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1. INTRODUCCION 

 

Oaxaca se encuentra en una zona de alto grado de incidencia de 

fenómenos naturales, cada año registra un importante número de desastres de 

distinta magnitud, en diferentes niveles de pérdidas y daños. El presente ATLAS 

DE PELIGROS NATURALES, es una compilación de mapas de riesgos naturales, 

para la evaluación de la vulnerabilidad de la población, en una determinada zona, 

tomando énfasis en la asignación de acciones de prevención y mitigación ante una 

situación de desastre. 

 

 Esto se logra bajo el contexto de la información geográfica  dentro de una 

base de datos, que permita su fácil acceso a la información e interpretación de la 

misma. El Atlas de Peligros Naturales de la zona urbana de Santa María Atzompa, 

esta basada en la guía metodológica para su elaboración, identificando las zonas 

de altos riesgos en los diferentes fenómenos naturales, como pueden ser; 

inundaciones, deslizamientos, sismos, entre otros, integrados en una base de 

datos de manera digital, en la que nos permite manipular, analizar y extraer 

información de suma importancia para los planes de mitigación de riesgos 

naturales. 

 

 En base a lo anterior es posible crear un instrumento que ayuda a la 

formulación de los mecanismos para detectar, pronosticar e informar a la 

comunidad de acontecimientos de fenómenos naturales que amenazan la 

seguridad e integridad de los ciudadanos.  
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1.1 OBJETIVO GENERAL 

 

El objetivo principal del Atlas de peligros naturales, es la integración de 

información con respecto a los peligros naturales identificados que amenazan a la 

comunidad de Santa Maria Atzompa, para contar con los conocimientos básicos 

que permitan la fundamentación de estrategias, prevención y la mitigación de los 

mismos. 

 

1.2 OBJETIVOS PARTICULARES 

 

Identificar las áreas susceptibles de peligro, zonificándolas, para así poder 

aplicar medidas adecuadas que tiendan a reducir o eliminar el riesgo y en algunos 

casos  evitar las zonas riesgosas, no siempre fáciles de abandonar cuando existe 

cierta infraestructura establecida en dichas áreas 

 

a) Identificar los peligros naturales según su clasificación, en peligros 

geológicos y peligros hidrometeorológicos, a los que esta expuesto la 

comunidad de Santa María Atzompa. 

b) Zonificar las áreas en riesgo en relación a la traza urbana o límite del 

crecimiento urbano con respecto a su contexto geográfico. 

c) Diferenciar entre los riesgos mitigables y los no mitigables. 

d) Proveer las bases para la proposición de acciones. 

e) propuestas de estrategias, prevención y mitigación correspondientes, 

para cada tipo de peligro. 

f) criterios para determinación de las zonas no mitigables. 
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1.3 ALCANCE 

 

El alcance que se tiene con la elaboración del Atlas de Riesgos para el municipio 

de Santa Maria Atzompa, es la determinación de los peligros naturales de origen 

geológicos e hidrometeorológicos, conformados por un conjunto de mapas de 

peligros, almacenados de forma clasificada en una base de datos para su 

visualización y consulta, en un sistema de información geográfica, de manera ágil 

y oportuna, para contribuir a la transformación de espacios seguros en términos de 

la mitigación de los riesgos naturales, como parte de las acciones dirigidas a 

promover su habitabilidad. Existen también técnicas de manejo de información 

para que el planificador no sea abrumado por ella. Entre ellas están los sistemas 

de información geográfica SIG, una herramienta sistemática para referir 

geográficamente una serie de "estratos" de información, a fin de facilitar la sobre 

posición, cuantificación y síntesis de los datos, así como de orientar las 

decisiones. 

  

2. MARCO CONCEPTUAL 

 

2.1 CONCEPTOS BÁSICOS SOBRE PELIGROS, RIESGOS, DESASTRES, 

PREVENCIÓN Y MITIGACIÓN 

Peligros Naturales. Son los fenómenos naturales potencialmente dañinos, 

que pueden dar cabida a desastres, y representan una amenaza a la población. 

Son causas de condiciones geológicas e hidrometeorológicos. 

Los peligros naturales se pueden dividir, de acuerdo con la Organización de 

Naciones Unidas (ONU, 1992), la Organización Panamericana de la Salud, 

Organización Mundial de la Salud (OPS, OMS, 1985), en geológicas e 

hidrometereológicas principalmente. 

