo por hundimientos [ MuyBajo | Bajo Medio Alto_ [ NUyAoN
Hundimientos 68.44 491 26.08 0.57

Subsidencia 4.19 19.76 7519 0.86
Agrietamientos 20.24 15.55 54.5 1.34 0.69

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de CentroGeo, 2024

V.9 Riesgos por fenomenos hidrometereolégicos

Se generan por la accion de los agentes atmosféricos, tales como: ciclones tropicales,
lluvias extremas, inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres; tormentas de
nieve, granizo, polvoy electricidad; heladas; sequias; ondas calidas y gélidas; y tornados
gue provocan en la poblaciéon, dafos en su salud, por las condiciones climatolégicas
extremas, o bien, dafnos materiales a la propiedad privada y publica por la violencia
con la que pueden ocurrir.

V.9.1.1 Riesgo por inundaciones pluviales en el municipio

En lo relativo al riesgo por inundaciones pluviales, el nivel de riesgo medio es el que
tiene mayor presencia, ya que se presenta en el 99.32% (5,586.61 has) del territorio y
dadas las caracteristicas del municipio, se distribuye en la totalidad del mismo excepto
las zonas habitadas. En cobertura de afectacion le sigue el nivel alto que se estima en
47.28 has. (0.84% del territorio) y se localiza en la totalidad de los poligonos de Santo
Domingo Roayaga y Tonaguia.
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Tabla 33. Riesgo por inundaciones pluviales en el municipio

Riesgo por inundaciones pluviales Extensién en hectareas  Porcentaje del territorio municipal
Alto 47.28 0.84
Medio 5586.61 99.32

Mapa 158. Riesgo por inundaciones pluviales del suelo en el municipio
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V.9.1.2 Riesgo por precipitacion maxima en el municipio

En lo relativo al riesgo por precipitacion maxima, el nivel de riesgo medio es el que
tiene presencia en la mayor parte del territorio municipal, ya que se presenta en el
93.71% (5,279.53 has.) del territorio, localizandose en toda la demarcacion exceptuando
los caminos de acceso a las dos localidades y las zonas habitadas de las mismas. En
cobertura de afectacion le sigue el nivel alto que afectaria al 5.45% (307.08 has.) del
territorio y que se localiza principalmente sobre los caminos de acceso tanto a la
cabecera municipal como a la localidad de Tonaguia. El nivel de riesgo muy alto,
aunque solo afectaria al 0.84% (47.28 has.) del territorio, se localiza en la totalidad de
las areas donde se ubican las localidades de Santo Domingo Roayaga y Tonaguia.
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Tabla 34. Riesgo por precipitacion maxima en el municipio

Riesgo por precipitacién maxima Extensién en hectéareas Porcentaje del territorio municipal
Muy alto 4728 0.84
Alto 307.08 545
Medio 5279.53 93.71

Mapa 159. Riesgo por precipitaciéon maxima en el municipio
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V.9.1.3 Riesgo por precipitacion maxima en un periodo de retorno
por 24 horas

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 24 horas, el riesgo por
precipitacion maxima muestra niveles de muy alto en 47.28 has. que, aungque solo
representan el 0.84% del territorio se estima impacte en la totalidad de las areas donde
se ubican las localidades de Santo Domingo Roayaga y Tonaguia El nivel de riego alto
se estima afecte al 5.45% (307.08 has.) del territorio localizandose principalmente sobre
los caminos de acceso tanto a la cabecera municipal como a la localidad de Tonaguia.
El nivel de riesgo medio es el que tiene presencia en la mayor parte del territorio
municipal, ya que se presenta en el 93.71% (5,279.53 has.) del territorio, localizandose
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en toda la demarcacion exceptuando los caminos de acceso a las dos localidades y las
zonas habitadas de las mismas.

Tabla 35. Riesgo por precipitacion maxima en un periodo de retorno por 24 horas en el municipio

Riesgo por precipitacion maxima (PR 24 Extension en hectareas Porcentaje del territorio municipal
horas)
Muy alto 47.28 0.84
Alto 297.1 5.27
Medio 5289.5 93.89

Mapa 160. Riesgo por precipitacidon maxima para un periodo de retorno de 24 horas en el municipio
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V.9.1.4 Riesgo por precipitacion maxima para un periodo de retorno
de 2 anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 2 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 50 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de precipitacion maxima que se pueden presentar en el

entorno de localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

75N
;;,=.l!u PLANEACION PROTECCION CIVIL INFRAESTRUCTURAS
CTY | e DA Tt St gmeTeceion e | SRS

OAXACA

331



Y ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 2 anos, el riesgo por
precipitacion maxima muestra niveles de muy alto en 47.28 has. que, aunqgque solo
representan el 0.84% del territorio se estima impacte en la totalidad de las areas donde
se ubican las localidades de Santo Domingo Roayaga y Tonaguia El nivel de riego alto
se estima afecte al 5.45% (307.08 has.) del territorio localizandose principalmente sobre
los caminos de acceso tanto a la cabecera municipal como a la localidad de Tonaguia.
El nivel de riesgo medio es el que tiene presencia en la mayor parte del territorio
municipal, ya que se presenta en el 93.71% (5,279.53 has.) del territorio, localizandose
en toda la demarcacion exceptuando los caminos de acceso a las dos localidadesy las
zonas habitadas de las mismas.

Tabla 36. Riesgo por precipitacién maxima para un periodo de retorno de 2 afios en el municipio

Riesgo por precipitacién maxima (PR 2 Extensién en hectdreas Porcentaje del territorio municipal
anos)
Muy alto 4728 0.84
Alto 307.08 545
Medio 5279.53 93.71

Mapa 161. Riesgo por precipitacidn maxima para un periodo de retorno de 2 anos en el municipio
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V.9.1.5 Riesgo por precipitacion maxima para un periodo de retorno
de 5 anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 5 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 20 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de precipitacion maxima que se pueden presentar en el

entorno de localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 5 anos, el riesgo por
precipitacion maxima muestra niveles de muy alto en 47.28 has. que, aunque solo
representan el 0.84% del territorio se estima impacte en la totalidad de las areas donde
se ubican las localidades de Santo Domingo Roayaga y Tonaguia El nivel de riego alto
se estima afecte al 5.45% (307.08 has.) del territorio localizandose principalmente sobre
los caminos de acceso tanto a la cabecera municipal como a la localidad de Tonaguia.

Mapa 162. Riesgo por precipitaciéon maxima para un periodo de retorno de 5 afios en el municipio
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El nivel de riesgo medio es el que tiene presencia en la mayor parte del territorio
municipal, ya que se presenta en el 93.71% (5,279.53 has.) del territorio, localizandose
en toda la demarcacion exceptuando los caminos de acceso a las dos localidades y las
zonas habitadas de las mismas.

Tabla 37. Riesgo por precipitaciéon maxima para un periodo de retorno de 5 afilos en el municipio

Riesgo por precipitacién maxima (PR 5 Extensién en hectdreas Porcentaje del territorio municipal
anos)
Muy alto 4728 0.84
Alto 307.08 5.45
Medio 5279.53 9371

V.9.1.6 Riesgo por precipitacion maxima para un periodo de retorno
de 10 ainos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 10 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 10 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de precipitacion maxima que se pueden presentar en el
entorno de localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

De acuerdo con la estimacién a un periodo de retorno de 10 anos, el riesgo por
precipitacion maxima muestra niveles de muy alto en 47.28 has. que, aunque solo
representan el 0.84% del territorio se estima impacte en la totalidad de las dreas donde
se ubican las localidades de Santo Domingo Roayaga y Tonaguia El nivel de riego alto
se estima afecte al 5.45% (307.08 has.) del territorio localizandose principalmente sobre
los caminos de acceso tanto a la cabecera municipal como a la localidad de Tonaguia.
El nivel de riesgo medio es el que tiene presencia en la mayor parte del territorio
municipal, ya que se presenta en el 93.71% (5,279.53 has.) del territorio, localizandose
en toda la demarcacion exceptuando los caminos de acceso a las dos localidadesy las
zonas habitadas de las mismas.

Tabla 38. Riesgo por precipitacion maxima para un periodo de retorno de 10 afos en el municipio

Riesgo por precipitacién maxima (PR 10 Extension en hectareas Porcentaje del territorio municipal
afios)
Muy alto 4728 0.84
Alto 307.08 545
Medio 5279.53 93.71
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Mapa 163. Riesgo por precipitaciéon maxima para un periodo de retorno de 10 afios en el municipio
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V.9.1.7 Riesgo por precipitacion maxima para un periodo de retorno
de 25 ahos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 25 anos, significa que
el drea de estudio podra ser afectada 4 veces en un siglo en los niveles de riesgo que
se indican, a consecuencia de precipitacidn maxima que se pueden presentar en el

entorno de localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 25 anos, el riesgo por
precipitacion maxima muestra niveles de muy alto en 47.28 has. que, aunque solo
representan el 0.84% del territorio se estima impacte en la totalidad de las areas donde
se ubican las localidades de Santo Domingo Roayaga y Tonaguia El nivel de riego alto
se estima afecte al 5.45% (307.08 has.) del territorio localizadndose principalmente sobre
los caminos de acceso tanto a la cabecera municipal como a la localidad de Tonaguia.
El nivel de riesgo medio es el que tiene presencia en la mayor parte del territorio
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municipal, ya que se presenta en el 93.71% (5,279.53 has.) del territorio, localizandose
en toda la demarcacion exceptuando los caminos de acceso a las dos localidadesy las

zonas habitadas de las mismas.

Tabla 39. Riesgo por precipitacidn maxima para un periodo de retorno de 25 afos en el municipio

Riesgo por precipitacién maxima (PR 25

anos)

Muy alto
Alto
Medio

Extensién en hectdreas

4728
307.08
5279.53

Porcentaje del territorio municipal

0.84
5.45
93.71

Mapa 164. Riesgo por precipitacion maxima para un periodo de retorno de 25 aflos en el municipio
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V.9.1.8 Riesgo por precipitacion maxima para un periodo de retorno

de 50 anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 50 anos, significa que
el area de estudio podra ser afectada 2 veces en un siglo en los niveles de riesgo que
se indican, a consecuencia de precipitacion maxima que se pueden presentar en el
entorno de localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo

Roayaga.
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De acuerdo con la estimacién a un periodo de retorno de 50 afos, el riesgo por
precipitacion maxima muestra niveles de muy alto en 47.28 has. que, aunque solo
representan el 0.84% del territorio se estima impacte en la totalidad de las dreas donde
se ubican las localidades de Santo Domingo Roayaga y Tonaguia El nivel de riego alto
se estima afecte al 5.45% (307.08 has.) del territorio localizandose principalmente sobre
los caminos de acceso tanto a la cabecera municipal como a la localidad de Tonaguia.

Riesgo por precipitacion maxima para un periodo de retorno de 50 anos en el
municipio

Mapa 165. Riesgo por precipitaciéon maxima para un periodo de retorno de 50 afios en el municipio
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El nivel de riesgo medio es el que tiene presencia en la mayor parte del territorio
municipal, ya que se presenta en el 93.71% (5,279.53 has.) del territorio, localizandose

en toda la demarcacion exceptuando los caminos de acceso a las dos localidadesy las
zonas habitadas de las mismas.

73N
3R PLANEACION PROTECCION CIVIL INFRAESTRUCTURAS 337
\*J 'r;ﬁ-li ‘_\ LLPJIT.? e STIGN INTEGR - RIESGOS Y COMUNICACIONES

OAXACA



ATLAS DE RIESGOS
¥ SANTO DOMINGO ROAYAGA

Tabla 40. Riesgo por precipitacidn maxima en un periodo de retorno por 50 afilos en el municipio

Riesgo por precipitacién maxima (PR 50 Extensién en hectdreas Porcentaje del territorio municipal
afos)
Muy alto £47.28 0.84
Alto 307.08 545
Medio 5279.53 93.71

V.9.1.9 Riesgo por inundaciones fluviales *

(No aplica para este municipio)

V.9.1.10 Riesgo por inundaciones costeras *

(No aplica para este municipio)

V.9.1.10 Riesgo por inundaciones lacustres *

(No aplica para este municipio)

V.9.2 Ciclones tropicales

V.9.2.1 Riesgo por ciclones tropicales en el municipio

En lo relativo al riesgo por ciclones tropicales, el nivel de riesgo bajo es el que tiene
presencia en practicamente la totalidad del territorio municipal, ya que se presenta en
el 99.16% (5,586.6 has.) del territorio. El nivel de riesgo medio afectaria al 0.84% del
territorio que equivale a 47.28 has. de Santo Domingo Roayaga en las que se ubican la
totalidad de la cabecera municipal y la localidad de Tonaguia.

Tabla 41. Riesgo por ciclones tropicales en el municipio

Riesgo por ciclones tropicales Extensién en hectéreas Porcentaje del territorio municipal
Medio 4728 0.84
Bajo 5586.6 99.16
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Mapa 166. Riesgo por ciclones tropicales en el municipio
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V.9.2.2 Riesgo por inundaciones costeras por marea de tormenta en
el municipio

(No aplica para este municipio)

V.9.3 Tormentas eléctricas

V.9.3.1. Riesgo por tormentas eléctricas

En lo relativo al riesgo por tormentas eléctricas, el nivel de riesgo medio es el que tiene
presencia en la mayor parte del territorio municipal, ya que se presenta en el 99.14%
(5,585.61 has.) del territorio, localizandose en toda la demarcacion exceptuando las
zonas habitadas de las localidades. El nivel de riesgo alto, aunque solo afectaria al
0.86% del territorio, se localiza en la totalidad de las zonas habitadas donde se ubican
las localidades de Santo Domingo Roayaga y Tonaguia.
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Tabla 42. Riesgo por tormentas eléctricas en el municipio

Riesgo por tormentas eléctricas Extensién en hectdreas

Alto
Medio

4828
558561

Porcentaje del territorio municipal

0.86
99.14

Mapa 167. Riesgo por tormentas eléctricas en el municipio
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V.9.3.2 Riesgo por tormentas eléctricas para un periodo de retorno
de 2 anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 2 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 50 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de tormentas eléctricas que pueden impactar en el entorno
de localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga.

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 2 anos, el riesgo por
tormentas eléctricas muestra niveles que van del alto al muy bajo. El nivel alto que
implica poner mayor atencion en la disminuciéon o mitigacion de este riesgo debido a
gue se localiza en poco menos de la mitad territorial de la cabecera municipal se
estima se presente en 20.5 has. que representan el 0.36% de la extension municipal; el
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nivel de riesgo medio se estima en el 10.58% (596.14 has.) del territorio municipal
ubicandose en poco mas de la mitad este de la cabecera municipal, la totalidad de la
localidad de Tonaguia, el area donde se ubica la carretera que llega a dicha comunidad
y un area al extremo oeste del municipio; el nivel de riesgo bajo que es el
predominante en la demarcacion, se estima en el 79.35% (4,470.66 has.) de |la superficie
municipal ubicandose en todo el territorio excepto las zonas de riesgo con niveles mas
altos y un area al extremo este. Por Ultimo, el nivel de riesgo muy bajo se estima en un

area de 546.56 has. que representa el 9.7% del territorio ubicandose al extremo este de
la demarcacion.

Tabla 43. Riesgo por tormentas eléctricas para un periodo de retorno de 2 aflos en el municipio

Riesgo por tormentas eléctricas (PR 2 afios) Extensién en hectdreas Porcentaje del territorio municipal
Alto 205 0.36
Medio 596.14 10.58
Bajo 4470.66 79.35
Muy bajo 546.56 9.7

Mapa 168. Riesgo por tormentas eléctricas para un periodo de retorno de 2 afilos en el municipio
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V.9.3.3 Riesgo por tormentas eléctricas para un periodo de retorno
de 5 anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 5 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 20 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de tormentas eléctricas que se pueden presentar en el
entorno de localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 5 anos, el riesgo por
tormentas eléctricas muestra niveles que van del muy alto al medio.

Mapa 169. Riesgo por tormentas eléctricas para un periodo de retorno de 5 afos en el municipio
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El nivel muy alto que implica poner mayor atenciéon en la disminucién o mitigacion de
este riesgo debido a que se localiza en la totalidad de la cabecera municipal se estima
se presente en 38.86 has. que representan el 0.69% de la extension municipal; el nivel
de riesgo alto se estima en el 1.08% (61.1 has.) del territorio municipal ubicandose en
pequenas areas en la periferia de la cabecera municipal y la totalidad de la localidad
de Tonaguia; el nivel de riesgo medio que es el predominante en esta estimacion, se
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prevé impacte en el 98.23% (5,533.9 has.) de la superficie municipal ubicandose en todo
el territorio excepto las zonas de riesgo con niveles mas altos.

Tabla 44. Riesgo por tormentas eléctricas para un periodo de retorno de 5 aflos en el municipio

Riesgo por tormentas eléctricas (PR 5 afios) Extensién en hectdreas Porcentaje del territorio municipal
Muy alto 38.86 0.69
Alto 61.1 1.08
Medio 55339 98.23

V.9.3.4 Riesgo por tormentas eléctricas para un periodo de retorno
de 10 ainos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 10 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 10 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de tormentas eléctricas que se pueden presentar en el
entorno de localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 10 anos, el riesgo por
tormentas eléctricas muestra niveles que van del muy alto al medio. El nivel muy alto
gue implica poner mayor atencién en la disminucién o mitigacidén de este riesgo
debido a que se localiza en la totalidad de la cabecera municipal se estima se presente
en 38.86 has. que representan el 0.69% de la extension municipal; el nivel de riesgo
alto se estima en el 2.12% (119.54 has.) del territorio municipal ubicandose en pequefas
areas en la periferia de |la cabecera municipal, la totalidad de la localidad de Tonaguia
y alrededor de una cuarta parte, del lado oeste, de la carretera que conduce a ella; el
nivel de riesgo medio que es el predominante en esta estimacion, se preve impacte
en el 97.19% (5,475.47 has.) de la superficie municipal ubicandose en todo el territorio
excepto las zonas de riesgo con niveles mas altos.

Tabla 45. Riesgo por tormentas eléctricas para un periodo de retorno de 10 afos en el municipio

Riesgo por tormentas eléctricas (PR 10 Extensién en hectdreas Porcentaje del territorio municipal
afos)
Muy alto 38.86 0.69
Alto 119.54 212
Medio 547547 9719
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Mapa 170. Riesgo por tormentas eléctricas para un periodo de retorno de 10 afios en el municipio
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V.9.3.5 Riesgo por tormentas eléctricas para un periodo de retorno
de 25 ahos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 25 anos, significa que
el drea de estudio podra ser afectada 4 veces en un siglo en los niveles de riesgo que
se indican, a consecuencia de tormentas eléctricas que se pueden presentar en el

entorno de localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo
Roayaga

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 25 anos, el riesgo por
tormentas eléctricas muestra niveles que van del muy alto al medio. El nivel muy alto
gue implica poner mayor atencion en la disminuciéon o mitigacion de este riesgo
debido a que se localiza en |la totalidad de |la cabecera municipal y la mayor parte de
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la localidad de Tonaguia se estima se presente en 47.28 has. que representan el 0.84%
de la extension municipal; el nivel de riesgo alto se estima en el 5.45% (307.08 has.) del
territorio municipal ubicandose en pequenas areas en la periferia de la cabecera
municipal y la localidad de Tonaguia ademas del area de la carretera que conduce a
esta ultima; el nivel de riesgo medio que es el predominante en esta estimacion, se
prevé impacte en el 93.71% (5,279.53 has.) de la superficie municipal ubicandose en
todo el territorio excepto las zonas de riesgo con niveles mas altos.

Tabla 46. Riesgo por tormentas eléctricas para un periodo de retorno de 25 afios en el municipio

Riesgo por tormentas eléctricas (PR 25 Extensién en hectéareas Porcentaje del territorio municipal
afios)
Muy alto 4728 0.84
Alto 307.08 5.45
Medio 527953 9371

8050(

Mapa 171. Riesgo por tormentas eléctricas para un periodo de retorno de 25 afios en el municipio
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V.9.3.6 Riesgo por tormentas eléctricas para un periodo de retorno
de 50 anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 50 anos, significa que
el area de estudio podra ser afectada 2 veces en un siglo en los niveles de riesgo que
se indican, a consecuencia de tormentas eléctricas que se pueden presentar en el
entorno de localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

De acuerdo con la estimacién a un periodo de retorno de 50 afos, el riesgo por
tormentas eléctricas muestra niveles que van del muy alto al medio.

Mapa 172. Riesgo por tormentas eléctricas para un periodo de retorno de 50 afios en el municipio

Juan =
Petlapa /

San J.f'ﬂ m=[]§ -
Al wushu ’ N

PARA EL

g Sy | g Mapa de riesgo por
% N ™ : tormentas eléctricas
. A (periodo de retorno de 50
"""" afos)
Hds‘fa‘or::uso 7 Santo Domingo Roayaga
Alta

~

/N ] Riesgo por tormentas eléctricas
:"‘.__‘_/ - Bl Muy alto
\ Alto
N San Medio
\ Juan
Comaltepec

{77 Limite municipal
Localidades urbanas
Localidades rurales

—— Carretera de 2 o mas carriles
Caminos
Vialidades urbanas

Curvas maestras

}

Totontepeg
Villa

e
Morelos

El nivel muy alto que implica poner mayor atencion en la disminucidon o mitigacion de
este riesgo debido a que se localiza en la totalidad de la cabecera municipal y la mayor
parte de la localidad de Tonaguia se estima se presente en 47.28 has. que representan
el 0.84% de la extension municipal; el nivel de riesgo alto se estima en el 5.45% (307.08
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has.) del territorio municipal ubicandose en pequenas areas en la periferia de la
cabecera municipal y la localidad de Tonaguia ademas del area de la carretera que
conduce a esta uUltima; el nivel de riesgo medio que es el predominante en esta
estimacion, se prevé impacte en el 93.71% (5,279.53 has.) de la superficie municipal
ubicandose en todo el territorio excepto las zonas de riesgo con niveles mas altos.