Peligros Geológicos y geomorfológicos. Son aquellos generados por las 
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fuerzas de la naturaleza en el interior o en la superficie terrestre (Ordáz, 1996; 

Oropeza, et al., 2001). Su origen está determinado por procesos naturales de tipo 

endógeno que son aquellos que tiene lugar en el interior de la Tierra y que dan 

lugar a fenómenos como los sismos, los tsunamis y los volcanes, y los de tipo 

exógeno que son los que se presentan en la superficie terrestre debido a las 

acciones del aire, el sol, la lluvia y otros factores que contribuyen como el tipo de 

rocas y suelo, la vegetación, el relieve, la pendiente del terreno, entre otros 

(Lundgren, 1973).  

Peligros hidrometeorológicos. Son peligros provocados por los fenómenos 

hidrológicos o meteorológicos., como las inundaciones, granizadas, sequías, 

vientos, tormentas eléctricas y temperaturas extremas, este tipo de peligros se 

relaciona con la conformación del suelo ya que sufre daños directos e 

irreversibles.  

 En áreas de alto riesgo, el desarrollo sostenible es posible en el mismo 

grado en que el potencial destructivo de los peligros naturales es tomado en 

cuenta dentro de las decisiones de planificación para el desarrollo, tanto las que 

corresponden al ámbito público, como al privado. Es en tales momentos en los 

que resulta más evidente la necesidad de información sobre los peligros naturales 

y la evaluación del riesgo, así como su incorporación al proceso de planificación.  

 

Riesgos.  Un evento concentrado en tiempo y espacio, el cual amenaza 

una sociedad con consecuencias mayores no deseadas, como resultado del 

colapso de las precauciones culturalmente aceptadas como adecuadas. (Tunner, 

1976).  Los riesgos se originan a consecuencia de la posibilidad de eventos o 

fenómenos naturales que amenazan a una comunidad y sus bienes, entendiendo 

a este como un daño o reacción negativa de dichos fenómenos.  

  Desastres. Son aquellos ocurridos en la naturaleza como: terremotos, 

inundaciones, volcanes, ciclones, huracanes, tornados, etc. Y son eventos que se 
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presentan de forma violenta, repentina y no deseadas, capases de alterar la 

estructura social y económica de la comunidad, produciendo grandes daños 

materiales y numerosas pérdidas de vidas humanas. Los efectos de un desastre 

natural pueden amplificarse debido a una mala planificación de asentamientos 

humanos, falta de medidas de seguridad, planes de emergencia y sistemas de 

alerta temprana, entre otros, por lo que a veces la frontera entre los desastres 

naturales y los desastres provocados por el hombre se torna un poco difusa. 

 Prevención y Mitigación.  La prevención ante un desastre es tomar las 

medidas necesarias y posibles para evitar que ocurra el evento o tratar de reducir 

sus efectos y la mitigación es tomar las medidas necesarias y posibles para 

disminuir los efectos del desastre.  

La alta densidad de población y la costosa infraestructura de las ciudades, las 

exponen comparativamente más al impacto de los eventos naturales. Allí, las 

medidas de mitigación son más necesarias aún y, al mismo tiempo, 

económicamente hablando se justifican mejor que en las áreas menos 

desarrolladas. Probablemente, en las áreas urbanas se podrá establecer los 

mecanismos institucionales que son necesarios para el manejo del peligro.  

 

2.2 ANÁLISIS E IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS NATURALES 

 

En la actualidad el avance tecnológico, nos permite disponer de 

herramientas que posibilitan la forma de consulta rápida, dentro de un sistema de 

información geográfica, para esto la elaboración de las cartografías de peligros, 

será una herramienta básica y veraz, para el usuario final, es decir; las 

autoridades involucradas en la elaboración del atlas y que tiene una relación 

directa con la sociedad, podrán tener a su alcance de forma eficaz la consulta 

sobre los peligros que amenazan a su comunidad y que los ayudara en la toma de 

decisiones en materia de protección y crecimiento urbano en zonas donde los 

http://es.wikipedia.org/wiki/Desastre_provocado_por_el_hombre
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peligros son mitigables. 

 

Para tal efecto el análisis de la zona geográfica donde se encuentra 

asentada la mancha urbana del municipio de Santa Maria Atzompa, se hace a 

través de información digital y de campo, con el fin de detectar posible factores 

que favorezcan e incrementen el riesgo ante un fenómeno natural, como pueden 

ser los niveles bajos del territorio que hace que se tenga el riesgo de inundación 

ante una precipitación pluvial fuera de los parámetros normales. Apoyados 

también de un registro histórico de desastres de la zona, se podrán identificar los 

peligros naturales que amenazas a la comunidad, así como el grado de incidencia 

y el grado de intensidad que se pudiera presentar. 

 El atlas de peligros de la zona urbana del Municipio de Santa Maria 

Atzompa, se basa en las actividades de recopilación bibliográfica, cartográfica, y 

en el análisis de la misma con el propósito de interpretar los datos que llevan a la 

identificación de los peligros naturales. Definiendo zonas de riesgo mitigables y no 

mitigables para proponer acciones y programas para disminuir los efectos de 

desastres en las zonas mitigables. Una vez procesada toda la  información será 

integrada en un sistema de información geográfica, donde cada mapa tendrá sus 

propios atributos de acuerdo a un diccionario de datos. 

 Los mapas de peligros múltiples combinan las evaluaciones de dos o más 

peligros naturales sobre un solo mapa. Tal producto es excelente para analizar la 

vulnerabilidad y el riesgo ya que los efectos combinados de los fenómenos 

naturales sobre una área, pueden ser determinados y se pueden identificar las 

técnicas de mitigación adecuadas para todos ellos. 

 

2.3 ZONIFICACIÓN DE PELIGROS NATURALES 

 

En este apartado se analizan los diferentes criterios de zonificación. Para 

delimitar zonas de peligros es necesario establecer áreas  de mayor incidencia, 
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tomando en cuenta el grado de afectación a la zona urbana, que atentan contra la 

vida de los habitantes y sus bienes, con el fin de determinar acciones o estrategias 

de mitigación en concreto; bajo la interpretación de ortofotos, imagen satelital o 

cartografía digital, que pueden aportar con mayor exactitud información sobre la 

ubicación de los diferentes orígenes de los fenómenos tanto geológicos como 

hidrometeorológicos. 

 

La zonificación de los riesgos estará definida y representada por polígonos, 

con los atributos respectivos a sus secciones, como nombre e índice de riesgo,  

los índices de riesgo se relacionan con la intensidad en que se puede presentar; 

bajo, mediano y alto;  y con el tipo, mitigable o no mitigable. 

 El propósito de la zonificación de riesgos, es apoyar a la planeación de los 

programas de desarrollo urbano y, a los programas y estrategias de prevención de 

desastres, buscando establecer la base sustentable para determinar espacios, 

donde el asentamiento humano no debe permitirse, así como la reubicación de las 

viviendas, que se encuentren dentro de los polígonos que indican alto riesgo, y la 

planeación de crecimiento urbano a futuro. 

 

3. AREA DE ESTUDIO. 

  

3.1 Aspectos Generales 

El municipio de Santa María Atzompa  se localiza en la parte central del 

estado, en las coordenadas 96Á 47ô longitud oeste, 17Á 06ô latitud norte y a una 

altura de 1580 metros sobre el nivel del mar,  concentra un  0.5% de la población 

del Estado de Oaxaca y el 1.1% de su territorio, según registro de INEGI del año 

2000. Se conforma como una extensión del crecimiento del Zona Conurbada de la 

Ciudad de Oaxaca hacia el norponiente 

Dentro del municipio se identifica la existencia de una localidad principal, 

Santa María Atzompa (13,433 hab.) organizada en 10 colonias (de las cuales sólo 
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8 están reconocidas)1 y 4 agencias. Le siguen en importancia San Jerónimo 

Yahuiché (700 hab.), La cañada (503 hab.), San José Hidalgo (415 hab.), Santa 

Catarina Montaño (206 hab.) y Monte Alban (Los Ibáñez)  con 177 habitantes. 

 

 3.2 Delimitación del Área de Estudio. 

 

El área de estudio corresponde en su totalidad del territorio municipal de 

Santa Maria Atzompa, el cual Limita al norte con San Lorenzo Cacaotepec y 

Oaxaca de Juárez, al sur con Santa Cruz Xoxocotlán, al oriente  con Oaxaca de 

Juárez y San Jacinto Amilpas; al poniente con San Pedro Ixtlahuaca; San Andrés 

Ixtlahuaca y San Lorenzo Cacaotepec. Su distancia aproximada a la capital del 

estado es de 5 kilómetros. La superficie total del municipio es de 22.96 kilómetros 

cuadrados, representa el 0.02% de la superficie total del estado.  