Tabla 47. Riesgo por tormentas eléctricas para un periodo de retorno de 50 afios en el municipio

Riesgo por tormentas eléctricas (PR 50 Extensién en hectareas Porcentaje del territorio municipal
afios)
Muy alto 4728 0.84
Alto 307.08 5.45
Medio 5279.53 93.71

V.9.3.7 Riesgo por tormentas eléctricas para un periodo de retorno
de 100 anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 100 anos, significa que
el area de estudio podra ser afectada 1 veces en un siglo en los niveles de riesgo que
se indican, a consecuencia de tormentas eléctricas que se pueden presentar en el
entorno de localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

De acuerdo con la estimacién a un periodo de retorno de 100 afnos, el riesgo por
tormentas eléctricas muestra niveles que van del muy alto al medio. El nivel muy alto
gue implica poner mayor atencién en la disminucién o mitigacién de este riesgo
debido a que se localiza en la totalidad de |la cabecera municipal y la mayor parte de
la localidad de Tonaguia se estima se presente en 47.28 has. que representan el 0.84%
de la extension municipal; el nivel de riesgo alto se estima en el 5.45% (307.08 has.) del
territorio municipal ubicandose en pequenas areas en la periferia de la cabecera
municipal y la localidad de Tonaguia ademas del area de la carretera que conduce a
esta ultima; el nivel de riesgo medio que es el predominante en esta estimacion, se
prevé impacte en el 93.71% (5,279.53 has.) de la superficie municipal ubicandose en
todo el territorio excepto las zonas de riesgo con niveles mas altos.

Tabla 48. Riesgo por tormentas eléctricas para un periodo de retorno de 100 afios en el municipio

Riesgo por tormentas eléctricas (PR 100 Extension en hectareas Porcentaje del territorio municipal
afios)
Muy alto 4728 0.84
Alto 307.08 545
Medio 5279.53 93.71
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Mapa 173. Riesgo por tormentas eléctricas para un periodo de retorno de 100 afios en el municipio
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Tabla 49. Riesgos en el municipio por mecanismos de hundimientos

. < . ] Muy . . Muy
Riesgo por fenémenos hidro-meteorolégicos Bajo Medio Alto
Inundaciones pluviales 99.32 0.84
Precipitacidon maxima 93.71 5.45 0.84
Precipitacién maxima para un PR 24 horas 93.89 5.27 0.84
Precipitacién maxima para un PR 2 afos 93.71 5.45 0.84
Precipitacidén maxima para un PR 5 afnos 93.71 545 0.84
Precipitacidn maxima para un PR10 afos 93.71 5.45 0.84
Precipitacién maxima para un PR 25 afios 93.71 5.45 0.84
Precipitacién maxima para un PR 50 afos 93.71 545 0.84
Inundaciones fluviales (No aplica) 9916 0.84
Inundaciones costeras (No aplica) 99.14 0.86
Ciclones tropicales 9.7 79.35 10.58 0.36
Tormentas eléctricas 98.23 1.08 0.69
Tormentas eléctricas para un PR 2 afios 97.19 212 0.69
Tormentas eléctricas para un PR 5 afios 93.71 5.45 0.84
Tormentas eléctricas para un PR 10 afnos 93.71 5.45 0.84
Tormentas eléctricas para un PR 25 anos 93.71 5.45 0.84
Tormentas eléctricas para un PR 50 afios 99.32 0.84
Tormentas eléctricas para un PR100 afos 93.71 5.45 0.84

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de CentroGeo, 2024
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Con relacion a las distintas estimaciones presentadas de acuerdo a los diferentes
periodos de retorno, se observa que la mayor parte del territorio tiene niveles de riesgo
entre bajoy medio para los fendmenos hidrometeorolégicos, sin embargo de acuerdo
al analisis cartografico destacan los niveles de riesgo alto y muy alto en areas maximas
de 545 y 0.84% de la superficie municipal respectivamente que seria de suma
importancia reducir o mitigar, ya que, de acuerdo a las ubicaciones de este riesgo en

los mapas, las zonas de afectacion son las zonas urbanizadas del municipio o bien, las
carreteras que comunican a ellas.

V.9.4 Ondas gélidas

V.9.4.1 Riesgo por heladas por temperaturas minimas

En lo relativo al riesgo por heladas, los niveles de riesgo son variados. El nivel
predominante es el riesgo medio que se estima se presente en 4,992.25 has. que
representan el 88.61% de la extensidn municipal cubriendo la mayor parte del

territorio.

Mapa 174. Riesgo por heladas o temperaturas minimas en el municipio
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ATLAS DE RIESGOS

Sin embargo, el nivel de riesgo alto y la pequena area con nivel de riesgo muy alto, se
estima que se presenten en los lugares con asentamientos humanos cubriendo la
totalidad de las areas de la cabecera municipal y la localidad de Tonaguia acumulando
una cobertura del 0.84% del territorio municipal equivalente a 47.12 has.

Los niveles de riesgo bajo y muy bajo se estiman se presenten en pequenas areas
aisladas distribuidas al este, noreste y sudoeste que suman 58936 has. que
representan el 10.47% del territorio municipal.

Tabla 50. Riesgo por heladas o temperaturas minimas en el municipio

Riesgo por heladas Extensién en hectareas Porcentaje del territorio municipal
Muy alto 0.07 0
Alto 47.05 0.84
Medio 499225 88.61
Bajo 582.84 10.35
Muy bajo 6.52 012

V.9.4.2 Riesgo por temperaturas minimas para un periodo de
retorno de 2 afos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 2 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 50 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de temperaturas minimas que pueden impactar en el
entorno de localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 2 anos, el riesgo por
temperaturas minimas muestra niveles de medio y bajo. El nivel medio se estima en
el 6.29% del territorio municipal concentrandose en las zonas habitadas de |la cabecera
municipal y la localidad de Tonaguia, ademas de considerar las areas donde se
localizan los dos caminos de acceso a ambas comunidades. En esta estimacion dadas
las caracteristicas rurales del municipio, es mayor la parte del territorio municipal con
nivel de riesgo bajo, ya que es de 5,279.53 has. que representan el 93.71% distribuidas
en todo el territorio municipal.

Tabla 51. Riesgo por temperatura minima para un periodo de retorno de 2 afios en el municipio

Riesgo por temperatura minima (PR 2 afios) Extensién en hectéreas Porcentaje del territorio municipal
Medio 354.36 ©.29
Bajo 5279.53 93.71
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Mapa 175. Riesgo por temperatura minima para un periodo de retorno de 2 aflos en el municipio
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V.9.4.3 Riesgo por temperaturas minimas para un periodo de
retorno de 5 anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 5 afnos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 20 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de temperaturas minimas que pueden impactar en el
entorno de localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 5 anos, el riesgo por
temperaturas minimas muestra niveles de medio, bajo y muy bajo. El nivel medio se
estima en el 0.81% (45.42 has.) del territorio municipal concentrandose en las areas del
camino de acceso y alrededor de una tercera parte del lado oeste de la localidad de
San Domingo Roayaga. En esta estimacion, la parte del territorio municipal con nivel
de riesgo bajo se estima se presente en 1,320.75 has. que representan el 23.44%
ubicadas en un area que va del ceste a sudoeste del territorio municipal. Por ultimo,
el nivel de riesgo muy bajo se localiza en el resto de la demarcacidn municipal
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cubriendo alrededor de tres cuartas partes del lado este del municipio, el area
afectada se estima que sea del 75.75% equivalentes a 4,267.71 has.

Tabla 52. Riesgo por temperatura minima para un periodo de retorno de 5 afios en el municipio

Riesgo por temperatura minima (PR 5 afios) Extensién en hectéareas Porcentaje del territorio municipal
Medio 45.42 0.81
Bajo 1320.75 23.44
Muy bajo 426771 75.75

Mapa 176. Riesgo por temperatura minima para un periodo de retorno de 5 afilos en el municipio
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V.9.4.4 Riesgo por temperaturas minimas para un periodo de
retorno de 10 anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 10 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 10 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de temperaturas minimas que pueden impactar en el
entorno de localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo

Roayaga.
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REUW | PLANEACION PROTECCION CIVIL INFRAESTRUCTURAS 352
Ty | seivesiatie | jeommadin sagiteonan | GRS



ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

De acuerdo con la estimaciéon a un periodo de retorno de 10 anos, el riesgo por
temperaturas minimas muestra niveles de bajo y muy bajo. El nivel bajo se estima en
el 6.29% (354.36 has.) del territorio municipal concentrandose en las zonas habitadas
de Santo Domingo Roayaga y Tonaguia ademas de considerar el area de las carreteras
de acceso a ambas comunidades; el resto del territorio municipal se estima con nivel
de riesgo muy bajo, acumulando 5,279.53 has. que representan el 9371% de la
superficie municipal.

Tabla 53. Riesgo por temperatura minima para un periodo de retorno de 10 aflos en el municipio

Riesgo por temperatura minima (PR 10 Extensién en hectéareas Porcentaje del territorio municipal
afios)
Bajo 354.36 6.29
Muy bajo 527953 93.71

Mapa 177. Riesgo por temperatura minima para un periodo de retorno de 10 afios en el municipio
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V.9.4.5 Riesgo por temperaturas minimas para un periodo de
retorno de 25 anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 25 anos, significa que
el drea de estudio podra ser afectada 4 veces en un siglo en los niveles de riesgo que
se indican, a consecuencia de temperaturas minimas que pueden impactar en el

entorno de localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 25 anos, el riesgo por
temperaturas minimas muestra niveles de bajo y muy bajo.

Mapa 178. Riesgo por temperatura minima para un periodo de retorno de 25 afios en el municipio

805000 815000 820000

79 San méhﬁ
S0 g o0 patlaba Mg
\=

‘ Mapa de riesgo por
7\ ~  temperatura minima (periodo
! de retorno de 25 aiios)

PLANEACION

INSTITUTO DE PLANEACION
PARA EL BIENESTAR

N, armaé;o
hoapam

%, Santo Domingo Roayaga
an
» lidgranso Riesgo por temperatura minima
I Alta )

[ Bajo

Bl Muy bajo

San
Juan
Comaltepec

Limite municipal
Localidades urbanas
®  Localidades rurales
—— Carretera de 2 o0 mas carriles
Caminos
Vialidades urbanas

— Curvas maestras

Totontepec.
Villa

e
Morelos

El nivel bajo se estima en el 6.29% (354.36 has.) del territorio municipal concentrandose
en las zonas habitadas de Santo Domingo Roayaga y Tonaguia ademas de considerar
el drea de las carreteras de acceso a ambas comunidades; el resto del territorio

municipal se estima con nivel de riesgo muy bajo, acumulando 5,279.53 has. que
representan el 93.71% de la superficie municipal.
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Tabla 54. Riesgo por temperatura minima para un periodo de retorno de 25 afos en el municipio

Riesgo por temperatura minima (PR 25 Extensién en hectéreas Porcentaje del territorio municipal
afos)
Bajo 354.36 6.29
Muy bajo 527953 93.71

V.9.4.6 Riesgo por temperaturas minimas para un periodo de
retorno de 50 ahos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 50 anos, significa que
el area de estudio podra ser afectada 2 veces en un siglo en los niveles de riesgo que
se indican, a consecuencia de temperaturas minimas que pueden impactar en el

entorno de localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

De acuerdo con la estimacién a un periodo de retorno de 50 afos, el riesgo por
temperaturas minimas muestra niveles de bajo y muy bajo.

Mapa 179. Riesgo por temperatura minima para un periodo de retorno de 50 afios en el municipio
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El nivel bajo se estima en el 6.29% (354.36 has.) del territorio municipal concentrandose
en las zonas habitadas de Santo Domingo Roayaga y Tonaguia ademas de considerar
el area de las carreteras de acceso a ambas comunidades; el resto del territorio
municipal se estima con nivel de riesgo muy bajo, acumulando 5,279.53 has. que
representan el 93.71% de la superficie municipal.

Tabla 55. Riesgo por temperatura minima para un periodo de retorno de 50 afnos en el municipio

Riesgo por temperatura minima (PR 50 Extensién en hectareas Porcentaje del territorio municipal
afnos)
Bajo 354.36 6.29
Muy bajo 527953 9371

V.9.4.7 Riesgo por temperaturas minimas para un periodo de
retorno de 100 ahos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 100 anos, significa que
el drea de estudio podra ser afectada 1 vez en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de temperaturas minimas que pueden impactar en el
entorno de localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

De acuerdo con la estimacién a un periodo de retorno de 100 anos, el riesgo por
temperaturas minimas muestra niveles de bajo y muy bajo. El nivel bajo se estima en
el 6.29% (354.36 has.) del territorio municipal concentrandose en las zonas habitadas
de Santo Domingo Roayaga y Tonaguia ademas de considerar el area de las carreteras
de acceso a ambas comunidades; el resto del territorio municipal se estima con nivel
de riesgo muy bajo, acumulando 5,279.53 has. que representan el 93.71% de la
superficie municipal.

Tabla 56. Riesgo por temperatura minima para un periodo de retorno de 100 afos en el municipio

Riesgo por temperatura minima (PR 100 Extensién en hectareas Porcentaje del territorio municipal
afos)
Bajo 354.36 6.29
Muy bajo 527953 9371
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V.9.4.8 Riesgo por granizo en el municipio

En lo relativo al riesgo por dias de granizo el nivel de riesgo medio es el que tiene
presencia en la mayor parte del territorio municipal, ya que se presenta en el 86.3%
(4,522.22 has.) del territorio localizandose en toda la demarcacion exceptuando la
cabecera municipal y un area al este de la demarcacion. El nivel de riesgo bajo que
afectaria al 19.02% del territorio que equivale a 1,071.78 has. se ubica al este del
municipio. Por ultimo, el nivel de riesgo alto se estima afecte 39.86 has. que
representan el 0.71% del territorio cubriendo totalmente el area de la localidad de
Santo Domingo Roayaga.

Tabla 57. Riesgo por granizo en el municipio

Riesgo por granizo Extensién en hectéreas Porcentaje del territorio municipal
Alto 39.86 0.71
Medio 4522.22 80.27
Bajo 1071.79 19.02
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Mapa 181. Riesgo por granizo en el municipio
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V.9.4.9 Riesgo por tormentas de granizo para un periodo de retorno
de 2 afios en el municipio

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 2 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 50 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de dias de granizo que pueden impactar en el entorno de
localidades o0 asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga.

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 2 anos, el riesgo por dias de
granizo muestra niveles de bajo y muy bajo. El nivel bajo se estima en el 6.29% (354.36
has.) del territorio municipal concentrandose en las zonas habitadas de la cabecera
municipal y la localidad de Tonaguia, ademas de considerar el area donde se localizan
las carreteras de acceso a ambas comunidades. El nivel de riesgo muy bajo que es el
predominante en esta estimacidn, se ubica en el 93.71% (5,279.53 has.) del territorio,
cubriendo la totalidad de este excepto las zonas indicadas en el nivel anterior.
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Tabla 58. Riesgo por tormentas de granizo para un periodo de retorno de 2 afios en el municipio

Riesgo por granizo (PR 2 afios) Extensién en hectéreas Porcentaje del territorio municipal
Bajo 354.36 ©.29
Muy bajo 5279.53

9371

Grafica 16. Riesgo por tormentas de granizo para un periodo de retorno de 2 afilos en el municipio

520000
San L A
\ M | PLANEACION
Petlapa ’!:1 1] INSTITUTO DE PLANEACION
E‘EJ PARA EL BIENESTAR
g N X N ° Mapa de riesgo por granizo
\ Santiago ™
\ A J N ¥
) “gogean = N o (periodo de retorno de 2
i / &
i ( afios)
: = £

Santo Domingo Roayaga
Riesgo por granizo

[ Bajo
I Muy bajo

Juan
Comaltepec

Limite municipal

" Localidades urbanas
@ Localidades rurales
—— Carretera de 2 0 mas carriles
Caminos
Vialidades urbanas

Curvas maestras

Tolon‘t{epec
Vi

e
Morelos

V.9.4.10 Riesgo por tormentas de granizo para un periodo de retorno
de 5 afios en el municipio

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 5 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 20 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de tormentas de granizo que pueden impactar en el entorno
de localidades o0 asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga.
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De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 5 anos, el riesgo por
tormentas de granizo muestra niveles que van del alto al muy bajo. El nivel alto que
implica poner mayor atencidn en la disminucion o mitigacion de este riesgo debido a
gue se localiza en la totalidad territorial del poligono de la cabecera municipal, se
estima se presente en 38.86 has. que representan el 0.69% de la extensién municipal;
el nivel de riesgo medio se estima en el 58.45% (3,293.23 has.) del territorio municipal
ubicandose en poco mas de la mitad oeste de la superficie municipal, cubriendo la
totalidad de la localidad de Tonaguia y el area donde se ubica la carretera que llega a
dicha comunidad; el nivel de riesgo bajo, se estima en el 3.88% (2,077.65 has.) de la
superficie municipal ubicandose en un area al este de la municipalidad. Por ultimo, el
nivel de riesgo muy bajo se estima en un area de 224.13 has. que representa el 3.98%
del territorio ubicandose al extremo este de la demarcacion.

Tabla 59. Riesgo por tormentas de granizo para un periodo de retorno de 5 afios en el municipio

Riesgo por granizo (PR 5 afios) Extensién en hectdreas Porcentaje del territorio municipal
Alto 38.86 069
Medio 329323 58.45
Bajo 2077.65 36.88
Muy bajo 22413 398

Mapa 182. Riesgo por tormentas de granizo para un periodo de retorno de 5 afos en el municipio
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ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

V.9.4.11 Riesgo por tormentas de granizo para un periodo de retorno
de 10 anos en el municipio

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 10 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 10 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de tormentas de granizo que pueden impactar en el entorno
de localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga.
De acuerdo con la estimaciéon a un periodo de retorno de 10 anos, el riesgo por
tormentas de granizo muestra niveles que van del alto al bajo.

Mapa 183. Riesgo por tormentas de granizo para un periodo de retorno de 10 afos en el municipio
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El nivel alto se estima en el 0.88% (49.37 has.) del territorio municipal abarcando la
totalidad de las zonas habitadas de la cabecera municipal y la localidad de Tonaguia,
el nivel de riesgo medio se estima afecte al 8514% (4,796.62 has.) del territorio
municipal, localizandose en poco mas de las tres cuartas partes del lado oeste del
municipio. Por ultimo, el nivel de riesgo bajo se estima impacte en el 13.98% (787.87
has.) del territorio, localizandose al extremo este de la municipalidad.
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ATLAS DE RIESGOS

Tabla 60. Riesgo por tormentas de granizo para un periodo de retorno de 10 aflos en el municipio

Riesgo por granizo (PR 10 afios) Extensién en hectdreas Porcentaje del territorio municipal
Alto 49.37 0.88
Medio 4796.62 85.14
Bajo 787.87 13.98

V.9.4.12 Riesgo por tormentas de granizo para un periodo de retorno
de 25 afios en el municipio

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 25 anos, significa que
el drea de estudio podra ser afectada 4 veces en un siglo en los niveles de riesgo que
se indican, a consecuencia de tormentas de granizo que pueden impactar en el
entorno de localidades o0 asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 25 anos, el riesgo por
tormentas de granizo muestra niveles que van del muy alto al bajo. El nivel muy alto
gue implica poner mayor atencién en la disminucién o mitigacién de este riesgo
debido a que se localiza en la totalidad territorial del poligono de la cabecera
municipal, se estima se presente en 38.86 has. que representan el 0.69% de la
extension municipal; el nivel de riesgo alto se estima en el 4.5% (253.43 has.) del
territorio municipal cubriendo la totalidad de la localidad de Tonaguia y poco mas de
la mitad oeste del area donde se ubica la carretera que llega a dicha comunidad,
situacidon que amerita una atencién similar al nivel muy alto; el nivel de riesgo medio,
se estima en el 91.48% (5,153.88 has.) de la superficie municipal ubicandose en todo el
territorio excepto un area al este de la municipalidad. Por ultimo, el nivel de riesgo bajo
se estima en un area de 187.7 has. que representa el 3.33% del territorio ubicandose al
extremo este de la demarcacion.

Tabla 61. Riesgo por tormentas de granizo para un periodo de retorno de 25 afios en el municipio

Riesgo por granizo (PR 25 afios) Extensién en hectareas Porcentaje del territorio municipal
Muy alto 38.86 0.69
Alto 253.43 4.5
Medio 5153.88 91.48
Bajo 187.7 333
7
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ATLAS DE RIESGOS
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Mapa 184. Riesgo por tormentas de granizo para un periodo de retorno de 25 anos en el municipio
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V.9.4.13 Riesgo por tormentas de granizo para un periodo de retorno
de 50 afnos en el municipio

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 50 anos, significa que
el drea de estudio podra ser afectada 2 veces en un siglo en los niveles de riesgo que
se indican, a consecuencia de tormentas de granizo que pueden impactar en el
entorno de localidades o asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo
Roayaga.

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 50 anos, el riesgo por
tormentas de granizo muestra niveles que van del muy alto al bajo. El nivel muy alto
gue implica poner mayor atencion en la disminuciéon o mitigacion de este riesgo
debido a que se localiza en la totalidad territorial del poligono de la cabecera
municipal, se estima se presente en 38.86 has. que representan el 0.69% de la
extension municipal; el nivel de riesgo alto se estima en el 532% (299.47 has.) del
territorio municipal cubriendo la totalidad de la localidad de Tonaguia y poco menos
de la totalidad del area donde se ubica la carretera que llega a dicha comunidad,
situacion que amerita una atencion similar al nivel muy alto; el nivel de riesgo medio,

AN
nﬁl?}w PL%NEACI@N PRfo'\l‘ECC_IéN CIr‘j'IL . INFRAESTRUCTURAS 363
\E SARA EL BIENESTAR : ompmeacionE

OAXACA



ATLAS DE RIESGOS
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se estima en el 93.32% (5,257.71 has.) de la superficie municipal ubicandose en todo el
territorio excepto un area al este de la municipalidad. Por ultimo, el nivel de riesgo bajo
se estima en un area de 37.83 has. que representa el 0.67% del territorio ubicandose al
extremo este de la demarcacion.

Tabla 62. Riesgo por tormentas de granizo para un periodo de retorno de 50 afilos en el municipio

Riesgo por granizo (PR 50 afios) Extensién en hectédreas Porcentaje del territorio municipal
Muy alto 38.86 069
Alto 299.47 5.32
Medio 5257.71 93.32
Bajo 37.83 067

Mapa 185. Riesgo por tormentas de granizo para un periodo de retorno de 50 afios en el municipio
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ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

V.9.6.14 Riesgo por tormentas de granizo para un periodo de retorno
de 100 afios en el municipio

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 100 anos, significa que
el drea de estudio podra ser afectada 1 vez en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de tormentas de granizo que pueden impactar en el entorno
de localidades o0 asentamientos humanos del municipio de Santo Domingo Roayaga.

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 100 anos, el riesgo por
tormentas de granizo muestra niveles que van del muy alto al medio.

Mapa 186. Riesgo por tormentas de granizo para un periodo de retorno de 100 afios en el municipio
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El nivel muy alto que implica poner mayor atencion en la disminucidon o mitigacion de
este riesgo debido a que se localiza en la totalidad territorial de los poligonos de la
cabecera municipal y Tonaguia, se estima se presente en 47.28 has. que representan
el 0.84% de la extension municipal; el nivel de riesgo alto se estima en el 5.45% (307.08
has.) del territorio municipal localizandose en la periferia de Santo Domingo Roayaga
y Tonaguia, ademas de cubrir la totalidad del area donde se ubica la carretera que llega
a dichas comunidades; el nivel de riesgo medio, se estima en el 93.71% (5,279.53 has.)
de la superficie municipal ubicandose en todo el territorio excepto las areas con niveles
de riesgo mas altos.
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T ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

Tabla 63. Riesgo por tormentas de granizo para un periodo de retorno de 100 anos en el municipio

Riesgo por granizo (PR 100 afios) Extensién en hectdreas Porcentaje del territorio municipal
Muy alto 4728 0.84
Alto 307.08 545
Medio 5279.53 93.71

V.9.6.15 Riesgo por nevadas en el municipio

En lo relativo a los niveles de riesgo por nevadas en el municipio Unicamente se
estiman del bajo al muy bajo, predominando el segundo, ya que se calcula impacte
en el 93.71% (5,279.52 has.) del territorio, ubicandolo en toda la demarcacién municipal
exceptuando las areas habitadas y los caminos de acceso a la cabecera municipal y
Tonaguia. Riesgo por nevadas en el municipio.

Mapa 187. Riesgo por nevada en el municipio
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El nivel de riesgo bajo, se estima que afectaria al 6.29% (354.36 has.) del territorioy que
impactaria principalmente en las zonas habitadas de Santo Domingo Roayaga y
Tonaguia ademas de las carreteras que conducen a ellas.
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ATLAS DE RIESGOS

Tabla 64. Riesgo por nevadas en el municipio

Riesgo por nevadas Extension en hectareas Porcentaje del territorio municipal
Bajo 354.36 6.29
Muy bajo 5279.52 93.71

Con relacion a las distintas estimaciones presentadas de acuerdo a los diferentes
periodos de retorno, se observa que la mayor parte del territorio tiene niveles de riesgo
entre muy bajo y medio para los fendmenos por ondas gélidas, sin embargo de
acuerdo al analisis cartografico destacan los niveles de riesgo alto y muy alto en areas
maximas de 5.45% y 0.84% de la superficie municipal respectivamente que seria de
suma importancia reducir o mitigar, ya que, de acuerdo a las ubicaciones de este
riesgo en los mapas, las zonas de afectacién son las zonas urbanizadas del municipio
0 bien, las carreteras que comunican a ellas.

Tabla 65. Riesgos en el municipio por ondas gélidas

. . Muy ; ‘ Muy
Riesgo por ondas gélidas Bajo Medio Alto
Heladas por temperaturas minimas 0.12 10.35 8861 0.84 0.01
Temperaturas minimas para un PR 2 afios 93.71 6.29
Temperaturas minimas para un PR 5 afios 75.75 23.44 0.81
Temperaturas minimas para un PR 10 afos 93.71 6.29
Temperaturas minimas para un PR 25 afios 93.71 6.29
Temperaturas minimas para un PR 50 afios 93.71 6.29
Temperaturas minimas para un PR 100 afos 93.71 6.29
Tormentas de granizo 19.02 80.27 omn
Tormentas de granizo para un PR 2 afios 93.71 6.29
Tormentas de granizo para un PR 5 afios 3.98 36.88 58.45 0.69
Tormentas de granizo para un PR 10 afos 13.98 8514 0.88
Tormentas de granizo para un PR 25 afos 3.33 91.48 4.5 0.69
Tormentas de granizo para un PR 50 afios 0.67 93.32 532 0.69
Tormentas de granizo para un PR 100 afios 93.71 5.45 0.84
Nevadas 93.71 6.29

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de CentroGeo, 2024

Una onda calor, se define como el periodo de mas de tres dias consecutivos con
temperaturas por arriba del promedio, esto aplica tanto para las temperaturas
maximas (las que se registran entre las 14:00 y 16:00 horas) como para las minimas
(entre las 05:00 y 07:00 horas).
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V.9.5.1 Riesgo por temperaturas maximas extremas

En lo relativo al riesgo por temperaturas maximas originadas por ondas de calor, el
nivel de riesgo medio es el que tiene mayor presencia, ya que se presenta en el 95.98%
(540754 has.) del territorio localizandose en practicamente toda la demarcacion
excepto las localidades y carreteras de acceso a ellas.

Mapa 188. Riesgo por temperaturas maximas en el municipio
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En cobertura de afectacion le sigue el nivel alto que afectaria al 3.33% (187.47 has.) del
territorio y que se localiza principalmente en la localidad de Tonaguia y alrededor de
la mitad de su carretea de acceso, ademadas de la carretera de acceso a la cabecera
municipal. El nivel de riesgo muy alto, a pesar de que solo afectaria al 0.69% (3886 has.)
del territorio, cubre totalmente la localidad de Santo Domingo Roayaga.
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{ ATLAS DE RIESGOS

Tabla 66. Riesgo por temperaturas maximas en el municipio

Riesgo por temperatura maxima Extension en hectareas Porcentaje del territorio municipal
Muy alto 38.86 0.69
Alto 187.47 B
Medio 5407.54 95.88

V.9.5.2 Riesgo por temperaturas maximas para un periodo de
retorno de 2 anos en el municipio

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 2 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 50 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de temperaturas maximas originadas por ondas de calor, que
se pueden presentar en el entorno de localidades o asentamientos humanos del
municipio de Santo Domingo Roayaga.

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 2 ahos, el riesgo por
temperaturas maximas originadas por ondas de calor muestra niveles que van del alto
al muy bajo. El nivel alto que implica poner mayor atencién en la disminucidén o
mitigacion de este riesgo debido a que se localiza en la totalidad del poligono de la
cabecera municipal, se estima se presente en 38.92 has. que representan el 0.69% de
la extension municipal; el nivel de riesgo medio se estima en el 34.48% (1,942.48 has.)
del territorio municipal ubicandose en alrededor de una tercera parte al oeste de la
superficie municipal, cubriendo la totalidad de la localidad de Tonaguia y el area
donde se ubica la carretera que llega a dicha comunidad; el nivel de riesgo bajo, se
estima en el 61.53% (3,466.33 has.) de la superficie municipal ubicandose en un area
gue va del centro al este del municipio. Por ultimo, el nivel de riesgo muy bajo se
estima en un area de 186.14 has. que representa el 3.3% del territorio ubicandose al
extremo este de la demarcacion.

Tabla 67. Riesgo por temperaturas maximas para un periodo de retorno de 2 afios en el municipio

Riesgo por temperatura maxima (PR 2 afios) Extensién en hectéreas Porcentaje del territorio municipal
Alto 38.92 0.69
Medio 1942.48 3448
Bajo 3466.33 81.53
Muy bajo 186.14 33
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Mapa 189. Riesgo por temperaturas maximas para un periodo de retorno de 2 aflos en el municipio
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V.9.5.3 Riesgo por temperaturas maximas extremas para un periodo
de retorno de 5 afios

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 5 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 20 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de temperaturas maximas originadas por ondas de calor, que
se pueden presentar en el entorno de localidades o asentamientos humanos del
municipio de Santo Domingo Roayaga.

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 5 anos, el riesgo por
temperaturas maximas originadas por ondas de calor muestra un nivel alto en una
extension territorial de 39.86 has. que representan el 0.71% del territorio cubriendo
totalmente el area de la localidad de Santo Domingo Roayaga; el nivel de riesgo medio
es el que tiene presencia en la mayor parte del territorio municipal, ya que se presenta
en el 71.09% (4,005.06 has.) del territorio localizandose al lado oeste de la demarcacion
exceptuando la cabecera municipal, sin embargo, contempla la totalidad de la
comunidad de Tonaguia. El nivel de riesgo bajo que afectaria al 28.2% del territorio que
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ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA
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equivale a 1,588.95 has. se ubica principalmente al este, y en menor medida, al sur del
municipio.

Tabla 68. Riesgo por temperaturas maximas para un periodo de retorno de 5 aflos en el municipio

Riesgo por temperatura maxima (PR 5 afios) Extensién en hectéareas Porcentaje del territorio municipal
Alto 39.86 0.71
Medio 4005.06 71.09
Bajo 1588.95 28.2

Mapa 190. Riesgo por temperaturas maximas para un periodo de retorno de 5 afos en el municipio
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V.9.5.4 Riesgo por temperaturas maximas extremas para un periodo
de retorno por 10 anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 10 anos, significa que el
area de estudio podra ser afectada 10 veces en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de temperaturas maximas originadas por ondas de calor, que

se pueden presentar en el entorno de localidades o asentamientos humanos del
municipio de Santo Domingo Roayaga.

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 10 anos, el riesgo por

temperaturas maximas originadas por ondas de calor muestra niveles que van del
muy alto al bajo.

Mapa 191. Riesgo por temperaturas maximas para un periodo de retorno de 10 aflos en el municipio
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ATLAS DE RIESGOS

El nivel muy alto que implica poner mayor atencién en la disminucién o mitigacion de
este riesgo debido a que se localiza en alrededor de una cuarta parte de la localidad
de Santo Domingo Roayaga, se estima se presente en 10.97 has. que representan el
0.19% de la extension municipal; el nivel de riesgo alto se estima en el 1.12% (63.31 has.)
del territorio municipal cubriendo la totalidad de la localidad de Tonaguia y el resto de
la cabecera municipal, situacidén que amerita una atencion similar al nivel muy alto; el
nivel de riesgo medio, se estima en el 93.5% (5,267.61 has.) de la superficie municipal
ubicandose en todo el territorio excepto un area al este de la municipalidad. Por
ultimo, el nivel de riesgo bajo se estima en un area de 291.97 has. que representa el
518% del territorio ubicandose al extremo este de la demarcacion.

Tabla 69. Riesgo por temperaturas maximas para un periodo de retorno de 10 afios en el municipio

Riesgo por temperatura maxima (PR 10 Extensién en hectdreas Porcentaje del territorio municipal
anos)
Muy alto 10.97 019
Alto 63.31 112
Medio 526761 93.5
Bajo 291.97 518

V.9.5.5 Riesgo por temperaturas maximas extremas para un periodo
de retorno por 25 anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 25 afnos, significa que
el drea de estudio podra ser afectada 4 veces en un siglo en los niveles de riesgo que
se indican, a consecuencia de temperaturas maximas originadas por ondas de calor,
gue se pueden presentar en el entorno de localidades o asentamientos humanos del
municipio de Santo Domingo Roayaga.

De acuerdo con la estimacién a un periodo de retorno de 25 anos, el riesgo por
temperaturas maximas originadas por ondas de calor muestra niveles que van del
muy alto al medio. El nivel muy alto implica poner mayor atencion en la disminucion
0 mitigacion de este riesgo debido a que se localiza en la totalidad del territorio de la
cabecera municipal, se estima se presente en 38.86 has. que representan el 0.69% de
la extension municipal; el nivel de riesgo alto se estima en el 113% (63.6 has.) del
territorio municipal localizandose en la periferia de Santo Domingo Roayaga, ademas
de cubrir la totalidad del area de la localidad de Tonaguia,; el nivel de riesgo medio, se
estima en el 98.18% (5,531.41 has.) de la superficie municipal ubicandose en todo el
territorio excepto las areas con niveles de riesgo mas altos.
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Tabla 70. Riesgo por temperaturas maximas para un periodo de retorno de 25 afios en el

municipio
Riesgo por temperatura maxima (PR 25 Extensién en hectédreas Porcentaje del territorio municipal
afos)
Muy alto 38.86 0.69
Alto 63.6 113
Medio 5531.41 98.18

Mapa 192. Riesgo por temperaturas maximas para un periodo de retorno de 25 afos en el municipio
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V.9.5.6 Riesgo por temperaturas maximas extremas para un periodo
de retorno por 50 anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 50 anos, significa que
el area de estudio podra ser afectada 2 veces en un siglo en los niveles de riesgo que
se indican, a consecuencia de temperaturas maximas originadas por ondas de calor,
gue se pueden presentar en el entorno de localidades o0 asentamientos humanos del
municipio de Santo Domingo Roayaga.

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 50 anos, el riesgo por
temperaturas maximas originadas por ondas de calor muestra niveles que van del
7N
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muy alto al medio. El nivel muy alto implica poner mayor atencién en la disminucion
0 mitigacion de este riesgo debido a que se localiza en la totalidad del territorio de la
cabecera municipal, se estima se presente en 38.86 has. que representan el 0.69% de
la extension municipal; el nivel de riesgo alto se estima en el 1.76% (99.17 has.) del
territorio municipal localizandose en la periferia de Santo Domingo Roayaga, ademas
de cubrir la totalidad del area de la localidad de Tonaguia y alrededor de 4 km. al oeste
de la carretera que conduce a ella; el nivel de riesgo medio, se estima en el 97.55%

(5,495.83 has.) de la superficie municipal ubicandose en todo el territorio excepto las
areas con niveles de riesgo mas altos.

Tabla 71. Riesgo por temperaturas maximas para un periodo de retorno de 50 afilos en el municipio

Riesgo por temperatura maxima (PR 50 Extensién en hectéareas Porcentaje del territorio municipal

afos)
Muy alto 38.86 0.69
Alto 99.17 1.76
Medio 54385.83 97.55

Mapa 193. Riesgo por temperaturas maximas para un periodo de retorno de 50 afios en el municipio
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V.9.5.7 Riesgo por temperaturas maximas para un periodo de
retorno por 100 anos

Para estimaciones donde el periodo de retorno indicado es de 100 anos, significa que
el drea de estudio podra ser afectada 1 vez en un siglo en los niveles de riesgo que se
indican, a consecuencia de temperaturas maximas originadas por ondas de calor, que
se pueden presentar en el entorno de localidades o asentamientos humanos del
municipio de Santo Domingo Roayaga.

De acuerdo con la estimacion a un periodo de retorno de 100 anos, el riesgo por
temperaturas maximas originadas por ondas de calor muestra niveles que van del

muy alto al medio.

Mapa 194. Riesgo por temperaturas maximas para un periodo de retorno de 100 afios en el municipio
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El nivel muy alto implica poner mayor atencion en la disminucion o mitigacion de este
riesgo debido a que se localiza en la totalidad del territorio de la cabecera municipal,
se estima se presente en 38.86 has. que representan el 0.69% de la extension
municipal; el nivel de riesgo alto se estima en el 2.33% (13116 has.) del territorio
municipal localizandose en la periferia de Santo Domingo Roayaga, ademas de cubrir
la totalidad del area de la localidad de Tonaguia y alrededor de una tercera parte de la
carretera que conduce a ella; el nivel de riesgo medio, se estima en el 96.98% (5,463.84
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has.) de la superficie municipal ubicandose en todo el territorio excepto las areas con
niveles de riesgo mas altos

Tabla 72. Riesgo por temperaturas maximas para un periodo de retorno de 100 afios en el

municipio
Riesgo por temperatura maxima (PR 100 Extensién en hectéareas Porcentaje del territorio municipal
afios)
Muy alto 38.86 069
Alto 13116 233
Medio 5463.84 9698

V.9.6 Riesgo por sequias en el municipio

En lo relativo al riesgo por sequias, el nivel de riesgo medio es el que tiene presencia
en la mayor parte del territorio municipal, ya que se presenta en el 89.66% (5,051.05
has.), se localiza en todo el territorio municipal exceptuando las areas de las localidades
y algunas areas fragmentadas principalmente en la mitad sur del territorio.

Mapa 195. Riesgo por sequias en el municipio
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En cobertura de afectacion le sigue el nivel bajo que afectaria al 9.43% (531.2 has.) del
territorio y que se localiza principalmente en areas fragmentadas al sudeste y en
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menor medida al sudoeste del municipio. El nivel de riesgo alto, aunque solo afectaria
al 0.84% (47.06 has.) del territorio, se localiza en las zonas habitadas donde se ubican
las localidades de Santo Domingo Roayaga y Tonaguia cubriendo la totalidad de estas.

Tabla 73. Riesgo por sequias en el municipio

Riesgo por sequia Extensién en hectéareas Porcentaje del territorio municipal
Alto 47.06 0.84
Medio 5051.05 89.66
Bajo 531.2 943

Un tornado es la perturbacién atmosférica mas violenta. Se origina en la base de una
nube de tormenta cuando dos masas de aire de diferente temperatura, humedad y
velocidad chocan entre si formando un embudo que llega a la tierra, si toca un cuerpo
de agua (rio, lago, canal o el mar) se forma una tromba.

V.9.7.1 Riesgo por vientos fuertes y tornados en el municipio

En lo relativo al riesgo por vientos tornados se estiman niveles minimos de muy bajo
y bajo, predominando el segundo en el 93.71% (5,279.52 has.) del territorio municipal
cubriendo la totalidad del municipio, excepto el area estimada con nivel de riesgo bajo
gue se prevé en el 6.29% (354.36 has.) del territorio municipal y se localiza en areas
donde se ubican las localidades de Santo Domingo Roayaga y Tonaguia ademas de
las carreteras que conducen a ellas.

Tabla 74. Riesgo por tornados en el municipio

Riesgo por tornados Extensién en hectareas Porcentaje del territorio municipal
Bajo 354.36 629
Muy bajo 5279.52 93.71

Con relaciéon a las distintas estimaciones presentadas de acuerdo a los diferentes
periodos de retorno, se observa que la mayor parte del territorio tiene niveles de riesgo
entre bajo y medio para las ondas calidas, sin embargo de acuerdo al analisis
cartografico destacan los niveles de riesgo alto y muy alto en areas maximas de 3.33y
0.69% de la superficie municipal respectivamente que seria de suma importancia
reducir o mitigar, ya que, de acuerdo a las ubicaciones de este riesgo en los mapas, las
zonas de afectacion son las zonas urbanizadas del municipio o bien, las carreteras que
comunican a ellas.
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Mapa 196. Riesgo por tornados en el municipio
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Tabla 75. Riesgos en el municipio por ondas célidas

Riesgo por ondas calidas E‘a:.‘z Bajo Medio Alto
Temperaturas maximas 95.98 3.33
Temperaturas maximas para un PR 2 afios 33 6153 34.48 0.69
Temperaturas maximas para un PR 5 afios 28.2 71.09 0.7
Temperaturas maximas para un PR 10 afios 518 93.5 112 0.19
Temperaturas maximas para un PR 25 afos 9818 113 0.69
Temperaturas maximas para un PR 50 anos 9755 1.76 0.69
Temperaturas maximas para un PR 100 afos 96.98 233 0.69
Sequia 9.43 89.66 0.84
Tornados 93.71 6.29
Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de CentroGeo, 2024
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V.10 Riesgos por fenémenos quimico-
tecnoldégicos
V.10.1 Sustancias peligrosas

V.10.1.1 Riesgo por explosion de combustible en calles

En lo relativo al riesgo antropogénico por explosion de combustible en calles, los
niveles de riesgo son variados, pero se derivan del riesgo muy alto que de forma
natural se estima en el area urbanizada de las localidades de Santo Domingo Roayaga
y Tonaguia que suman 47.28 has. y que representan el 0.84% del territorio municipal.