                                                 
1
 Las colonias reconocidas son Guelaguetza, Niños Héroes, Oaxaca, Santa María, 

Samaritana, Forestal, Odisea y Ampliación Progreso. 
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FIGURA 1. LOCALIZACIÓN 

4. DISEÑO DE CARTOGRAFIA, BASE Y TEMÁTICA 

 

 4.1 MAPA BASE: TOPOGRAFÍA Y PLANIMETRÍA 

Cuando un área está expuesta a más de un peligro, un mapa de peligros múltiples 

(MPM) ayuda al equipo de planificación a analizarlos todos respecto a la 

vulnerabilidad y el riesgo. Facilitando la interpretación de información sobre 

peligros, se aumenta la probabilidad de que la información sea usada en el 

proceso de toma de decisiones. El MPM puede ser de gran valor bien en la 

planificación de nuevos proyectos de desarrollo, bien en la incorporación de 

técnicas para reducción de peligros dentro de la actividad de desarrollo existente. 

El propósito principal del MPM es presentar la información relacionada con 
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diferentes peligros para un área en estudio en un sólo mapa, ofreciendo un cuadro 

compuesto de los peligros naturales de diferentes magnitudes así como de su 

frecuencia y área de impacto. Un MPM también puede ser descrito como un mapa 

de peligro "compuesto", "sintetizado", y "sobrepuesto". Un área determinada 

puede sufrir la presencia de varios peligros naturales. Para la recopilación de 

información sobre peligros individuales y su presentación gráfica, es necesario 

crear un mapa base sobre el cual se almacenará la información. Las 

características y ejemplos del mapa base es descrita en la próxima sección, que 

trata sobre el formato de mapas.  

 4.1.1 CANEVA 
 
 El caneva es el límite de la carta topográfica, dentro de la cual se encuentra 

la zona urbana del Municipio de Santa María Atzompa y está definida por las 

coordenadas geográficas siguientes: 

Å 96 grados 40 minutos 00 segundos de longitud oeste 

Å 97 grados 00 minutos 00 segundos de longitud oeste 

Å 17 grados 00 minutos 00 segundos de latitud norte 

Å 17 grados 15 minutos 00 segundos de latitud norte 

 4.1.2 CUADRICULA 

 La cuadrícula es una subdivisión regular de la superficie dentro del formato 

de una carta topográfica y consiste en el trazo de líneas paralelas que están 

separadas cada 1,000 metros en X y en Y. Para la carta topográfica de Santa 

María Atzompa se tienen 28 líneas en X y 36 en Y, de las cuales para la escala de 

salida que es de 1: 15, 000, se representan 10 líneas en X y 7 líneas en Y. tienen 

las propiedades de línea sólida en color azul obscuro. 

 

 4.1.3 GRADÍCULA. 
 
 La gradícula consiste de nueve marcas en X y siete en Y, con un total de 63 
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puntos. La simbología es de una cruz de color negro. Los atributos asociados a 

cada punto son: coordenada X y coordenada Y, en grados y decimales de grado 

 

FIGURA 2. CUADRICULA Y GRADICULA 

4.1.4 CURVAS DE NIVEL  

Las curvas de nivel son puntos que forman líneas de la misma altitud, por 

encima o por debajo de una superficie de referencia, que coincide con la línea 

del nivel del mar, y tiene el fin de mostrar el relieve del terreno. Las curvas de 

nivel son uno de los variados métodos que se utilizan para reflejar la forma 

tridimensional de la superficie terrestre en un mapa bidimensional.  

El espaciado de las curvas de nivel depende del intervalo de curvas de 

nivel seleccionado y de la pendiente del terreno: cuanto más empinada sea la 

pendiente, más próximas entre sí aparecerán las curvas de nivel en cualquier 

intervalo de curvas o escala. De este modo las curvas de nivel proporcionan una 



           
_________________________________________________________________________________________ 

Atlas de peligros naturales del Municipio de Santa María Atzompa, Oaxaca. 

 

14 

impresión gráfica de la forma, inclinación y altitud del terreno. Están 

representadas con línea solida de color sepia y 1.0 de grosor, están definidas 

cada 20 metros  

 

 FIGURA 3. MAPA TEMATICO DE CURVAS DE NIVEL 

4.1.5 RÍOS Y CUERPOS DE AGUA 

 

Los ríos son corriente de agua que fluye por un lecho, desde un lugar 

elevado a otro más bajo. La gran mayoría de los ríos desaguan en el mar o en un 

lago, aunque algunos desaparecen debido a que sus aguas se filtran en la tierra o 

se evaporan en la atmósfera. Los ríos y arroyos se representan con líneas de 

color azul oscuro y 1.0 de grosor. 