Mapa 197. Riesgo por explosiéon de combustible en calles en el municipio
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Los siguientes niveles de riesgo son concéntricos al nivel muy alto y se extienden en
direccion contraria al centro disminuyendo su intensidad, sin embargo, el nivel de
riesgo alto se estima impacte en el 0.78% (44.09 has.) del territorio, el medio en 5.47%
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(307.42 has.), el bajo en 5.25% (295.04 has.) y el nivel de riesgo muy bajo impacte en el
5.93% (333.82 has.) del territorio municipal.

Tabla 76. Riesgo por explosién de combustible en calles en el municipio

Riesgo por explosién de combustible en Extensién en hectareas Porcentaje del territorio municipal
calles

Muy alto 47.28 0.84
Alto 44.09 0.78
Medio 307.42 5.47
Bajo 295.04 5.25
Muy bajo 333.82 5.93

V.10.1.2 Riesgo por explosién en pequeios comercios

En lo relativo al riesgo antropogénico por explosion de combustible en pequenos
comercios, los niveles de riesgo son variados, pero se derivan del riesgo muy alto que,
de acuerdo con la cartografia analizada, se estima al sudeste del area urbanizada de
la localidad de Santo Domingo Roayaga, especificamente en los puntos de venta de
combustible a granel que de acuerdo con el mapa de riesgo por explosion de
pequenos comercios en el municipio es 1. Tomando ese punto como centro de la
escala de riesgos, se tiene que el riesgo muy alto se prevé en 0.08 has; el riesgo alto se
estima presente en 0.67 has. y el riesgo medio en 2.01 has, extensiones que
representan apenas el 0.01% y 0.04% del territorio municipal Los dos niveles de riesgo
menores se prevén en areas de 2.09 has. para el riesgo bajo y en 0.46 has. para el riesgo
muy bajo.

Es importante comentar que, a la fecha de elaboracién del presente Atlas de riesgo,
de acuerdo a los recorridos en campo se tiene referencia de un punto adicional de
venta de combustible a granel.

Tabla 77. Riesgo por explosion de pequefios comercios en el municipio

Riesgo por explosiéon en pequefios Extensién en hectareas Porcentaje del territorio municipal
comercios
Muy alto 0.08 o
Alto 0.67 0.01
Medio 2.01 0.04
Bajo 2.09 0.04
Muy bajo 0.46 0.01
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Mapa 198. Riesgo por explosidon de pequefos comercios en el m
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V.10.1.3 Riesgo por explosiéon de chorro en ductos *

(No aplica para este municipio)
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SANTO DOMINGO ROAYAGA

V.10.2 Riesgo por incendios forestales

En lo relativo al riesgo por incendios forestales, el nivel de riesgo medio es el que tiene
presencia en la mayor parte del territorio municipal, ya que se presenta en el 97.83%
(5,51.44 has.) de toda la demarcacion salvo las areas urbanizadas y pequenas areas
atomizadas al sudoeste del territorio. El nivel alto se estima que afectaria 68.28 has.
que representan el 1.21% del territorio y que se localizan principalmente en las zonas
habitadas de las localidades de Santo Domingo Roayaga y Tonaguia. Los niveles de
riesgo bajo y muy bajo se estiman en un area acumulada de 69.09 has. que
representan el 1.22% del territorio, estas areas se encuentran atomizadas en pequenas

areas que se distribuyen principalmente en la zona centro-sudoeste del territorio
municipal.

Tabla 78. Riesgo por incendios forestales en el municipio

Riesgo por incendios forestales Extensién en hectdreas Porcentaje del territorio municipal
Alto 48.04 0.85
Medio 5511.44 97.83
Bajo 68.28 121
Muy bajo 0.81 0.01

Mapa 199. Riesgo por incendios forestales en el municipio
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En relacion a las distintas estimaciones presentadas, se observa que la mayor parte
del territorio tiene niveles de riesgo entre muy bajo y medio para los fendmenos
guimico-tecnoldgicos, sin embargo de acuerdo al analisis cartografico destacan los
niveles de riesgo alto y muy alto en areas maximas de 0.78 y 0.84% de la superficie
municipal respectivamente que seria de suma importancia reducir o mitigar, ya que,
de acuerdo a las ubicaciones de este riesgo en los mapas, las zonas de afectacion son
las zonas urbanizadas del municipio.

Tabla 79. Riesgos en el municipio por fenédmenos quimico-tecnolégicos

. E & g o Muy . ; Muy
Riesgo por fenédmenos quimico-tecnolégicos Bajo Medio Alto
Explosién de combustible en calles 593 525 5.47 078 0.84
Explosién de combustible en pequefios 0.01 0.04 0.04 0.01
comercios
Incendios forestales 0.01 121 97.83 0.85

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de CentroGeo, 2024

V.11 Riesgos por fenémenos sanitario-ecolégicos

V.11.1 Contaminacion del suelo, aire y agua

V.11.1.1 Riesgo por contaminacién del agua *

(No aplica en el municipio)

V.11.2 Epidemias y plagas

V.11.2.1 Riesgo por plagas en cultivos (diferenciado por plaga)

En lo relativo al riesgo por plagas en cultivos, el nivel de riesgo bajo es el que tiene
presencia en la mayor parte del territorio municipal, ya que se presenta en el 87.96%
de la superficie, extendiéndose en toda la demarcacion excepto zonas al oeste y este
del municipio ademas del area de las carreteras que conducen a sus dos localidades.

El nivel de riesgo medio se estima con presencia en el 4.47% del territorio que equivale
a 251.6 has. y que se localizan esencialmente en la carretera que conecta a Santo
Domingo Roayaga con Tonaguia.
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Tabla 80. Riesgo por plagas de plantas parasitas en el municipio

Riesgo por plagas de plantas pardsitas Extensién en hectédreas Porcentaje del territorio municipal
Medio 2516 4457
Bajo 4955.8 87.96

Mapa 200. Riesgo por plagas de plantas pardsitas en el municipio
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V.11.2.2 Riesgo por plagas (atencién prioritaria)

(No aplica en el municipio)

V.11.2.3 Riesgo por plaga (xyleborus)

En lo relativo al riesgo por plagas forestales, especificamente por xyleborus
(escolitidos, comunmente denominados como escarabajos ambrosiales), el nivel de
riesgo bajo es el que tiene presencia en la mayor parte del territorio, ya que se presenta
en el 67.44% (3,799.51 has.) de toda la demarcacion y se localiza principalmente en zona
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central de oeste a este del municipio. El nivel de riesgo medio se estima con presencia
en el 24.99%. del territorio que equivale a 1,407.77 has. y que se localizan esencialmente
en 2 areas, una al extremo oeste y otra al extremo este del territorio municipal.
Adicionalmente se estima riesgo alto en 0.12 has. que representan menos del 0.01% del
territorio total del municipio.

Tabla 81. Riesgo por plaga de xyleborus en el municipio

Riesgo por plaga xyleborus Extensién en hectéreas Porcentaje del territorio municipal
Alto Q.12 o}
Medio 140777 24.99
Bajo 3799.51 67.44

Mapa 201. Riesgo por plaga xyleborus en el municipio
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V.11.2.4 Riesgo por plaga (sphaeropsis)

En lo relativo al riesgo por plagas forestales, especificamente por sphaeropsis que es
un patdégeno de coniferas principalmente del género Pinus, el nivel de riesgo bajo es
el que tiene mayor presencia en el territorio municipal, ya que se presenta en el 6.57%
(370.26 has.) de toda la demarcacion y se localiza principalmente en dos areas al oeste
del municipio. El nivel de riesgo medio se estima con presencia en el 0.13% del territorio
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gue equivale a 7.56 has. y que se localizan en pequefas areas aisladas al oeste de la
municipalidad.

Tabla 82. Riesgo por plaga de sphaeropsis en el municipio

Riesgo por plagas sphaeropsis Extensién en hectéareas Porcentaje del territorio municipal
Medio 7.56 Q.13
Bajo 370.26 6.57

Mapa 202. Riesgo por plaga sphaeropsis en el municipio
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V.11.2.5 Riesgo por plaga (ocoaxo)

En lo relativo al riesgo por plagas forestales, especificamente por ocoaxo que se
alimentan de la savia de las aciculas de Pinus spp. provocando clorosis y su eventual
caida, el nivel de riesgo bajo es el que tiene mayor presencia en el territorio municipal,
ya que se presenta en el 6.46% (363.67 has) de toda la demarcacion y se localiza
principalmente en dos areas al oeste del municipio. El nivel de riesgo medio se estima
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con presencia en el 0.13% del territorio que equivale a 7.56 has. y que se localizan en
pequenas areas aisladas al oeste de la municipalidad.

Tabla 83. Riesgo por plaga de ocoaxo en el municipio

Riesgo por plagas ocoaxo

Medio

Extensién en hectédreas Porcentaje del territorio municipal

7.56 013
Bajo 363.67 646
Mapa 203. Riesgo por plaga ocoaxo en el municipio
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V.11.2.6 Riesgo por plaga (euwallacea)

En lo relativo al riesgo por plagas forestales, especificamente por euwallacea que son
vectores de la enfermedad conocida como marchitez regresiva por Fusarium, el nivel
de riesgo bajo es el que tiene mayor presencia en el territorio municipal, ya que se
presenta en el 53.32% de toda la demarcacion y representan 3,004.17 has. que se
localizan principalmente en areas ubicadas del norte al este, sudoeste y este del
territorio municipal. El nivel de riesgo medio se estima con presencia en el 39.1% del
o
O
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territorio que equivale a 2,203.03 has. y que se localizan esencialmente en la parte
centro-sudoeste y en una franja central de norte a sur. Adicionalmente se estima

riesgo alto en una pequena area de 0.2 has.

Tabla 84. Riesgo por plaga de euwallacea en el municipio

Riesgo por plagas euwallacea Extensién en hectédreas Porcentaje del territorio municipal
Alto 0.2 o]
Medio 2203.03 391
Bajo 300407 53.32

Mapa 204. Riesgo por plaga euwallacea en el municipio
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V.11.2.7 Riesgo por plaga (euplatypus coptoborus)

(No aplica en el municipio)

V.11.2.8 Riesgo por plaga (descortezador)

En lo relativo al riesgo por plagas forestales, especificamente por descortezador que
son insectos que viven debajo de la corteza del arbol y se alimentan del tejido que
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conduce los nutrientes del mismo, provocando frecuentemente la muerte del
arbolado; se tiene identificado un nivel de riesgo medio en 561.57 has. que representan
el 9.98% de toda la demarcacion municipal, mismas que se localizan en areas al oeste
y extremo este del territorio municipal.

Tabla 85. Riesgo por plaga de descortezador en el municipio

Riesgo por plaga descortezador Extension en hectareas Porcentaje del territorio municipal
Medio 561.57 298

Mapa 205. Riesgo por plaga descortezador en el municipio
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V.11.2.9 Riesgo por plaga (defoliador)

En lo relativo al riesgo por plagas forestales, especificamente por defoliador que son
insectos que, en su fase de oruga o adulto, se alimentan de las partes mas suaves de
las hojas dejando solo las venas o las partes mas duras, el nivel de riesgo medio es el
gue tiene mayor presencia en el territorio municipal, ya que se presenta en 5,207.2 has.
gue representan el 92.43% de toda la demarcacién extendiéndose en todo el territorio
excepto areas al oeste y este que incluyen y rodean las zonas habitadas de sus dos

AN

R=ky PLANEACION PROTECCION CIVIL INFRAESTRUCTURAS 390

OAXACA



ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

localidades. El nivel de riesgo alto se estima con escasa presencia ya que se preveé
impacto en solo 0.2 has. del territorio.

Tabla 86. Riesgo por plaga de defoliador en el municipio

Riesgo por plagas defoliador Extensién en hectédreas Porcentaje del territorio municipal
Alto 0.2 o}
Medio 52072 92.43

Mapa 206. Riesgo por plaga defoliador en el municipio
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V.11.2.10 Riesgo por plaga (coptotermes gestroi)

En lo relativo al riesgo por plagas forestales, especificamente por coptotermes gestroi
gue es una termita endémica del sureste de Asia que provoca danos de dos tipos: en
forma de larva se alimenta de las raices, debilitando las plantulas o arboles jovenes, lo
gue en la mayoria de los casos ocasiona la muerte de ellos. y en su forma adulta genera
dano al alimentarse de follaje, causando defoliacidon al hospedero: se estima un nivel
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de riesgo medio, impactando en 135.42 has. que representan el 2.4% de la superficie
municipal localizandose al extremo este de la demarcacion.

Tabla 87. Riesgo por plaga de coptotermes en el municipio

Riesgo por pllagas coptotermes Extensién en hectéareas Porcentaje del territorio municipal
Medio 135.42 2.4

Mapa 207. Riesgo por plaga coptotermes en el municipio
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Con relacion a las distintas estimaciones presentadas, se observa que la mayor parte
del territorio tiene niveles de riesgo entre bajo y medio para los fendmenos sanitario-
ecolégicos, dadas las caracteristicas forestales del municipio, es de resaltar la
cobertura de la plaga por defoliador, ya que, aunque representa un nivel de riesgo
medio, se estima pueda afectar a la mayor parte del territorio.

ZEN
HEQL | PLaNEaciON | pROTECCIONcIVIL - | INFRAESTRUCTURAS 392

i
C

PARA EL BIENESTAR

)
>
‘0

>



ATLAS DE RIESGOS

# SANTO DOMINGO ROAYAGA

Tabla 88. Riesgos en el municipio por fenédmenos sanitario-ecoldgicos

. . . a g Muy g q Muy
Riesgo por fenédmenos sanitario-ecolégicos Bajo Medio Alto
Plagas en cultivos 8796 4.47
Plagas forestales (Xyleborus) 67.44 2499
Plagas forestales (Sphaeropsis) 6.57 013
Plagas forestales (Ocoaxo) 6.46 013
Plagas forestales (Euplatypus Coptoborus)

Plagas forestales (Euwaliacea) 53.32 391
Plagas forestales (Descortezador) 9.98
Plagas forestales (Defoliador) 92.43
Plagas forestales (Coptotermes) 24

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de CentroGeo, 2024

V.12 Riesgos por fenémenos socio-organizativos
V.12.1. Concentracion masiva de poblacion *

V.12.2 Interrupcion y afectacion de servicios basicos e
infraestructura estratégica

V.12.2.1 Riesgo por ocurrencia de accidentes automovilisticos

En lo relativo al riesgo por ocurrencia de accidentes que se refiere a la probabilidad de
gue un peligro se materialice, causando enfermedades o lesiones en las personas, se
estiman niveles minimos de muy bajo y bajo, predominando el segundo en el 93.71%
(5,279.53 has.) del territorio municipal cubriendo la totalidad del municipio, excepto el
area estimada con nivel de riesgo bajo que se prevé en el 6.29% (354.36 has.) del
territorio municipal y que, de forma natural, se localiza en areas donde se ubican las
localidades de Santo Domingo Roayaga y Tonaguia ademas de las carreteras de
acceso a ellas.

Tabla 89. Riesgo por ocurrencia de accidentes automovilisticos en el municipio

Riesgo por ocurrencias de accidentes Extensién en hectéareas Porcentaje del territorio municipal
Bajo 354.36 629
Muy bajo 5279.53 93.71
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Mapa 208. Riesgo por ocurrencia de accidentes automovilisticos en el municipio
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V.12.2.2 Riesgo por explosién de transporte férreo
(No aplica para este municipio)

Con relaciéon a la estimacion presentada, y de acuerdo con la naturaleza rural del
municipio, se observa que la mayor parte del territorio tiene nivel de riesgo muy bajo
ante la presencia de fendmenos socio-organizativos llegando a nivel bajo en las areas
urbanizadas del municipio.

Tabla 90. Riesgos en el municipio por fendmenos sanitario-ecoldgicos

Riesgo por fendmenos socio-organizativos Bajo Medio Alto

Ocurrencia de accidentes 9371 6.29

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de CentroGeo, 2024
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Capitulo VI. Reduccion de Riesgos de
Desastres

La gestion del riesgo se constituye en una politica de desarrollo indispensable para
asegurar la sostenibilidad, la seguridad territorial, los derechos e intereses colectivos,
mejorar la calidad de vida de las poblaciones y las comunidades en riesgo y, por lo
tanto, estd intrinsecamente asociada con la planificacion del desarrollo seguro,
con la gestion ambiental territorial sostenible, en todos los niveles de gobierno y la
efectiva participacion de la poblacion.

La propuesta del presente Atlas sugiere reemplazar las ideas predominantes en torno
a asumir que los peligros tiene su origen exclusivamente en la naturaleza, por el hecho
de que, ademas de reconocer el origen natural de dichos peligros, se debe focalizar el
papel de la intervencidn humana para reducir el riesgo. Para ello, se desarrollaron
herramientas que facilitan la reflexion respecto de los patrones que causan o
incrementan los riesgos, como los que resultan en la modificacion del entorno, por
ejemplo, los cambios en la cobertura del suelo con su impacto directo en la
permeabilidad del mismo; o la de asentarse en sitios con evidentes atractivos
econdmicos pero con serios peligros naturales; o incluso la falta de definicion de
politicas publicas para prevenir y mitigar los riesgos y sus efectos; que en ocasiones es
causada principalmente por el desconocimiento de las autoridades o la falta de
instrumentos que permitan tener un Mmayor conocimiento de su propio territorio.

El presente instrumento retoma la Estrategia Municipal de Gestion Integral de Riesgos
de Desastres (EMUGIRDE) (ONU-Habitat, SEDATU, SGIRyPCCDMX, 2019) misma que
traduce el marco normativo nacional de la Gestion Integral de Riesgos de Desastre en
pasos aplicables por las Administraciones de municipios mexicanos. Tomando como
base la Ley General de Proteccion Civil (LGPC, 2023)", la Gestion Integral de Riesgos es
“el conjunto de acciones encaminadas a la identificacion, andlisis, evaluacion, control
v reduccion de los riesgos, considerandolos por su origen multifactorial v en un
proceso permanente de construccion, gue involucra a los tres niveles de gobierno, asi
como a |os sectores de la sociedad. El proceso de gestion involucra las etapas de
identificacion de riesgos, prevision, prevencion, mitigacion, preparacion, auxilio,
recuperacion y reconstruccion.

T LGPC; Articulo 2, fraccion XXVIII
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Imagen 13. Etapas de la Gestidon Integral de Riesgos de Desastres

Gestion Integral de Riesgos de Desastres >

Fuete: ONU-Habitat con base en CENAPRED y SEGOB, 2017 (ONU-Habitat, SEDATU, SGIRyPCCDMX, 2019)

Si bien la elaboracion de una Estrategia Municipal de Gestion Integral de Riesgos de
Desastres (EMUGIRDE) no esta establecida en ningun reglamento, se eligié para la
elaboracion del presente documento porque apunta a organizar de forma coherente
las accionesy programas obligatorios de los gobiernos municipales de México con una
coherenciay progresividad para lograr territorios y sociedades mas resilientes.

En este contexto, y toda vez que el papel de los gobiernos municipales en materia de
Gestion Integral de Riesgos de Desastres es clave por su estrecha vinculacion con la
gestion de los usos del suelo, la planificacion urbana, los reglamentos de construccion,
la infraestructura y los servicios basicos, los diversos programas de proteccién civil y de
contingencia, asi como la preparacion del personal municipal y de la poblacion ante
escenarios de desastres.

El presente Atlas de Riesgos pretende fortalecer |la gestion a la caracterizacion de la
ocurrencia de fendmenos perturbadoresy forma parte de las primeras dos etapas que
se refieren a identificar los riesgos, al reconocer vy valorar las pérdidas o darios
probables sobre los agentes afectables y su distribucion geogrdfica, a traves del
analisis de los peligros v la vulnerabilidad (LGPC, 2023).

En este apartado se muestran los resultados de la identificaciéon que se obtuvieron por
un lado, a través de la recopilacion y analisis de la informacion disponible con base en
la Guia de Contenido Minimo para la elaboracion de Atlas de Riesgos (SEGOB,
CENAPRED, 2016); y por el otro, de la adaptacion de la metodologia de la Guia para la
Elaboracion del Plan Municipal de Reducciéon de Riesgos de Desastre (CEPCO-PNUD,
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2022) mediante el cual se documento el registro histdrico de desastres que afectaron
al municipio y las principales zonas afectadas, el conocimiento empirico de las
principales amenazas que afectan el territorio y las posibles consecuencias de los
desastres geoldgicos e hidrometereolégicos potenciales en el territorio.

VI.1 Enfoque para la Reduccion de Riesgos de
Desastres

Las estrategias para la Reduccion de Riesgos de Desastres que se proponen en el
presente instrumento se refieren a las etapas de prever, mitigar y preparar; se refieren
a la adopcion de politicas, practicas y/o acciones orientadas a evitar y reducir los
riesgos de desastres o minimizar sus efectos.

Como se puede ver en la siguiente imagen, se identificaron estrategias prospectivas,
gue son aquellas que se implementan para no generar nuevas condiciones de riesgo,
como lo puede ser limitar los cambios de usos de suelo o evitar la construccion de
infraestructura en zonas de riesgo de inundacidn o deslave; estrategias correctivas que
se enfocan en reducir los riesgos existentes, en este caso podrian ser el reforzamiento
de bordos de los cauces de los rios; y finalmente estrategias reactivas, cuyo enfoque es
preparar a la poblacién y a las autoridades para la respuesta a las emergencias como
la implementacién de simulacros, o la instalacion de sistemas de alerta temprana.

Imagen 14. Estrategias para la Gestion de Riesgos de Desastres

Estrategias para la Gestion de
Riesgos de Desastres

Es el proceso de adopcion de politicas, practicas y acciones orientadas a
evitar y reducir los riesgos de desastres o minimizar sus efectos

strategias prospectivas Estrategias correctivas Estrategias reactivas para
para no generar nuevas para reducir los riesgos |la preparacion para Ia
condiciones de riesgo existentes respuesta a emergencias

Planificacion y nuevas
inversiones incorporan
evaluaciones y medidas de
RRD. Gestion de cuencas,
seguridad alimentaria,
cambios de uso de suelo

Control de erosion y de los
causes, reforzamiento y
proteccion de
construcciones y sistemas,
transferencia de riesgos

Simulaciones, simulacros,
planes de emergencia y
contingencia, SAT, gestion
humanitaria
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Adicional a la clasificacion anterior, se considero la que propuesta de clasificacion de
Hutter, G. (en (Atlas de Riesgos del municipio de Saltillo, Coahuila, 2014)), quien
propone agrupar las estrategias para la reduccion de riesgos en dos categorias:
medidas fisicas e instrumentos de politica; mismas que desagrega en subcategorias
y que finalmente se desagregan en acciones especificas, mismas que pueden ocurrir
a lo largo de una o varias administraciones y cuyo objetivo final es la de disminuir el

riesgo de la poblacion y los demas sistemas expuestos ante los distintos peligros
presentes en el territorio municipal.

Imagen 15. Clasificacion de la medidas e instrumentos de mitigacion

Adaptacion
Medidas < Control
Fisicas

Estrategias para la Retiro

reduccion del riesgo
Regulacion
Estimulacion
Insrumentos de
Palitica
Comunicacion
Educacién para el riesgo

Compensacion ——— Distribucion del riesgo y dafios

Uso del suelo
Manejo de las fuentes de peligro
Capacidad del cauce
Almacenamiento de la inundacion
Transferencia de aguas excedentes
Sistemas de drenaje
Proteccion de infraestructura
Consolidacion de pendientes
Remosion de rocas
Evacuacion de la poblacidn
Evacuacién de ganado
Evacuacion bienes muebles.
Planificacion geoespacial
Manejo del agua
Proteccion ambiental
Incentivos financieros
Desincentivacion financiera
Comunicacion/Difusion
Alertas/Instruccion
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V1.2 Analisis de los principales riesgos
identificados cartograficamente.

El presente Atlas se elabord con la finalidad de poner a disposicidon de los tomadores
de decisiones, la informaciéon relacionada con los fendmenos perturbadores que
ponen en riesgo al municipio, su poblacidon y demas ocupantes del territorio.

Se analizaron 5 tipos de fendmenos tanto de tipo natural como antropogénico y el
nivel de riesgo asociado a cada uno de ellos. Para la mayoria de los fendmenos
naturales se analizaron los resultados de las estimaciones periodos de retorno
distintos a fin de conocer los umbrales de peligro asociados al fenédmeno.

El tipo de fendmeno geoldgico se trata de perturbaciones que provocan directamente
actividad y movimiento en la corteza terrestre. En esta categoria se analizaron
fendmenos como inestabilidad de laderas en en sus clasificaciones deslizamientos,
derrumbes, caida de dentritos y flujos, sismos, hundimientos y agrietamientos.

El tipo de fendmeno hidrometeorolégico comprende agentes perturbadores que se
generan por la accion de los agentes atmosféricos; dentro de esta clasificacion se
analizaron fendmenos como inundaciones pluviales, lluvias extremas, ciclones
tropicales, tormentas eléctricas y de granizo, heladas, nevadas, temperaturas maximas
y minimas, sequias y tornados.

Los quimicos tecnoldgicos, son los agentes que se generan por la accion violenta de
diferentes sustancias derivadas de su interaccidon molecular o nuclear. Comprende
fendmenos destructivos tales como: incendios de todo tipo, explosiones, fugas toxicas,
radiaciones y derrames, para el caso de Santo Domingo Roayaga se analizaron
explosiones e incendios forestales.

Los fendmenos Sanitario-Ecolégicos, suelen ser efectos patdgenos de agentes
biolégicos que afectan a las poblaciones humanas, animales y cultivos, provocando su
muerte o cambios en su estado de salud. Una epidemia o peste es un desastre
sanitario en el sentido estricto de la palabra. Esta clasificacion también incluye la
contaminacion del aire, el agua, el suelo y los alimentos; dentro de esta clasificacion,
en el presente trabajo se analizaron los riesgos por plagas en cultivos y forestales.

Socio organizativos, estos fendmenos de origen antropogénico son causados por
errores humanos o acciones deliberadas que ocurren en el contexto de grandes
concentraciones de poblacion o movimientos de gran escala, tales como:
manifestaciones de descontento social, grandes concentraciones de poblacion,
terrorismo, sabotajes, accidentes aéreos, maritimos o terrestres e interrupcion o
impacto en servicios esenciales o infraestructura estratégica, en el caso de Santo
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Domingo Roayaga, en esta clasificacion se analizd el riesgo por ocurrencia de
accidentes.

De acuerdo con el nivel de riesgo se realizé una matriz de resultados en donde fueron
ubicadas las diferentes proporciones de territorio con posible afectacion, este analisis
documental se realizd de gabinete utilizando cartografia de forma documental

En el analisis de los tipos de riesgos presentes en el territorio de Santo Domingo
Roayaga para los distintos fendmenos incluyendo las estimaciones con periodos de
retorno se tuvieron los siguientes resultados, resaltando el hecho que un mismo
fendmeno puede tener niveles de riesgo diferentes dependiendo del area territorial

afectada.
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Tabla 91. Resumen del nivel de riesgos de los fendmenos perturbadores que amenazan al

municipio
Riesgos por fenérr!enos perturbadores, Bajo Medio Alto
Santo Domingo Roayaga bajo
Fenémenos geoldgicos
Deslizamiento 36.42% 63.58%
Deslizamiento para un PR 5 afios 28.00% 71.99%
Deslizamiento para un PR 10 afios 11.00% 88.75%
Deslizamiento para un PR 20 afics 3.45% 96.01%
Deslizamiento para un PR 50 afios 111% 98.05%
Derrumbes 8.74% 91.03%
Derrumbes para un PR 5 afics 3.82% 95.79%
Derrumbes para un PR 10 afios 2.79% 96.73%
Derrumbes para un PR 20 afios 1.69% 97.68%
Derrumbes para un PR 50 anos 0.94% 98.23%
Caida de detritos 0.79% 86.86% 12.35%
Caida de detritos para un PR 5 afios 0.30% 68.77% 30.93%
Caida de detritos para un PR 10 afios 0.21% 56.61% 4317%
Caida de detritos para un PR 20 afios 0.09% 3411% 65.80% 0.01%
Caida de detritos para un PR 50 afos 12.30% 87.59%
Flujos 48.09% 51.90%
Flujos para un PR de 5 afios 30.89% 69.11%
Flujos para un PR de 10 afios 2551% 74.49%
Flujos para un PR de 20 afios 12.38% 87.60% 0.02%
Flujos para un PR de 50 afios 597% 93.85%
Aceleracién sismica 99.14% 0.86%
Aceleracioén sismica para un PR 10 afios 6.29%
Aceleracion sismica para un PR 100 afos 6.29%
Aceleracién sismica para un PR 1000 afios 6.29%
Hundimientos 491% 26.08% 0.57%
Subsidencia 19.76% 75.19% 0.86%
Agrietamientos 15.55% 54.50% 1.34%
Fenémenos hidrometeorolégicos

Inundaciones pluviales 99.32% 0.84%
Precipitacion maxima 93.71% 5.45%
Precipitacién maxima para un PR 24 horas 93.89% 527%
Precipitacion maxima para un PR 2 afios 93.71% 5.45%
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Riesgos por fenén'!enos perturbadores, Bajo Medio Alto
Santo Domingo Roayaga bajo
Precipitacion maxima para un PR 5 afios 93.71% 5.45%
Precipitacion maxima para un PR 10 anos 93.71% 5.45%
Precipitacion maxima para un PR 25 afnos 93.71% 5.45%
Precipitacion maxima para un PR 50 afos 93.71% 5.45%
Ciclones tropicales 99.16% 0.84%
Tormentas eléctricas 99.14% 0.86%
Tormentas eléctricas para un PR 2 ahos 7935% | 1058% | 036%
Tormentas eléctricas para un PR 5 afios 98.23% 1.08%
Tormentas eléctricas para un PR 10 afios 97.19% 212%
Tormentas eléctricas para un PR 25 afios 93.71% 5.45%
Tormentas eléctricas para un PR 50 afios 93.71% 5.45%
Tormentas eléctricas para un PR 100 anos 93.71% 5.45%
Heladas por temperaturas minimas 10.35% 88.61% 0.84%
Temperaturas minimas para un PR 2 afios 93.71% 6.29%
Termperaturas minimas para un PR 5 afios 23.44% 0.81%
Termperaturas minimas para un PR 10 afios 6.29%
Temperaturas minimas para un PR 25 afos 6.29%
Temperaturas minimas para un PR 50 afios 6.29%
Temperaturas minimas para un PR 100 afios 6.29%
Tormentas de granizo 19.02% 80.27% 0.71%
Tormentas de granizo para un PR 2 afios 6.29%
Tormentas de granizo para un PR 5 afnos 36.88% 58.45% 0.69%
Tormentas de granizo para un PR 10 afnos 13.98% 85.14% 0.88%
Tormentas de granizo para un PR 25 afios 3.33% 91.48% 4.50%
Tormentas de granizo para un PR 50 afios 0.67% 93.32% 532%
Tormentas de granizo para un PR 100 afos 93.71% 5.45%
Nevadas 6.29%
Temperaturas maximas 95.98% 3.33%
Temperaturas maximas para un PR 2 ahos ﬁ 6153% | 34.48% | 069%
Temperaturas maximas para un PR 5 anos 28.20% 71.09% 0.71%
Temperaturas maximas para un PR 10 afios 5.18% 93.50% 1.12%
Temperaturas maximas para un PR 25 afos 98.18% 1.13%
Termperaturas maximas para un PR 50 afios 97.55% 1.76%
Temperaturas maximas para un PR 100 afios 96.98% 233%
Sequia 9.43% 89.66% 0.84%
Tornados 6.29%
Fendmenos Quimico-tecnolégicos
Explosién de combustible en calles 5.25% 5.47% 0.78%
Explosién de combustible en peguenos 0.04% 0.04% 0.01%
comercios
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Riesgos por fenémenos perturbadores,
Santo Domingo Roayaga
Incendios forestales

Bajo Medio Alto m

1.21% 97.83% 0.85%

Fendmenos sanitario-ecolégicos
Plagas en cultivos B87.96% 4.47%
Plagas forestales (Xyleborus) 67 44% 24.99%
Plagas forestales (Sphaeropsis) 6.57% 0.13%
Plagas forestales (Ocoaxo) 6.46% 0.13%
Plagas forestales (Euwaliacea) 53.32% 39.10%
Plagas forestales (Descortezador) 9.98%
Plagas forestales (Defoliador) 92.43%
Plagas forestales (Coptotermes) 2.40%

Fenémenos socio-organizativos

Ocurrencia de accidentes 93. 7% 6.29%

Nivel de riesgo muy bajo: 22 fendmenos (incluyendo estimaciones con periodos de
retorno) presentaron este nivel, tales como sismos, ondas de calor, tormentas de
granizo, nevadas, tornados, ocurrencia de accidentes, hundimientos, agrietamientos,
entre los que cubren mayores extensiones del territorio.

Nivel de riesgo bajo: 40 fendmenos (incluyendo estimaciones con periodos de retorno)
presentaron este nivel, siendo las de mayor impacto los ciclones tropicales, ondas de
calor, plagas en cultivos, tormentas eléctricas y de granizo, plagas forestales,
subsidencia, agrietamientos, heladas y sequias entre otros.

Nivel de riesgo medio: En este nivel se presentd el mayor nimero de riesgos con 68
fendmenos (incluyendo estimaciones con periodos de retorno) que presentaron este
nivel, siendo las de mayor impacto las inundaciones pluviales, sismos, tormentas
eléctricas y de granizo, ondas de calor, incendios forestales, plagas forestales, sequias,
heladas, caida de detritos, subsidencia, agrietamientos y flujos de ladera entre los que
cubren mayor extension territorial.

Nivel de riesgo alto: En este nivel se presentaron 57 fendmenos (incluyendo
estimaciones con periodos de retorno) siendo las de mayor impacto la inestabilidad
de laderas en sus 4 tipos analizados (deslizamientos, derrumbes, flujos y caida de
detritos) y en menor medida las inundaciones pluviales, tormentas de eléctricas y de
granizo entre las que cubren mayores areas de la superficie municipal.

Nivel de riesgo muy alto: En este nivel se presentaron 36 fendmenos (incluyendo
estimaciones con periodos de retorno) siendo las de mayor impacto los
deslizamientos, inundaciones pluviales, tormentas eléctricas y de granizo, derrumbes,
ondas de calor, y agrietamientos entre los mas importantes. A pesar de que las
proporciones del territorio en donde impactan son muy pequenas, éstas se presentan
en las zonas habitadas del municipio.
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De los resultados obtenidos, se enfocd el analisis en los que tuvieron calificaciones de
riesgo alto y muy alto, obteniendo la siguiente tabla.

Tabla 92. Principales riesgos que amenazan al municipio

Riesgos por fenémenos perturbadores, Santo Domingo Alto
Roayaga
Fendmenos geoldgicos
Deslizamiento 63.58%
Deslizamiento para un PR 5 afios 71.99%
Deslizamiento para un PR 10 afios 88.75%
Deslizarmiento para un PR 20 afos 96.01%
Deslizarmiento para un PR 50 afios 98.05%
Derrumbes 91.03%
Derrumbes para un PR 5 anos 95.79%
Derrumbes para un PR 10 afios 96.73%
Derrumbes para un PR 20 afios 97.68%
Derrumbes para un PR 50 afios 98.23%
Caida de detritos 12.35%
Caida de detritos para un PR 5 afios 30.93%
Caida de detritos para un PR 10 afnos 4317%
Caida de detritos para un PR 20 afios 65.80%
Caida de detritos para un PR 50 afios 87.59%
Flujos 51.90%
Flujos para un PR de 5 afios 69.11%
Flujos para un PR de 10 afios T4.49%
Flujos para un PR de 20 afios 87.60% 0.02%
Flujos para un PR de 50 afios 93.85%
Aceleracion sismica 0.86%
Hundimientos 0.57%
Subsidencia 0.86%
Agrietamientos 1.34%
Fenémenos hidrometeorolégicos
Inundaciones pluviales 0.84%
Precipitacién maxima 5.45%
Precipitacién maxima para un PR 24 horas 5.27%
Precipitacion maxima para un PR 2 afios 5.45%
Precipitacion maxima para un PR 5 afios 5.45%
Precipitacion maxima para un PR 10 afios 5.45%
Precipitacidon maxima para un PR 25 afios 5.45%
Precipitacién maxima para un PR 50 afios 5.45%
Tormentas eléctricas 0.86%
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Tormentas eléctricas para un PR 2 afios 0.36%
Tormentas eléctricas para un PR 5 afios 1.08%
Tormentas eléctricas para un PR 10 afios 2.12%
Tormentas eléctricas para un PR 25 afios 5.45%
Tormentas eléctricas para un PR 50 afios 5.45%
Tormentas eléctricas para un PR 100 afos 5.45%
Heladas por temperaturas minimas 0.84%
Tormentas de granizo 0.71%
Tormentas de granizo para un PR 5 afios 0.69%
Tormentas de granizo para un PR 10 afios 0.88%
Tormentas de granizo para un PR 25 afios 450%
Tormentas de granizo para un PR 50 afios 532%
Tormentas de granizo para un PR 100 afos 5.45%
Temperaturas maximas 333%
Temperaturas maximas para un PR 2 afios 0.69%
Temperaturas maximas para un PR 5 afios 0.71%
Temperaturas maximas para un PR 10 afios 112%
Temperaturas maximas para un PR 25 afios 113%
Temperaturas maximas para un PR 50 afnos 1.76%
Temperaturas maximas para un PR 100 afios 2.33%
Sequia 0.84%
Fenamenos Quimico-tecnolégicos
Explosion de combustible en calles 0.78%
Explosion de combustible en peguefios comercios 0.01%
Incendios forestales 0.85%

VI1.1.2 Posibles estrategias a implementar para la reduccion de
riesgos identificados en el territorio.

Con base en la clasificacion de Hutter, se recopilaron y clasificaron propuestas de
acciones e instrumentos que contribuyan a la reduccion de riesgos de desastres de
los principales riesgos, mismas que se concentran en la siguiente matriz.
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Tabla 93. Analisis de las medidas, instrumentos y acciones especificas que podria implementar el
municipio para la Reduccién de Riesgos de Desastres

Acciones Especificas
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V1.3 Analisis de la percepcion del nivel de riesgo
de la poblacion

La gestion del riesgo se constituye en una politica de desarrollo indispensable para
asegurar la sostenibilidad, la seguridad territorial, los derechos e intereses colectivos,
mejorar la calidad de vida de las poblaciones y las comunidades en riesgo y, por lo
tanto, esta intrinsecamente asociada con la planificacion del desarrollo seguro, con la
gestion ambiental territorial sostenible, en todos los niveles de gobierno y la efectiva
participacion de la poblacion.

La realidad empirica ha mostrado que los desastres afectan los procesos de desarrollo
de un territorio, cuando una amenaza impacta las condiciones de vulnerabilidad
preexistentes y muchas veces creadas por los vacios que generamos con la
transformacioén de nuestro entorno. Esta estrecha vinculacion entre el desarrollo y la
reduccion de riesgos de desastres es mucho mas clara a nivel local en los municipios,
tanto urbanos como rurales.

Congruente con esta realidad, para el acompafamiento en campo y el
involucramiento de la poblacion en la toma de decisiones y la gestion del riesgo se
retomod el enfoque de Reduccion de Riesgos de Desastre (RRD), entendida ahora
como un conjunto de conceptos, metodologias, estrategias y enfoques que tienen la
funcién de promover formas de desarrollo mas sostenibles, resilientes y seguras, a
través de la reduccion y manejo de las condiciones de vulnerabilidad, para evitar o
limitar el impacto adverso de fendmenos potencialmente peligrosos (EIRD-OIT,
2009a).

VL1.3.1 Actores relevantes del municipio que participaron en el
analisis de percepcion del riesgo

El enfoque de Reduccion de Riesgos de Desastres parte de que, mas que tratarse de
eventos inevitables, impredecibles e incontrolables, los riesgos se entienden como
procesos prevenibles y hasta cierto punto controlables, y la responsabilidad primaria
de atender estos fendmenos es de las autoridades gubernamentales de los tres
niveles de gobierno y de la sociedad organizada.

Es en ese orden de ideas, cobra relevancia la corresponsabilidad entre el sistema de
Proteccion Civil municipal, el area dedicada a la planeacion del desarrollo municipal, y
en su caso la encargada del desarrollo urbano, para la toma de decisiones conjunta;
de manera que la reduccion de los riesgos se aborde, por un lado en las acciones de
atencion frente a fendmenos perturbadores, y la ordenacion del uso y ocupacion del
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territorio a través por ejemplo, de la regulacion de los usos de suelo, del otorgamiento
de licencias de construccion o de la reglamentacion de las técnicas constructivas.

En el municipio de Santo Domingo Roayaga, se cuenta con el Consejo Municipal de
Proteccion Civil Municipal, mismo que fue integrado el 29 de enero de 2024, sin
embargo, no cuenta con recursos financieros ni un espacio para poder sesionar, a
pesar de que cuenta con el reconocimiento de la Coordinacion de Proteccion Civil del
Estado. Adicionalmente, el municipio cuenta con un area dedicada a la planeacién del
desarrollo municipal; para los talleres de percepcion y caracterizacion de amenazas, se
contod con la participacion del Consejo de Ordenamiento Territorial y Urbano de Santo
Domingo Roayaga, integrado por habitantes de la comunidad que fueron elegidos
conforme lo marcan sus usos y costumbres: en asamblea plenaria comunitaria; vale la
pena comentar que para dicha asamblea se convocé al pueblo en general, en donde
la eleccion fue libre, sin embargo, finalmente el Consejo se integré Unicamente por
varones. El perfil de los integrantes es variado, el mayor nimero de ellos en el rango
de edad de adultos jovenes y, aunque todos son campesinos algunos de ellos
migraron en su juventud temprana hacia ambitos urbanos en busca de alternativas
laborales, y derivado de ello, en |la actualidad proponen nuevas ideas sobre proyectos
a realizar en el municipio. Uno de los integrantes ha tenido cargos en el comisariado
ejidal, hecho que ademas de darle un conocimiento mas amplio sobre el tema, le
permite visualizar hechos desde una optica diferente a la de los demas. Es de resaltar
el apoyo del secretario y enlace municipales; el primero, tiene un rol fundamental en
el Ayuntamiento tanto por el conocimiento de las reglamentacion y operacion del
aparato gubernamental como en la traduccién de conceptos del espanol al zapoteco;
el segundo es un profesionista que mostré mucha disposicidn de aprender y que,
dado su perfil profesional, comentd de algunas propuestas para la mejora ambiental
de su municipio.

En primera instancia se realizd la investigacion de gabinete para identificar los eventos
perturbadores que se habian presentado en el municipio y que tuvieron declaratorias
de emergencia o desastre por el CENAPRED. Posterior a ello, con apoyo del enlace
municipal se realizaron encuestas a actores relevantes de la comunidad que en su
mayoria fueron adultos mayores, con la finalidad de recabar la sucesién de eventos
perturbadores presentados en el municipio en el pasado; esa informacion se
complementd con la informacién de gabinete para tener una primera propuesta de
linea de tiempo en donde se senalaron los eventos perturbadores suscitados en el
municipio y las afectaciones que ocasionaron.