 

En el Municipio de Santa María Atzompa se encuentran escurrimientos que 

se originan en la cima de los cerros y llegan a depositar las aguas al río Atoyac y 
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a un río de temporal, que mantiene agua solo en tiempo de lluvia, llamado río 

Chiquito, este pasa por dos agencias del mismo municipio que son San José 

Hidalgo y Santa Catarina Montaño y desemboca en el río Atoyac al poniente de la 

cabecera en la misma dirección.  

Para poder analizar el mapa de ríos, se integran 95 elementos de líneas con los 

atributos de orden, clase y nombre. El orden de los ríos se definió con el modelo 

strahler y se considera un área mayor al limite municipal, para determinar la 

estructura que conforma el sistema de ríos en el área de estudio. Las corrientes 

que inician en el cerro el Bonete, cerro el Gallo y el cerro La cruz tienen como 

atributo un orden 4, al llegar a la corriente principal que es el río Atoyac, se le 

aplica un orden 1. Este modelo de orden nos permite entender la estructura que 

forma la red de drenaje, tienen una definición de micro cuencas de forma semi 

radial, alimentando a dos ríos de orden 3, que se unen para llegar a desembocar 

al río Atoyac. Para determinar el orden de composición de ríos en el municipio de 

Santa María Atzompa, se utilizo como base el modelo digital de elevación 

realizada a partir de las curvas de nivel y se le aplicó una gama de colores en 

donde el rojo oscuro representa el nivel de terreno mas bajo y el verde 

corresponde al nivel mas alto del área de estudio. 
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FIGURA 4. MAPA TEMATICO DE RIOS 

 
  4.1.6 CARRETERAS  

 

El municipio de Santa María Atzompa cuenta con la infraestructura mínima 

necesaria para su comunicación con la ciudad de Oaxaca por la Av. Libertad, que 

es la carretera principal, cuyo estado de conservación es malo en cuanto a 

pavimentación.  

 

El resto de los caminos conectan a las pequeñas localidades del municipio  

con las grandes áreas urbanas, son carreteras de terracería, que principalmente 

conectan a las localidades de San José Hidalgo, Santa Catarina Montaño y Monte 

Albán (Los Ibáñez) con la cabecera municipal y el municipio de San Andrés 
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Ixtlahuaca. Este tema esta representado por una línea sólida doble de color rojo y 

de medio punto de grosor. 

 

FIGURA 5. MAPA DE CARRETERAS 

 

 4.1.7 LOCALIDADES Y POBLADOS 

 

Dentro del territorio municipal se localizan 3 localidades, de acuerdo al 

censo de población y vivienda (INEGI 2000), de los que se tiene la posición 

geográfica, el nombre oficial y el valor de de la cantidad de población. Las 

localidades se representan por puntos de color rojo de un tamaño de 8 puntos. 
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 4.1.8 LÍMITE DE ZONA URBANA 

 

El municipio de Santa María Atzompa  concentra un  0.5% de la población 

del Estado de Oaxaca y el 1.1% de su territorio. Se considera como una extensión 

del crecimiento del Zona Conurbada de la Ciudad de Oaxaca hacia el norponiente.  

El límite de zona urbana se obtiene de la imagen de la carta topográfica o 

de fotografías aéreas  relacionada a un año en especial. Tiene como atributo el 

valor de la superficie sólida, la extensión urbana en metros cuadrados y el valor 

del perímetro en unidades de metros. Se representa con  polígonos de color 

amarillo claro, sin línea de borde. 

 FIGURA 6. LIMITE URBANO AÑO 2000 

 

4.2 MAPAS TEMÁTICOS DE GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA 

  

 Estos mapas muestran la distribución, composición, estructura y edad de 

las unidades de roca que constituyen la cimentación para todas las actividades 

humanas en el área de estudio. Son útiles para determinar la ubicación de los 

depósitos de minerales y de materiales de construcción, la estabilidad y capacidad 

de soporte (y así la conformidad de un lugar para grandes estructuras de 
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ingeniería), la capacidad para almacenar y entregar agua subterránea. Las fallas a 

gran escala y pliegues asociados con los terremotos, y la información sobre la 

edad y composición de las rocas volcánicas que facilita el análisis de los peligros 

volcánicos. Los mapas regionales tectónicos a pequeña escala muestran la 

relativa estabilidad de grandes placas corticales e indican zonas de colisión entre 