La primera actividad que se realizd con el Consejo, consistié en la revision de cada uno
de los eventos perturbadores de la linea de tiempo generada detallando sus
afectaciones y los anos en que sucedieron, en caso de estar de acuerdo, cada registro
era validado e integrado para su posterior analisis, en todos los casos hubo consenso
en la presencia o no de los eventos perturbadores relacionados y en |la caracterizacion
de los mismos.
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Acto seguido, se analizaron los niveles de impacto y frecuencia de los eventos
perturbadores presentados en el municipio, asi como las afectaciones tanto directas
o indirectas que ocasionaron en las personas, como en la infraestructura publica y
privada finalizando con el gjercicio de participacion de los asistentes con propuestas
para disminuir y atender las consecuencias.

En el proceso de validacion de los eventos perturbadores, por consenso validaron la
presencia de todos los eventos detectados, Unicamente no se validaron una tormenta
y un incendio ya que los afos en los que se habian detectado no correspondieron al
antecedente en la poblacion.

Derivado de los trabajos del taller, se pudo concluir que los fenémenos de incendios,
vientos y lluvias fuertes han sido los de mayor presencia en el municipio, sin embargo,
la inestabilidad de laderas en su proceso de deslizamiento a es de los que se ha
presentado de manera mas fuerte incomunicando a la comunidad de Tonaguia en
alrededor de 30 dias.

Igualmente, establecieron la relaciéon entre lluvias fuertes y los deslaves (deslizamiento
de ladera) y caida de detritos, ya que las ocasiones donde llueve constantemente es
cuando mas se generan los deslaves, siendo estos los 2 eventos perturbadores que
mas han impactado al municipio. Un evento perturbador que no se habia identificado
en las declaratorias del CENAPRED pero que fue identificado en las encuestas a los
actores relevantes fue el deslizamiento de ladera sucedido alrededor de 2019
afectando un area de 12 hectéareas al este de la cabecera municipal, fendmeno que
afecto la carretera a la comunidad de Tonaguia y que la mantuvo incomunicada en
mas de 30 dias en version de los habitantes.
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Linea de tiempo de impacto de eventos perturbadores
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Tabla 94. Cronologia de eventos peligrosos
Afo Evento Dafo o afectacién Ubicacién Causa
1987 | Fuertes Danos en sembradios Todo el municipio | Potencia de los vientos
vientos
1987 | Tormenta | Dafiosen sembradiosy Todo el municipio | Impacto del granizo,
de granizo | viviendas techos de viviendas
deficientes
1996 | Incendio Quema parcial del bosque. Al norte de la No identificada.
Duracién de 8 dias, se sofocd cabecera Posiblemente la técnica
con ayuda del ejércitoy la municipal de cultivo roza-tumba-
poblacién guema (RTQ) o caida de
rayo
1922 | Tormenta | Dafosen algunostechosde Todo el municipic | Potencia de vientos. Caida
eléctrica lamina y viviendas, pérdida de de rayos, viviendas en
una vida humana condiciones deficientes
2004 | Incendio Quema parcial del bosque. Al oriente de la Calda de rayo
Duracién aproximada de mes, | cabecera
sofocado entre habitantes y el | municipal
ejército mexicano
2005 | Huracan Deslaves en carreteras y Todo el territorio Exceso de lluvia, potencia
algunas viviendas afectadas municipal de vientos y viviendas en
condiciones
rudimentarias
2010 | Lluvias Deslaves en carreteras Todo el territorio Defaorestacion.
fuertes municipal Inestabilidad de la ladera.
Exceso de lluvia
2012 | Plaga Pérdida de cultivos de café Todo el territorio Presencia de plaga, falta
municipal de mecanismos de
proteccién forestal
2015 | Deslave Una vivienda quedd sepultada, | Al sudoeste de la | Exceso de lluvia
pérdida de una vida humana cabecera
municipal
2016 | Vientos Dafios a la antena de radio del | Santo Domingo Potencia de los vientos
fuertes municipio Roayaga
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Ao Evento Daio o afectacién Ubicacion Causa
2017 | Sismo Afectacién a la caseta de Todo el territorio Movimiento sismico
vigilancia del comisariado, municipal
algunas viviendas agrietadas
2017 | Heladas Afectaciones a sembradios Todo el territorio Bajas temperaturas
municipal
2018 | Lluvias Postes de CFE caidos por Todo el territorio Exceso de lluvia
fuertes derrumbe municipal
2019 | Deslave Colapso de la carretera a Santa | Al este de Santo Deforestacion.
Maria Tonaguia, se tuvo que Domingo Roayaga | Inestabilidad de la ladera.
rmodificar el trazo Exceso de lluvia
2019 | Incendio Quema parcial del bosque. Se | Paraje rio chiguito | No identificada.
apago con la ayuda de la Posiblemente la técnica
comunidad y el ejército de cultivo roza-tumba-
quema (RTQ) o caida de
rayo
2020 | Tormenta | Afectacion a viviendas Todo el territorio Exceso de lluvia, potencia
municipal de vientos y viviendas en
condiciones
rudimentarias
2024 |Incendio Quema parcial del bosque, Lugar sagrado al Quema de veladoras
alrededor de 2,500 m2 este del municipio

En los talleres con el Consejo, se identificaron 8 amenazas que se presentan en el
municipio: sismos, inestabilidad de laderas, huracanes, lluvias severas, vientos fuertes,
heladas, tormentas eléctricas e incendios. Histéricamente las amenazas mas comunes
han sido los incendios y las lluvias severas, de las cuales, identifican a la segunda
relacionada a procesos de la inestabilidad de laderas como deslizamientos y flujo de
detritos.

En el nivel de importancia, los asistentes al taller consideraron que justamente una de
las amenazas mas comunes (lluvias severas) es los que mas afectacién han causado a
la comunidad, seguida de las heladas y la inestabilidad de laderas en su proceso de
deslizamiento. En contraste, las amenazas que consideraron han causado menos
danos son las plagas y los incendios. Sin embargo, las amenazas que se han
presentado con mayor intensidad son las relacionadas a los fendmenos
hidrometeoroldégicos (lluvias abundantes con tormentas eléctricas y vientos fuertes,
ya sea juntos o con presencia aislada de alguno de ellos) e incendios, éstos Ultimos,
aunqgque han sido de magnitudes considerables, segun consideracion de los asistentes
al taller, no han causado afectaciones fuertes a la comunidad.

Las vulnerabilidades identificadas las encabezaron las viviendas, seguidas de los
cultivos. De la misma manera se considerd vulnerable a los servicios basicos
relacionados la energia eléctrica, adicionalmente, la infraestructura carretera y de
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telecomunicaciones. En menor medida se considerd vulnerable al ganado. Es de suma
importancia resaltar la vulnerabilidad de la vida humana, ya que se reportaron
pérdidas de 2 vidas a causa de fendmenos perturbadores, aunque una de ellas la
identifican como producto de la casualidad (impacto de rayo a una persona en el
campo), sin embargo, la segunda la reportan a causa de la inestabilidad de la ladera
en su proceso de deslizamiento, fendmeno que lo relacionaron como producto de los
fendmenos hidrometeoroldgicos en lo que esta presente la lluvia abundante.

Tabla 95. Amenazas y vulnerabilidades identificadas por la poblaciéon

Amenazas Vulnerabilidades
Sismos Viviendas, personas
Inestabilidad de laderas | Infraestructura carretera, viviendas, ganado,
personas
Huracanes Viviendas, sembradios, infraestructura
carretera
Lluvias severas Viviendas, sembradios, infraestructura
carretera
Vientos Viviendas, telecomunicaciones, sembradios,
sistema eléctrico
Heladas Sembradios
Tormentas eléctricas Viviendas, sembradios, infraestructura
carretera, personas
Incendios Bosque

Para priorizar las amenazas se utilizd como referencia el nivel de afectacidon que
presentaron en el municipio, dando mayor valor a las amenazas que causaron pérdida
de vidas humanas seguidas de las amenazas que causaron pérdidas materiales como
danos a viviendas o infraestructura publica o privada, en una tercera clasificacion las
amenazas gque causaron pérdidas econdmicas y por ultimo las amenazas que se han
presentado y que han danado el medio ambiente. Producto de dicha priorizacion, se
tuvo la siguiente clasificacion, iniciando con 1 las amenazas que mayor afectacion
ocasionaron a bienes o infraestructura del territorio municipal, entre mayor el nUmero
asignado, la afectacion fue menor.

Adicionalmente se dio una ponderacidn, desde la percepcién de los asistentes, al nivel
de intensidad con el que se presentd la amenaza, dando una ponderacién de 1 a las
amenazas gue en su percepcion se presentaron con mayor intensidad, siendo 5 las
gue consideraron de menor intensidad.

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 96. Valoraciéon y priorizacidon de las amenazas

Amenazas Prioridad Percepcion de
intensidad

Huracanes
Tormentas eléctricas
Lluvias severas
Inestabilidad de laderas
Vientos fuertes
Heladas
Incendios
Sismos

0[N W[N|—
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VL1.3.4 Definicion de posibles acciones a implementar para la
Reduccion de Riesgos en el municipio

Una vez que se identificaron las amenazas y vulnerabilidades, asi como los impactos
sufridos en eventos pasados, se pueden suponer las probables pérdidas que podria
sufrir la poblacién, y con esa informacion y reflexion poder identificar posibles acciones
para reducir el riesgo

Una de las actividades desarrolladas en el taller fue recabar de los asistentes sus
propuestas para la reduccion de riesgos, es de notar que en algunos casos la
comunidad ha tomado medidas, sin embargo, se presumen son medidas sin los
suficientes estudios técnicos que aseguren su sostenibilidad, tal es el caso de la
relocalizacion del trazo de la carretera a la comunidad de Tonaguia, misma que fue
producto del deslave presentado al oriente de |la cabecera municipal; el nuevo trazo
en algunos puntos se localiza a escasos 50 metros del lugar de deslave, siendo que la
nueva ubicacidn se encuentra sobre la misma ladera, aparentemente sobre un terreno
mas estable.
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SANTO DOMINGO ROAYAGA

Ubicacion y vista actual del deslave al oriente de Santo Domingo Roayaga en

Imagen 17.
relacion con el camino a la localidad de Tonaguia

Otra de las medidas a tomar en consideracion, es el drenaje pluvial ubicado al
sudoeste de la cabecera municipal, ya que este surge para evitar el deslave que se
encuentra presente a 15 metros aproximadamente del drenaje pluvial propuesto,
mismo que tiene una profundidad superficial respecto de la ladera, adicionalmente,
el punto de descarga de dicho drenaje se ubica en la parte alta de una ladera en donde
a pesar de que no hay viviendas actualmente, se tiene presencia de un estanque de
peces en el cual comdnmente se encuentran personas realizado las labores propias
de dicho proyecto productivo, la ubicacion de la descarga abre la posibilidad de que
genere un proceso de relacionado a la inestabilidad de laderas en ese punto.

ESTRUCTURAS

INFRAESTRUCTURA 416

INSTITUTO DE PLANEACION COORDINACION ESTATAL DE PROTECCION CIVIL O,
Y GESTION INTEGRAL DE RIESGOS v NICACIONES

&
\E PARA EL BIENESTAR

l]“#ul PLANEACION PROTECCION CIVIL



5 ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

Imagen 18. Ubicacioén, trazo y vista actual del drenaje pluvial al sudoeste de Santo Domingo
Roayaga
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En lorelacionado al manejo de los incendios es en donde han implementado acciones
de mitigacién, sin embargo, para el resto de las amenazas identificadas han sido
escasas las acciones que han implementado, a pesar de ello, surgieron propuestas de
nuevas acciones por realizar.

Tabla 97. Amenazas, vulnerabilidades y posibles acciones de Reduccién de Riesgos identificadas por la
poblaciéon

Amenazas Vulnerabilidades Acciones

Sismos Viviendas Mejorar las caracteristicas estructurales de las
viviendas (hay viviendas de adobe)

Sismos Personas Capacitar en procedimientos de evacuacion a la
comunidad; definir puntos de reunién en caso de
emergencia

Inestabilidad de | Infraestructura carretera Fortalecer las capacidades de maquinaria y
laderas herramienta para quitar deslaves
Inestabilidad de | Viviendas Mejorar las caracteristicas estructurales de las
laderas viviendas
Inestabilidad de | Ganado Informar a la poblacién sobre este fenémeno para
laderas evitar el pastoreo en las zonas con susceptibilidad
ra
7
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Amenazas Vulnerabilidades Acciones

Inestabilidad de | Personas Informar a la poblacién sobre este fenémeno para

laderas evitar el pastoreo y el establecimiento de viviendas
en las zonas con susceptibilidad. Tener
viveres/medicamentos en existencia antes de la
épaoca de lluvias

Huracanes Viviendas Construccién y/o mejora de drenaje pluvial en zonas
habitadas. Concientizar a la poblacidén sobre la
importancia de respetar los derechos de via ya que
son Utiles para el dren de agua pluvial.

Huracanes Sembradios Construccién y/o mejora de drenaje pluvial en zonas
de siembra

Huracanes Infraestructura carretera Fortalecer las capacidades de maguinaria y

herramienta para guitar deslaves

Lluvias severas

Viviendas

Construccién y/o mejora de drenaje pluvial en zonas
habitadas. Concientizar a la poblacion sobre la
importancia de respetar los derechos de via ya que
son Utiles para el dren de agua pluvial.

Lluvias severas

Sembradios

Construccién y/o mejora de drenaje pluvial en zonas
de siembra

Lluvias severas

Infraestructura carretera

Fortalecer las capacidades de maquinaria y
herramienta para quitar deslaves

Vientos fuertes

Viviendas

Mejorar la calidad estructural de las viviendas para
soportar techos mas seguros

Vientos fuertes

Telecomunicaciones

Contar con equipo de comunicacion emergente.
Establecer convenios con la empresa encargada de
la comunicacién y CFE para tener atencion
prioritaria en caso de emergencia.

Vientos fuertes

Sembradios

Sembrar arboles coposos a las orillas de los campos
de siembra. Apoyo gubernamental en caso de
pérdida de cosechas.

Vientos fuertes

Sistema eléctrico

Establecer convenios con CFE para tener atencién
prioritaria en caso de emergencia.

Heladas Sembradios Semillas que sean mas resistentes al hielo.
Tormentas Viviendas Construccién y/o mejora de drenaje pluvial en zonas
eléctricas habitadas y de siembra. Concientizar a la poblacion
sobre la importancia de respetar los derechos de via
va que son Utiles para el dren de agua pluvial
Tormentas Sembradios Construccién y/o mejora de drenaje pluvial en zonas
gléctricas de siembra
Tormentas Infraestructura carretera Fortalecer las capacidades de maquinaria y
eléctricas herramienta para quitar deslaves
Tormentas Personas Concientizar a la poblacién sobre la importancia de
eléctricas respetar los derechos de via ya gque son utiles para el
dren de agua pluvial. Tener viveres/medicamentos
en existencia antes de la época de lluvias
7N
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ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

Amenazas Vulnerabilidades Acciones

Incendios Bosque Jornadas de informacién para que la poblacién
apague el fuego que generen en el campo. Mayor
acompafamiento a los agricultores cuando realicen
actividades de la roza, tumba y quema. Que el
comisariado tenga herramienta disponible para
apagar incendios y la comisidn para apagar
incendios reciba capacitacidon de la COESFO

VL1.3.5 Analisis de la percepcion del grado de peligro

Para la determinacion del grado de peligro, como se puede ver en la siguiente imagen,
se analizaron los fendmenos perturbadores que podrian amenazar los sistemas
expuestos del municipio a partir de analizar dos componentes, la frecuencia y la
intensidad, para posteriormente hacer un cruce e identificar el valor final del peligro.

Imagen 19. Herramienta para el analisis de peligros

ANALISIS DE PELIGROS

(Incidencia respecto a la Localidad)

MNecesario consultar Tabla: "Criterics de Evaluacion de los factores de Peligro” para la
ponderacion de |z frecuencia e intensidad:
Escala de ponderacion:

0 ="MNo se percibe”; 1= “Muy Bajo™ 2 ="Bajo"; 3 =“Medio™ & “Alto™; 5 = “Muy Alto"
MNOTA: Utilizar Matriz de Peligros para definir el Valor Final.

Frecuencia Intensidad Valor Final
Wer 'Tabla de Criterios |Wer "Tabla de Criterios [Ver la "Matriz de
PELIGRO ; ) -
TIP'O DE de Evaluacion"de los | de Evaluacion"delos evaluacion de
FENOMENOC factores de peligro factores de peligro peligros")
ADVERSO Ver Tabla de Criterlos de
evaluaclén de los factores Escala0-5 Escala0-5 Escala0o-5
de pellgro
Sismos

Tsunamis/Maremotos

Inestabilidad de
Laderas

Hundimiento

1. GEOLOGICOS

Agrietamiento del
Terreno

Fallas gecldgicas
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ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

La siguiente imagen muestra los criterios de evaluacion de los factores de peligro, a
partir de los que se asignaron los valores para cada fendmeno adverso que puede
ocurrir en el municipio para cada uno de sus dos componentes: la frecuencia y la

intensidad.
Imagen 20. Criterios de evaluacion de los factores de peligros
PONDERACION DE FRECUENCIA PONDERACION DE INTENSIDAD
Frecuencia del evento de peligro Valor Afectacién del evento de peligro Valor
Generacién de muertes y lesionados, graves pérdidas
. . econdmicas, danos ambientales, inhabilitacion de servicios
El evento se presenta mas de 2 veces al afio L. - ! i
basicos, gran cantidad de infraestructura dafnada,

declaratoria de desastre.

Generacién de graves pérdidas econdmicas, dafios
o ambientales, inhabilitacién de servicios basicos, gran
El evento se presenta 1vez al afio ) - - -
cantidad de infraestructura dafada, declaratoria de desastre.
No generé muertes, pero si lesionados

3= Generacion de pérdidas econémicas considerables, dafios .
El evento se ha presentado por lo menos 1vez en un . . .. 3 = Intensidad
. . Frecuencia puntuales en la infraestructura, suspension de algunos )
periodo de 2 a 7 afios . . Media
Media servicios basicos
2= Generacion de pérdidas econdmicas menores, suspension de .
El evento se ha presentado por lo menos 1vez en un X . . s . ~ . . 2 = Intensidad
. . Frecuencia | algunos servicios basicos, sin dafios de consideracién en la
periodo de 7 a 10 afios X A Baja
Baja infraestructura

Unicamente generacién de dafios minimos en la

infraestructura que no comprometen su funcionamiento ni
suponen pérdidas econdmicas importantes

El evento se presento 1 vez hace mas de 10 afios

No se perciben pérdidas o dafios de esa naturaleza

2 percibe ocurrencia de eventos de esa naturaleza

Posteriormente, y para determinar el valor final del peligro se correlacionan los valores
de frecuencia e intensidad y se establece el criterio, de acuerdo con la “Matriz de
peligro” que se muestra en la siguiente imagen; obteniendo asi el valor Unico para

ambos criterios.
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Imagen 21.

5 ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

Matriz de Peligro para realizar el cruce de frecuencia e intensidad para

determinar el valor final de cada peligro

3 =Intensidad
Media

2 = Intensidad Baja

O>0-0nwzZzm-HZ -

MATRIZ DE PELIGRO

3= Peligro Medio | 3 = Peligro Medio

3= Peligro Medio | 3 = Peligro Medio

2 = Peligro Bajo | 2 = Peligro Bajo

2 = Peligro Bajo |3 = Peligro Medio | 3 = Peligro Medio

2 = Peligro Bajo

2 = Frecuencia
Baja

2 = Peligro Bajo | 2 = Peligro Bajo | 2 = Peligro Bajo

3= Frecuencia

FRECUENCIA

Para determinar el grado de peligro del municipio, se hace la sumatoria de valores
finales de cada fendmeno adverso y dicho valor se clasifica acorde al rango de valores
gue contempla cada grupo mencionado en 0-21 “Muy bajo”; 22-42 “Bajo”; 43-63
“Medio”; 64-84 “Alto”; 85-105 “Muy alto”.

Imagen 22. Criterios para determinar el valor final del peligro
'-6 g Fu-;a:dq.a Sustancias
O g Peligrosas
.% a' Sustancias Peligrosas
C?' E Explosiones
MW
= Incendios
GRADO DE PELIGRO. (Sumar 3 grupos de Fenomenos Adversos) 15
0-21 Muy bajo;
22-42 Bajo;
43-63 Medio;
64-84 Alto;
B85-105 Muy alto
7N
R=ky PLANEACION PROTECCION CIVIL INFRAESTRUCTURAS 421
-\-='l' INSTITUTO DE PLANEACION COORDINACION ESTATAL DE PROTECCION CIVIL . ch‘JN\“AC\*-NNESH’\E)TQJJLv‘)
\g PARA EL BIENESTAR Y GESTION INTEGRAL DE RIESGOS - @



ATLAS DE RIESGOS

Del total de amenazas que ponen en peligro los sistemas expuestos en Santo
Domingo Roayaga son mas comunes los del tipo hidrometeoroldégico, seguido de los
geoldgicos y de los quimico-tecnologicos.

El grado total del municipio se clasificd en el rango “bajo” ya que la sumatoria del grado
de riesgo fue de 27.

En la valoracion por tipo de amenaza, los valores mas altos de peligro se obtuvieron en
la inestabilidad de laderas y lluvias severas ya que ambas se presentan por lo menos 2
veces al ano, en el caso de la primera en algunas ocasiones ha ocasionado pérdidas
econdmicas importantes ademas de inhabilitar servicios basicos, tal como sucedio
con el deslizamiento que se presento al oriente de la cabecera municipal, que, a pesar
de que no tuvo declaratoria de desastre, dejo incomunicada por carretera a la localidad
de Tonaguia por alrededor de un mes calendario, hecho que implicé desabasto de
alimentos y medicinas principalmente.

Para el tema de las lluvias severas, en informacion de los habitantes es comun que se
suspenda el servicio de energia eléctrica ademas de danos focalizados en
infraestructura publica, dado que se relaciona directamente con inestabilidad de
laderas en sus procesos de caidos y flujos, consideraron que ocasiona pérdidas
econdmicas considerables por los costos de la remocion de tierra de las carreteras y
calles de la comunidad, aunado a la pérdida de cultivos por el exceso de agua.

En contraste, los valores mas bajos fueron para los vientos fuertes, heladas e incendios;
en este Ultimo, informaron que se encuentran en la ruta de eliminar la técnica de roza-
tumba-quema (RTQ), y en algunos casos han empezado a utilizar el tequio cuando la
practican, ya que el dia que realizan la RTQ el campesino anfitriéon es acompanado por
otros comuneros y campesinos para asegurarse que el fuego no se salga de control,
debido a ello los habitantes no perciben afectaciones de consideracién salvo la que se
ocasiona al medio ambiente, es por ello que, en la escala establecida su nivel de
peligro se clasifico “bajo”.
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ATLAS DE RIESGOS

Tabla 98. Resultados del Analisis de Peligros del Municipio

ANALISIS DE PELIGROS
Necesario consultar Anexo 1. "Criterios de Evaluacion de los factores de Peligro” para la
ponderacién de |a frecuencia e intensidad:
Escala de ponderacion:
0 "MNo se percibe” 1“Muy Bajo™ 2 "Bajo" 3 “Medio” & “Alto” 5 “Muy Alto"
NOTA: Utilizar Matriz de Peligros para definir el Valor Final.
Frecuencia Intensidad
Ver 'Tabla de | Ver "Tabla de | Valor Final
Criterios de Criterios de (Ver la
PELIGRO Evaluacion” Ewvaluacion” "Matriz de
TIPO DE FENOMENO de los de los evaluacion
ADVERSO factores de factores de |de peligros)
peligro peligro
Ver Tabla de Criterios
de evaluacién de los Escala0-5 Escala0-5 | Escala0-5
factores de peligro
Sismos 3 3 3
1. GEOLOGICOS Inestabilidad de 5 4 5
Laderas
2.. HIDROMETEOROLOGICOS Huracanes 3 3 3
Lluvias Severas 5 3 4
Vientos Fuertes 3 2 2
Sequias 4 1 2
Granizada 3 1 2
3. QUIMICO / TECNOLOGICO Incendios 3 1 2
GRADO DE PELIGRO. (Sumar 3 grupos de Fenémenos Adversos) 23
0-21 Muy bajo; .
22-42 Bajo; Bajo
43-63 Medio;
64-84 Alto;
85-105 Muy alto

Para la determinacion del grado de vulnerabilidad, se utilizd la tabla de “Analisis de
Vulnerabilidades” que se puede ver en la siguiente imagen, la cual contiene los tipos
de vulnerabilidad mas relevantes que pueden incidir en las comunidades.
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ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

Imagen 23.

Analisis de Vulnerabilidades

ANALISIS DE YULNERABILIDADES

[Caracterizacion deilla localidad)

Escala de pondiracian:
D="No se percibe”, 1="Muy Bajo~. 2="Bajo". 3="Medio™, 4="Alo™, 5="Muy Alo"

Mlecesario Consultar los "Criterios de Evaluacidn de los factores de Yulnerabilidad™” para la podneracidn de cada indicadar

[ TIFODE -
. . Yalor Final
YULNERAEBILIDA YULNERABILIDAD Descripcion de la situacion
n Ezcala0-5
. . . L Muy lejano
Ubicacidn de la localidad!Municipio 8 el
* B km
Fonificacidn Sismica Zona B z
. Terrenos ligéramente inclinados.
Pendiente Gereral N 9 : i i
Fendientes entre 15° 4 40
Baja aptitud con tratamiento
= Tipo de Suela en General intensivo. Suelo que puede mejorar con
':_—, tratamieto complicado y de alto costo
w
[} . - -
= Autoconzstrucciones sin calidad.
< . . Incumplimiento de los estindares de
o Caractaristicas de la Vivienda . X
1=} calidad y para atender la emergecia y para
B prevenir o mitigar los riesgo
[*8
- Cumplimiento de la magoria de los
servicios basicos para atender las
- necesidades de la poblacidn con relacidn ala
Caracteristicas de lalnfrasstructura L - S 3
educacion, salud y movilidad, con deficiencias
en la dotacidn de servicios relacionados como
los de cultura y esparcimisnto.
Situacion Ambiental de la Localidad

Para cada grupo, y para cada una de las vulnerabilidades existen caracteristicas
especificas a las cuales se debera asignar un valor que va de O a 5 con base en la tabla
de asignacién de valores a las vulnerabilidades cuyo ejemplo se puede ver en la
siguiente imagen, y consultarse en el Anexo__.

Imagen 24.

VULNERABILIDAD

DESCRIPCION

Aplicacién de la normativa

Existencia y aplicacién de normasy

reglamentos para la ordenacisn del
territorioy atendion de emergencias

y desastres

Existencia de la totalidad de

3 = Vulnerabi
Media

Existencia de algunos de los

Existencia de la totalidad de

losi
en su versién actualizada
(reglamento de Proteccidn civil,
de bando de buen gobiernoy
de construccion) y

iento estricto para la
acion de acciones

tencién y prevencién
de emergenciasy desastres.

actualizados o no (reglamento
de Proteccién civil, de bando de
buen gobiermnoy de
construccién) y eumplimiento
estricto para la
implementacisn de acciones
para la atencién y prevencién
de emergenciasy desastres.

actualizados o no [reglamento
de Proteccion civil, de bando de
buen gobiernay de
construccion) pere peco
cumplimiento y aplicacién en
laimplementacién de acciones
para la atencién y prevencion
de emergenciasy desastres.

Inexistencia algunes de los.

Ejemplo de valores para la valoracion de las Vulnerabilidades

N _

falta de

de ellos |i

algunos de los

{reglamento de Proteccién civil,
de bando de buen gobiernoy
de construcciénjo
desconocimiento e
inexistente aplicacién en Iz
implementacion de acciones
para la atencién y prevencisn
de emergenciasy desastres.

{reglamento de Proteccion civil,
de bando de buen gobiemoy
de construceion) o cualquier
otro para la implementacion de
acciones parala atencisny
prevencién de emergenciasy
desastres.

Organizacién en materia de
Proteccion Civil y Reduccién de

Riesgos de Desastres

Nivel de organizacion de los cuerpos

dedicadosa la atencidn de los
riesgosy emergencias,

Area responsable de
proteccién civil organizada,
con suficiente personal
capacitado y actualizado, asi

Area responsable de
proteccién civil organizada,
con poco personal
capacitado y actualizado, asi
como con planes, programas

como con planes, progi

y equipamiento adecuados
para la atencién de
emergencia claros y
difundidos: puntos de reunién
identificados, esquemas de
coordinacién claros, refugios
temporales adecuados, grupos
voluntarios integradosy
programas de simulacros
disefiados e implementados.

¥
para la atencién de
emergencia claros pero no
han sido difundidos y ne son
del conocimiento de la
poblacién: puntos de reunién
identificados, esquemas de
coordinacion claros, refugios
temporales adecuados, grupos
voluntarios integradosy
programas de simulacros
disefados e implementados.

Area responsable de

Area responsable de

P civil

con poco personal
capacitado, algunos
actualizados, y con planes,

P ion civil izada,
con poco personal con
deficiente capaciacién y
actualizacion y con

1 ¥
no actualizado o con
deficiencias para la atencién
de emergencia claros pero no
han sido difundidos y no son
del conocimiento de la
poblacién: puntos de reunion
identificados, esquemas de
coordinacién claros, refugios
temporales adecuades, grupes
voluntarios integradosy
programasde simulacros
disefiados e implementados.

en los planes,
programas y equipamieto
para la atencién de
emergencia, que tampoco
han sido difundidos y no son
del conocimiento de la
poblacién: puntos de reunion
identificados, esquemas de
coordinacion claros, refugios
temporales adecuados, grupos
voluntarios integradosy
programas de simulacros
disefiados e implementados.

No cuenta con un drea
responsable de proteccién
civil y cuenta con deficiencias
acciones y equipamieto para
la atencién de emergencia,
que tampoco han sido
difundidos y no son del
conocimiento de la
poblacién: puntos de reunién
identificados, esquemas de
coordinacion clares, refugios
temporales adecuados, grupos
voluntariosintegradosy
pregramas de simulacros
disefiados e implementados.
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Y ATLAS DE RIESGOS

Para determinar el grado de vulnerabilidad del municipio, se hace la sumatoria de
valores finales de cada factor de vulnerabilidad y dicho valor se clasifica acorde
siguiente rango de valores: 0-15 “Muy bajo”; 16-30 “Bajo”; 31-45 “Medio”; 46-60 “Alto”; 61-

“ "
75 “Muy alto”.
Imagen 25. Criterios para determinar el valor final de vulnerabilidad
Organizacidn de la poblacidn
g Coardinacidn interinstitusional
5
= Aceptaciaon de la poblacian u de las
=L . -
3 autaridades para la elaboracidn de los
= imstrumentos
(=]
=
=
g Aplicacidn de la normativa
o
o3
Organizacidn en materia de Proteccidn Ciuil
u Reduccian de Riesgos de Oesastre=s

1. GR&DO DE YULMERABILIOAD
[Sumar 3 Factores de vulnerabilidad
O-15 =Muv Baja:
16—-30=Baja:
F1-45=Media; Baija
46-60=Alca;
B1-T5=Muyu Alta

18

El analisis de la vulnerabilidad de los sistemas expuestos del municipio se elabord para
cada una de lasamenazas relacionada con cada uno de los sistemas expuestos, ya que
por ejemplo, la ubicacion de la localidad respecto del area donde se presenta la
amenaza es variable, para el caso donde las viviendas son el sistema expuesto la
valoracion fue en la mas alta ya que fendmenos como sismo, deslaves, lluvias intensas,
huracanes y vientos fuertes afectan directamente a las viviendas, sin embargo los
incendios presentan sus afectaciones en las areas del bosque que se encuentran fuera
de los nucleos habitacionales.

De la misma manera hubo rubros que tuvieron la misma ponderacion en todos los
sistemas expuestos por cada amenaza, por ejemplo, la zona de sismicidad es la misma
para todos los casos, asi como las caracteristicas de la infraestructura.

Los resultados que se obtuvieron del analisis de la vulnerabilidad son los siguientes:
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ATLAS DE RIESGOS
SANTO DOMINGO ROAYAGA

Tabla 99. Resultados del Analisis de Peligros del Municipio

Wisita 3
Andiisis de Vuine rabildad
1. FISICO AMBIENTAL Eczc}i%ﬂﬁ:a 3. POLITICO ORGANIZATIVA
a £ " Eal o -5
L] - b a E o] ] o c
Els 8 l5s |2 ]88, ], g
2 | B zZ s e @ ﬁ g |23z 8 gd g ]
il T § -~ |5 E|B e = g oy w g 2
tg g L2 leg |5z = | 2 a E H 3 B =
= B T 8|8 |® z e = (g8 § 2 S
Amenazas Vulnerabilidades L ! é‘ *E § @ ,E E g E 'S. E 'g = g G 2 £ @ c & K]
s13|5 188 (28|38 s |s|%xgz| & |g38[s |5 | #
/ 2| @ e £ = g |& ]
-'g p . = | 5 = H ] &4 3 g = §|
NI g8 |3 (333% 3 (d81% ;
¥ 1 =} fi] g s £ E g 4G E =
=) o =
> E |3 i : 3 LRE g |gk 3
o ] o (% o
Sismas Viviendas I 3 3 3 56 Afta Alta
Sismos Persanas I I 3 3 3 55 Alta Alta
Iinf
nfraestructura H H < 3 5 s | e
carmetera
';’La“":i"d‘d Viviendas “ 3 3 3 56 A Alta
2 Ladaras
Ganado En ER E] 3 3 55 Al
Personas H n 3 3 3 5& Alta
Wiviendaz n 3 3 3 56 Alta
Huracanes |Sembradios “ H 3 3 3 55 Alta Alta
Infrasestructiona n n 1 3 3 55 Aha
carretara
Wiviendas ER 3 2 3 &7 Alta
Uwise  |Sembradios n n 3 3 3 s | oam |
SEVETSE
Iinf
nfraectructiana H n 3 5 3 55 Bt
carmetera
Wiviendas H 3 3 3 56 Alta
Wientos —
Tedeco! 3 3 & 55 Alta
. - MUMICACION B% “ “ Alta
Sembradios “ H 3 3 3 55 Alta
Siatema electncn En ER 3 3 3 55 Alta
Heladas | Sembradios H H 3 3 3 55 Ata Alta
Wiviendas = 3 2 3 56 Alta
Tormantas |Sembradios H n 3 3 = 55 Alta e
Electricas ||
nfragstructisra ﬂ ﬂ 3 % 3 . s
carretera
Personas H H 3 3 3 55 Alta
Incendics | Bosgue 3 3 3 52 Alta Alta

VL.3.7 Analisis de la percepcion del grado de Riesgo

Finalmente, para determinar el nivel de riesgo se utilizé la “Matriz de Riesgos” al cruzar:
el valor cualitativo de Peligro obtenido anteriormente, y el de vulnerabilidad, para
determinar el nivel de riesgo existente el area del territorio determinado.
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Y ATLAS DE RIESGOS

SANTO DOMINGO ROAYAGA

Imagen 26. Criterios para determinar el valor final del Riesgo
Resultado de analisis del nivel de peligro 15  Muy Bajo
Resultado del grado de vulnerabilidad 18 Baja
2. Resultados del NIVEL DE RIESGO Bajo
(ver Matriz de nivel de Riesgo)
Imagen 27. Matriz de Riesgo para realizar el cruce del nivel de peligro y del nivel de

vulnerabilidad para determinar el valor final del Riesgo

MATRIZ DE RIESGO

Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo muy alto Riesgo muy alto
2 Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo muy alto
8 Peligro medio Riesgo bajo Riesgo bajo Riesgo medio
'i'-,_’ Peligro bajo Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo medio Riesgo medio
Riesgo bajo Riesgo bajo Riesgo bajo Riesgo medio
Vulnerabilidad | Vulnerabildiad
baja media

VULNERABILIDAD

En la valoracién final del riesgo para cada una de las amenazas que se presentan en el
municipio se determind que las amenazas que genera el riesgo mas alto son la
inestabilidad de laderas y las lluvias fuertes, ambas con la valoracion mas alta para la
amenaza y alta para la vulnerabilidad, lo que dio como resultado que el riesgo sea
clasificado como muy alto en ambos casos, cabe mencionar que para el caso de Santo
Domingo Roayaga, la percepcion de los integrantes del consejo es que existe una
relacion entre ambos fendmenos, ya que la totalidad de deslaves que refieren, han
sido consecuencia de lluvias fuertes.

Le siguen las sismos, huracanes y tormentas eléctricas que, aunque todos tienen una
vulnerabilidad alta, el valor de la amenaza oscila entre 3y 4.

De los fendmenos analizados los vientos fuertes, las heladas e incendios son los que
tienen un grado de riesgo medio ya que en todos los casos el valor de la amenaza fue
de 2.
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Tabla 100. Resultados del calculo del Nivel de Riesgo

T
582 |g
3 E 0%
= m Nivel
P — vuinerabilidades Descripcion del Riesgo Comunidades/poblacién afectada E 5' E E E co
E Bg5 Riesgo
=0
3
i
Viviendas Paosible dafio estructural en las viviendas Santc Domingae Roayaga/Tonaguia 3 Alta Riesgo alto
Sismos.
Personas Pérdida de vidas humanas Santo Domingo Roayaga/Tonaguia 3 Alta Riesgo alto
Interrupcion de caminos, falta de viveras,
Infraestructura combustibles, medicinas o atencicn Santo Domingo Roayaga/Tonaguia
carretera médica especializada
| bilidad v Férdida de vidas, posible dang T R m _ Ri
nestabilidad | Viviendas estructural y/o pérdida de las viviendas n eminge Rosyagarionaguia [ Alta 1esga muy
da Laderas alto
Fardida de animales y carestia de . i
Ganado Santo Dominga Roayaga/Tonaguia
alimentos
Férdida de vidas [personas que se ) i
Personas Santo Domingo Roayaga/Tonaguia
dedican al pastoreo de animales)
Perdida de widas, enseres domesticos,
Viviendas electrodomesticos y pesible dafo Santo Domingo Roayaga
estructural en las viviendas
Sembradi Pardida de cosechas, de suslos y carestia . .
Huracanes embradios e alimentos {granos bésicos] Santo Domingo Roayaga &4 Alta Riesgo alto
i Dano estructural de caminos,
niraestructura interrupcidn de camines, dificultad para Santo Dominge Roayaga
carretara .. .
atencidn médica
Viviendas Paosible dafio estructural en las viviendas Santo Domingao Roayaga
L Sembradios Perdida de cosechas y carestia de Sanbo Domi R Ri
uias alimentos (granos basicos) nta Deminga Reayaga 5 Alta 1539 MUy
Severas Dafo estructural de caminas, ale
Infraestructura interrupcidn de camines, dificultad para Santo Domingo Roayaga
carretera . L
atencidn madica
Pérdida de enseras domesticos, dano
Viviendas estructural o pérdia de techos, posible Santoc Domingo Roayaga
. dafo estructural a viviendas ~
Vientos S— — — - Riesgo
Fuertes Telecomunicaciones |Interrupcion de comunicaciones Santo Domingo Roayaga 2 Alta medio
Sernbradios Pérdida de cosechas, de suslos y carestia )
de alimentos [granos basicos) Santo Dominga Roayaga
istema eléctrico Interrupcion del servicio eléctrico Santo Domingao Roayaga
Pérdida d h stia d i
Heladas Sembradios ?' da de cossd as-y_cale tade Santo Domingo Roayaga/Tonaguia 2 Alta Riesgo
alimentos [granos basicos) medio
Pérdida de widas, enseres domesticos,
Viviendas electrodomesticos y posible dafo Santo Domingo Roayaga
estructural en las viviendas
Sembradi Pérdida de cosechas, de suslos y carestia )
T smbradios de alimentos [granos basicos) Santo Domingo Roayaga
ormantas Dano estructural de caminas, 4 Alta Riesgo alto
Electricas  |Infraestructura . " . " .
interrupcidn de caminos, dificultad para Santo Domingo Roayaga
carretera . .
atencidn médica
Pardida de vidas (personas que s
Personas dedican al pastorea de animales y al Santo Domingo Roayaga
campa)
Pérdida de zonas arboladas con impacto Riesgo
| di B Santo Domi R 2 Alta
neendies osauE an el maedio ambiente " ormings Hoayaga medio
rm
Al
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VI1.3.8 Acciones para Gestionar y Reducir el Riesgo de
Desastres.

Para implementar estrategias de RRD, se considera que, la Gestion Prospectiva se
retomara para llevarlo al proceso de Ordenamiento Territorial, y que, este instrumento
servira como base para la Gestion Correctiva, a partir de acciones de corto y mediano
plazo que se decidan implementar ya sea con los propios recursos de los municipios,
o bien, con la busqueda y gestion de fuentes de financiamiento externas para reducir
las vulnerabilidades existentes. Finalmente, la Gestidon Reactiva que se refiere a la
preparacion antes, durante y después del impacto de eventos perturbadores.

Imagen 28. Fases del ciclo de gestion del riesgo que se atienden en este Instrumento

Gestién
Correctiva

para la
Reduccién
de Riesgos

Prevenciéon Mitigacién Recuperacién

o™ .

Preparacion
Gestién

Reactiva plerg &
para la Respuesta
atencion de
desastres y/o Rehabilitacién

emergencias

Las acciones que se podrian implementar para la Reduccion de Riesgos de desastres
pueden ser medidas fisicas no estructurales, medidas fisicas estructurales, o bien,
medidas para a reduccidén de elementos expuestos. Una vez definidas las posibles
medidas a implementar, se pueden clasificar en aquellas encaminadas a reducir la
vulnerabilidad o las que podrian reducir la amenaza. Por otro lado, se pueden dividir
en las que se definan bajo una Intervencion Prospectiva para prevenir el riesgo futuro
y las que se definan para mitigar el riesgo actual bajo un enfoque de intervencion
correctiva.

Esta clasificaciéon se propuso con la finalidad de mapear las decisiones e identificar las
de corto plazo que en la imagen se muestran del lado derecho, y las de largo plazo
gue en la imagen se muestran del lado izquierdo. Finalmente servira para designar los
responsables de la implementacion de las acciones en el municipio.
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Imagen 29. Mapeo de acciones para la reduccion del riesgo que se atienden en este
Instrumento
Intervencion prospectiva Intervencion correctiva
Prevencion del riesgo futuro) I (Mitigacion del rlesgo actual)
[E=l
Proyectos productivos Divulgacion y E'.::'E '
para reducir la promocién de normas Divulgacién plblica Recuperacion de
o g marginaci’(m social y (entre otras, urbanismo sobre las condiciones de riesgo rondas hidraulicas
T T econdmica % yDDnstrucclon] e
c :E l@n Educacian  — Capacrtaclany ,-!-.I Reaszntamiento
8 K] —_— ambiental ﬁ@ «arganizacion de la -i'"l" de poblacion Organizacidn de comites
" E Educacion basica y — comunidad de ayuda mutua en
g b media en contexta e Presupuestos § sectores industriales
3 C con el territorio = participativos E@ Incentivos per reduccién
- de vulnerabilidad sismica
; Vigilancia y contral en el sector privado il ik )
e e o . I infraestructura social, de gobierno,
® Practicas agricolas que econdmica y de servicios piblicos
- =l - contrelan la eresion y
Capacitacién piblica en i sedimentacidn Manejo silvicultural
métodos constructivos .31 ¥ ' de bosgues y plantaciones ! d
de vivienda EzslveeieT 2 & o I0) = e s
uccion de riesgos en Adecuacion estructural
[ - s - nfrsest d:ser'm n_:ledub{a_s ge — y funcional de sitios de [ N ——JEC_JEC__JNE_J I
- A Infragstructura € industriales afluencia masiva de pablico Recuperacion de
delet?ss r;:llluellgr;n ( microcuencas urbanas
2 Censervacion de azcl Reforestacian ¥ suburbanas
_g E &reas no ocupadas dreas protegidas por ‘1 KEJQ
ch o - Definicion Emenezaloinesno T Recuperacion de
o c i . d;g?:ézféie > Construccion de obras: humedales
g E T emnnd . [Conformacion de zonas de estabilizacion, proteccion y /3
A disposicion de materiales control en laderas y cauces i
3 Definicien de zonas para ooo Adecuacion
® la expansion urbana =N N=] it S T E TR . . hidraulica de cauces
m ENERE I Vigilancia del y
- transporte de

A"L*"P n?ﬂ:g;ﬁﬁﬁg.ﬂia m materiales peligrosos Recuperacian
‘ﬁ P urbanisticos -' lgeomorfolagica y ambiental
Definicion y Conformacién de centro de canteras
reglamentacion .“?I (W5f2) para la destruccion y manejo
del suelo (vivienda, de materiales toxicos
comercio, industria, et}

Medidas no fisicas (No estructurales) - Medidas fisicas (Estructurales) . Reduccion de elementos expuestos

Con la finalidad de definir las posibles acciones o mecanismos a implementar para
Reducir los Riesgos de Desastres, se retomo la tabla de resultados del taller 2 y se
agregaron las vulnerabilidades que se identificaron en el taller 3 que hayan sido
valoradas con calificaciones de medio, alto y muy alto. Y para cada una de las
vulnerabilidades se determinaron posibles acciones a implementar para reducir
dichas vulnerabilidades.

Derivado de los grados de riesgo definidos, los asistentes al taller propusieron
alternativas de solucion mediante acciones y actores concretos. En los actores se
incluyeron ademas de los o6rganos de gobierno locales a las Instituciones
gubernamentales del nivel estatal y federal, incluso, en algunos casos a entidades de
la iniciativa privada.

En algunos casos, se propusieron acciones que para los habitantes seria nuevas, ya
gue no hay antecedentes de que se hayan realizado en la comunidad, tal es el caso de
la capacitacion y uso de alternativas de riego tecnificado, o bien, organizarse y
equiparse para tener sistemas de alerta temprana, es de resaltar la disposicion de las
personas a implementar esos nuevos mecanismos y técnicas.
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Tabla 101. Peligros, amenazas, vulnerabilidades y posibles acciones de Reduccién de Riesgos

identificadas por la poblacién

Amenazas Vulnerabilidades Acclones d e pr?vencién ° Rasponsabl_e . e
mitigacién atender el riesgo

Sismos Viviendas Mejorar las caracteristicas Ayuntamiento
estructurales de las viviendas (hay Municipal, Gobierno del
viviendas de adobe) Estado (proteccion civil,

SIC)

Sismos Personas Capacitar en procedimientos de Ayuntamiento
evacuacion a la comunidad; definir Municipal, Escuelas,
puntos de reunién en caso de Gobierno del Estado
emergencia (proteccién civil)

Inestabilidad Infraestructura Fortalecer las capacidades de Gobierno Municipal,
de laderas carretera magquinaria y herramienta para quitar | Comisariado de bienes
deslaves comunales; Gobierno del
Estado (CABIEN)
Inestabilidad Viviendas Mejorar las caracteristicas Gobierno del Estado
de laderas estructurales de las viviendas (proteccion civil, VIBIEN)
Inestabilidad Ganado Infarmar a la poblacidon sobre este Gobierno Municipal,
de laderas fenémeno para evitar el pastoreo en Comisariado de Bienes
las zonas con susceptibilidad Comunales
Inestabilidad Personas Informar a la poblacién sobre este Gobierno Municipal,
de laderas fenémeno para evitar el pastoreoy el | Comisariado de Bienes
establecimiento de viviendas en las Comunales, Gobierno
Zonas con susceptibilidad. Tener del Estado (Secretaria de
viveres/medicamentos en existencia Salud)
antes de la época de lluvias
Huracanes Viviendas Construccion y/o mejora de drenaje Poblacidn en general;
pluvial en zonas habitadas. Gobierno del Estado
Concientizar a la poblacién sobre la (VIBIEN, SIC,
importancia de respetar los derechos | gubernatural;
de via ya gue son utiles para el dren Ayuntamiento
de agua pluvial. municipal. Comisariado
de Bienes Comunales
Huracanes Sembradios Construccién y/o mejora de drenaje Comisariado de Bienes
pluvial en zonas de siembra Comunales, Gobhierno
del Estado (SEFADER,
Medio Ambiente)
Huracanes Infraestructura Fortalecer las capacidades de Gobierno Municipal,
carretera maguinaria y herramienta para quitar | Comisariado de bienes
deslaves comunales; Gobierno del
Estado (CABIEN)

Lluvias Viviendas Construccion y/o mejora de drenaje Poblacién en general;

severas pluvial en zonas habitadas. Gobierno del Estado
Concientizar a la poblacién sobre la (VIBIEN, SIC,
importancia de respetar los derechos | gubernatural;
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Amenazas Vulnerabilidades Acclones d F pr?vanc'lén ° Responsahl_e s de
mitigacion atender el riesgo
de via ya que son Utiles para el dren Ayuntamiento
de agua pluvial. municipal. Comisariado
de Bienes Comunales
Lluvias Sembradios Construccién y/o mejora de drenaje Comisariado de Bienes
severas pluvial en zonas de siembra Comunales, Gobierno
del Estado (SEFADER,
Medio Ambiente)
Lluvias Infraestructura Fortalecer las capacidades de Gobierno Municipal,
severas carretera maguinaria y herramienta para quitar | Comisariado de bienes
deslaves comunales; Gobierno del
Estado (CABIEN)
Vientos Viviendas Mejarar la calidad estructural de las Poblacién en general;
fuertes viviendas para soportar techos mas Gobierno del Estado
seguros (vivienda bienestar, SIC);
Ayuntamiento municipal
Vientos Telecomunicaciones | Contar con equipo de comunicacién Gobierno Municipal,
fuertes emergente. Establecer convenios con | Gobierno Estatal (SIC),
la empresa encargada de la Gobierno Federal (SCTy
comunicaciéon y CFE para tener CFE)
atencidn prioritaria en caso de
emergencia.
Vientos Sembradios Sembrar arboles coposos a las orillas Comisariado de Bienes
fuertes de los campos de siembra. Apoyo Comunales, Gobierno
gubernamental en caso de pérdida de | del Estado (SEFADER,
cosechas. Medio Ambiente)
Vientos Sisterma eléctrico |Establecer convenios con CFE para Gobierno Municipal,
fuertes tener atencién prioritaria en caso de Gobierno Federal (CFE)
emergencia.
Heladas sembradios semillas que sean mas resistentes al Comisariado de bienes
hielo. comunales;, Gobierno del
Estado (SEFADER, medio
ambiente)
Tormentas Viviendas Construccién y/o mejora de drenaje Poblacién en general,
eléctricas pluvial en zonas habitadas y de Gobierno del Estado
siembra. Concientizar a la poblacidn (VIBIEN, SIC,
sobre la importancia de respetar los gubernatural;
derechos de via ya que son Utiles para | Ayuntamiento
el dren de agua pluvial municipal. Comisariado
de Bienes Comunales
Tormentas Sembradios Construccién y/o mejora de drenaje Comisariado de Bienes
eléctricas pluvial en zonas de siembra Comunales, Gobierno
del Estado (SEFADER,
Medio Ambiente)
Tormentas Infraestructura Fortalecer las capacidades de Gobierno Municipal,
eléctricas carretera maguinaria y herramienta para quitar | Comisariado de bienes
deslaves comunales;, Gobierno del
Estado [CABIEN)
Tormentas Personas Concientizar a la poblacién sobre la Gobierno Municipal,
eléctricas importancia de respetar los derechos | Comisariado de Bienes
de via ya que son Utiles para el dren Comunales, Gobierno
de agua pluvial. Tener del Estado (Secretaria de
viveres/medicamentos en existencia Salud)
antes de la época de lluvias
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Amenazas Vulnerabilidades Acclones d e pr?yencidn ° ResponsabI‘e s do
mitigacién atender el riesgo
Incendios Bosque Jornadas de informacién para que la Gobierno del Estado
poblacién apague el fuego que (proteccion civil,
generen en el campo. Mayor COESFQ), Escuelas,
acompafnamiento a los agricultores Ayuntamiento Municipal

cuando realicen actividades de |la roza,
tumba y quema. Que el comisariado
tenga herramienta disponible para
apagar incendios y la comisién para
apagar incendios reciba capacitacién
de la COESFO

V1.4 Conclusiones y recomendaciones

Los riesgos mas importantes identificados en el municipio tienen que ver con las
lluvias fuertes y la inestabilidad de laderas en su proceso de deslizamiento, que, para
este caso, se agrava con la presencia de la primera al grado de haberse presentado la
pérdida de una vida humana. Aunque en los talleres se identificaron eventos
relacionados a este fendmeno en los procesos de caidos y flujos que afectaron las vias
de comunicacion y servicios basicos, en el analisis de cartografia y en los recorridos de
campo se detectaron indicios de inestabilidad de ladera en su proceso de
deslizamiento en la carretera que llega a la cabecera municipal, ademas de la
presencia de derrumbes y caida de detritos principalmente en la carretera a Tonaguia,
por lo que seria importante establecer un mecanismo de evaluacidén y monitoreo de
las acciones que los habitantes ya han llevado a cabo, para asegurar su
funcionamiento y que no originen o agraven la vulnerabilidad de la poblacién.

Con relaciéon al fendmeno de incendios, es de suma importancia mantener y mejorar
la organizacion comunitaria, ademas de equipar y capacitar equipos para la atencion
y mitigacién del riesgo que representa esta amenaza; a pesar de que las afectaciones
no son perceptibles por la comunidad, las zonas de vegetacidn primaria han
disminuido notoriamente.

Es relevante comentar el riesgo alto por explosiones de combustible en pequenos
comercios que se deriva del analisis cartografico que inclusive, solo registra un punto
de venta, siendo que en los recorridos de campo se observaron y registraron dos
puntos de venta de combustible a granel. Este es un fendmeno antropogénico que es
recomendable monitorear y controlar, ya que esta y estara presente por lo menos en
el mediano plazo, ya que debido a las dimensiones de las localidades de la zona se
vislumbra lejana la instalacion de gasolineras formales, la mas cercana se encuentra a
poco mas de 100 km del municipio.
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Aunqgue la cabecera municipal esta catalogada como urbana, el nUmero de habitantes
corresponde a una comunidad rural, posible explicaciéon al hecho que las capacidades
de gestion y operacion del Ayuntamiento son limitadas, sin embargo, se percibe
colaboracién con el comisariado de bienes comunales; a pesar de ello, deberan contar
con el apoyo y seguimiento de parte de los gobiernos estatal y federal para garantizar
la sostenibilidad en la atencidén, prevencion y mitigacidon del riesgo que representan
las amenazas detectadas, a pesar de contar con Consejo Municipal de proteccion civil,
es necesario dar mayor dinamismo a su operacion.

Por ultimo, a pesar de las diferencias de lenguaje, ya que en la cabecera municipal su
lengua comun es el zapoteco y en la localidad de Tonaguia lo es el mixe, hay acciones
practicas que se puede llevar a cabo, como organizar a la poblacién en sistemas de
alerta temprana o en la capacitacion para nuevas formas de cultivo acompanadas con
sistemas tecnificados de riego.

VI1.4.2 Recomendaciones de vulnerabilidades, problematicas y
riesgos que es importante retomar para el Ordenamiento
Territorial y Urbano

Debido a la pérdida de vegetacion primaria y secundaria, por lo menos de los
integrantes del consejo, hay disposicion para definir y delimitar areas de proteccion
forestal de tal forma que se pueda recuperar la vegetacion primaria, para mitigar el
impacto y la deforestacion misma que se presenta, ademas de poder implementar
proyectos forestales sostenibles y sustentables como la venta de carbon.

VI1.4.3 Recomendaciones de proyectos y estudios que se
requieren para mejorar el conocimiento del territorio

Es ampliamente recomendable la evaluacion y monitoreo de las acciones que la
poblacién ha llevado a cabo para mitigar el riesgo de los fendmenos de inestabilidad
de laderas en su proceso de deslizamiento y el drenaje pluvial a consecuencia de las
lluvias fuertes.

El nuevo trazo de la carretera a Tonaguia se observa sobre la misma ladera que fue
afectada por el deslizamiento, por lo que seria importante realizar estudios de
mecanica de suelos o0 geoldgico estructurales para asegurar que No se encuentre aun
sobre zona de deslizamiento.

El drenaje pluvial al sudoeste de la cabecera municipal se encuentra en la zona donde
los habitantes refirieron el deslizamiento que sepulté una vivienda, por lo que seria
importante asegurar su funcionalidad y prevenir que el punto de descarga no genere
nuevas condiciones de vulnerabilidad.
ra
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Glosario

Agente regulador: Lo constituyen las acciones, instrumentos, normas, obras y, en
general, todo aquello destinado a proteger a las personas, bienes, infraestructura
estratégica, planta productiva y el medio ambiente; a reducir los riesgos y a
controlar y prevenir los efectos adversos de un fendmeno perturbador.

Afectado: Persona que ha sufrido en si, en las personas que de ella dependen, o en
sus propiedades y bienes, danos y pérdidas por efectos de un desastre con
motivo de un fendmeno natural o antropogénico.

Atlas Estatal o Municipales de Riesgos: Sistema de informacién integral sobre la
descripcion de la naturaleza y desarrollo de fendmenos perturbadores, del
estudio de la vulnerabilidad y grado de exposiciéon de un sistema afectable, que
permiten establecer el nivel del riesgo esperado, resultado de un analisis
cientifico con enfoque geografico espacial temporal, que facilita a este sistema
ser una herramienta técnica de apoyo para la toma de decisiones que permitan
reforzar la reduccidon de riesgos de desastres, enfocada al establecimiento de
politicas de desarrollo sustentables y sostenibles en el Estado o en un municipio.

Auxilio: Respuesta de ayuda a las personas en riesgo o las victimas de un siniestro,
emergencia o desastre por parte de grupos especializados publicos o privados, o
por las unidades internas de proteccién civil, asi como las acciones para
salvaguardar a los demas agentes afectables.

Cambio Climatico: Cambio en el clima atribuible directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicidn de la atmdsfera mundial y que se
suma a la variabilidad climatica natural observada durante periodos
comparables.

CENAPRED: Centro Nacional de Prevencién de Desastres.

Desastre: Interrupcion y alteracidon severa e intensa que trastorna el funcionamiento
normal de una comunidad o sociedad, provocado por un evento fisico
destructor, determinado por condiciones de vulnerabilidad latentes en la
sociedad, gque puede causar importantes pérdidas de vidas humanas,
materiales, econdmicas, productivas o ambientales, que amenaza las formas de
subsistencia y desarrollo de un determinado territorio, comunidad, grupo de
personas y ecosistemas (EIRD-OIT, 2009a).

Emergencia: Fase inmediata después del impacto de un evento adverso,
caracterizada por la alteracion o interrupcion intensa y grave de las condiciones
normales de funcionamiento u operacidén de una comunidad, zona o region; y
las condiciones minimas necesarias para la supervivencia y funcionamiento de
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la unidad social afectada no se satisfacen. Constituye una fase o componente
de una condicion de desastre, pero no es, per se, un desastre, ya que puede
haber condiciones de emergencia sin un desastre (CEPREDENAC-PNUD, 2003).

Enfoque de Derechos. Compromiso por garantizar los derechos a todos los seres
humanos, sin discriminacién alguna, teniendo como principios la articulacion
con los estandares de derechos humanos, igualdad, no discriminacion y
atencion a grupos en mayor situacion de vulnerabilidad, rendicion de cuentas,
participacion y empoderamiento (Naciones Unidas, 2003).

Mapa de percepcioén de Riesgos. Es un grafico, un croquis, o una maqgueta, en donde
se identifican y se ubican las zonas, asi como las personas en situacion de
vulnerabilidad que podrian verse afectadas si ocurriera un evento adverso en un
territorio (EIRD-OPS).

Mitigacion. Medidas estructurales y no estructurales de intervencion, emprendidas
con anticipacion a la ocurrencia de un fendmeno o evento potencialmente
destructor, para reducir o eliminar al maximo el impacto adverso (riesgo), en las
poblaciones, estructuras fisicas, medios de subsistencia, sociedad y ambiente
(EIRD-OIT, 2009a).

Preparacion. Es el proceso de organizacion y planificacién anticipada, con el fin de
brindar una respuesta y rehabilitacion oportuna y eficaz, posterior al impacto
de un evento adverso, buscando reducir al minimo la pérdida de vidas
humanas, los bienes, servicios y medio ambiente (EIRD-OIT, 2009c).

Prevencién. Son todas aquellas actividades, acciones y medidas (administrativas,
legales, técnicas, organizativas, etc.), realizadas anticipadamente, con la
intencion de evitar que se presente un desastre, por medio de (i) la reduccion
de las vulnerabilidades existentes que nos hacen ser propensos a ser afectados
por una amenaza, conocida también como gestidn correctiva del riesgo o
mitigacion y de (ii) la consciente planeacion de procesos de desarrollo con baja
o nula vulnerabilidad, también llamada gestién prospectiva del riesgo
(CEPREDENAC-PNUD, 2003), reduciendo asi los riesgos de desastre.

Reconstruccién. Acciones relacionadas con volver a construir infraestructura y
servicios, que debido a los danhos que presentan, hacen inviable su
rehabilitacion. La reconstruccion se considera como una oportunidad para
transformar la situacion generadora del riesgo (y del desastre), es decir, reducir
las vulnerabilidades previamente existentes y generar procesos de desarrollo
mas resilientes (EIRD-OIT, 2009a).

Recuperacion. Proceso de restablecimiento de condiciones aceptables y sostenibles
de vida mediante la rehabilitacion, reparacién o reconstruccidn de la
infraestructura, bienes y servicios destruidos, interrumpidos o deteriorados en
el area afectada, y |la reactivacion o impulso del desarrollo econdmico y social de
la comunidad (CEPREDENAC-PNUD, 2003).
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Reduccién de Riesgo de Desastre. Marco conceptual de elementos, metodologias,

estrategias y enfoques que tienen la funcion de promover formas de desarrollo
mMas sostenibles, resilientes y seguras, a través de la reduccion y manejo de las
condiciones de vulnerabilidad, para evitar o limitar el impacto adverso de
fendmenos potencialmente peligrosos (EIRD-OIT, 2009a).

Rehabilitacion. Medidas y acciones de caracter transitorio para restablecer los

servicios vitales de funcionamiento e infraestructura basica, y mitigar los efectos
de un desastre en una sociedad, de manera que pueda comenzar a funcionar
en el mas corto plazo posible, buscando la forma de contribuir a los procesos de
recuperacion, reconstruccion y desarrollo (EIRD-OIT, 2009a).

Resiliencia. Capacidad para adaptarse a una situacidon adversa, resistiendo y/o

cambiando su forma de vida, con el fin de alcanzar y mantener un nivel
aceptable en su funcionamiento y estructura. Se determina por el grado en el
cual un sistema es capaz de soportar un cambio, de autoorganizarse para
incrementar su capacidad de aprendizaje sobre desastres pasados y de
adaptarse a una nueva situaciéon, con el fin de lograr una mayor protecciéon
futura y mejorar las medidas de reduccion de riesgos de desastre (EIRD-OIT,
2009a).

Riesgo. Probabilidad de que se presenten consecuencias negativas o pérdidas como

resultado de la interaccién entre amenazas y condiciones de vulnerabilidad a
las cuales esta expuesto una poblacion y sus bienes (EIRD-OIT, 2009a).

Vulnerabilidad. Es la suma de las condiciones de fragilidad - debilidad intrinseca
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(interna), que aumenta la susceptibilidad de ser afectada por una amenaza en
especifico. Representa también las condiciones que imposibilitan o dificultan la
recuperacion autdbnoma posterior, es decir, la falta de resiliencia (CEPREDENAC-
PNUD, 2003). Puede ser causada por practicas sociales y culturales locales, o
bien por politicas publicas incorrectas. Los factores de vulnerabilidad se deben
evaluar especificamente frente a cada amenaza.
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