placas, que son foco de intensa actividad volcánica y sísmica. Estos mapas 

también describen las formas fisiográficas de una área (montañas, mesetas, 

mesas, dorsales, pie de monte, valles), frecuentemente relacionando la forma con 

su origen geológico. Así, proporcionan la base para una interpretación integral de 

los suelos, del potencial de uso de tierras y de la propensión a los deslizamientos 

de tierras. Los mapas morfológicos son importantes para los planificadores porque 

describen el moldeo del terreno indicando, por ejemplo, cómo las fuerzas 

naturales de la erosión han trabajado para el establecimiento de pendientes que 

son relativamente estables. También pueden reflejar el impacto de los cambios 

hechos por el hombre. Cuando el desarrollo causa un desbalance del equilibrio de 

una pendiente estable, las fuerzas naturales inmediatamente comienzan a 

restaurar ese equilibrio. El uso más importante de estos mapas para el manejo de 

los peligros naturales es que los usuarios pueden identificar los suelos 

potencialmente inestables.  

 

En ésta sección se analizará la litología o tipos de rocas para entender el 

registro geológico de la región en que esta asentado el municipio de Santa María 

Atzompa. Los tipos de roca son definidos en clases de acuerdo a su composición, 

como son, las rocas ígneas, metamórficas o sedimentarias.  
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 4.2.1 LITOLOGÍA 

 

La Litología es la parte de la Geología que trata de las rocas, especialmente 

de su tamaño de grano, del tamaño de las partículas y de sus características 

físicas y químicas.  

Es útil para la definición de riesgos relacionados a los tipos de roca que 

contribuyen al deslizamiento de terreno, hundimientos, erosión y la inestabilidad 

de laderas. Se obtuvo a partir de información cartográfica y verificación de campo. 

 FIGURA 7. MAPA DE TIPO DE ROCAS 

 

 4.2.3 DISECCIÓN VERTICAL DEL TERRENO 

 

En Topografía se analizan, las formas representativas del suelo, delimitando las 

diferentes inclinaciones del terreno,  asociados al potencial y limitaciones de sus 

usos, teniendo como propósito, la utilización en desarrollo urbano, agrícola o 

forestal. Cuenta con los siguientes cerros: Cerro Apazle, Cerro del Bonete, Cerro 
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de la Golondrina, Loma de San Isidro, Loma del Paderon.  

Al poniente de la zona urbana del municipio se encuentra el cerro de Atzompa, de 

gran importancia arqueológica e histórica, en la misma situación se encuentra al 

sur el cerro del Gallo con monumentos importantes a excavar en el corto plazo. 

  

 4.2.4 PENDIENTE DEL TERRENO  

 

La conformación del Centro de Población es plana, con pendientes 

menores al 5% con excepción de la zona urbana al poniente del mismo, donde 

existen pendientes que aumentan, hasta llegar al 15%. Para el municipio de Santa 

María Atzompa, se tienen los siguientes rangos de pendientes; de 0 a 3°, que esta 

representado de color carne, de 4 a 6°, representado por el color amarillo, de 7 a 

18°, representado por el color mostaza, de 19 a 27°, representado por el color 

anaranjado y las pendientes mayores a 28° están representadas por el color rojo 

 



           
_________________________________________________________________________________________ 

Atlas de peligros naturales del Municipio de Santa María Atzompa, Oaxaca. 

 

22 

FIGURA 8. MAPA DE PENDIENTES DE TERRENO 

4.3 MAPAS TEMÁTICOS DE HIDROMETEOROLOGÍA  

 Los mapas de hidrología de superficie indican los embalses de agua 

naturales y los hechos por el hombre y pueden mostrar el flujo de ríos (volumen, 

variaciones estacionales) y áreas irrigadas. Los mapas de aguas subterráneas 

muestran la ubicación y probabilidad de acuíferos, pozos de agua, calidad de agua 

subterránea, etc. Estos mapas pueden ser importantes en la evaluación del 

potencial para inundaciones y sequías, y también tienen un rol en el análisis de 

vulnerabilidad. Ayudan al planificador a identificar cambios en las llanuras de 

inundación y áreas de inundaciones recurrentes. La cartografía corresponde a los 

temas de climatología, meteorología e hidrometría, que es de suma importancia 

integrarlo para detectar los riesgos que presenta la mancha urbana, clasificando 

las zonas de alto, mediano y bajo riego, con el fin de determinar las acciones 

posibles para mitigar el impacto que pueda causar este tipo de fenómenos. Los 

temas que comprende este apartado son; 

 

 4.3.1 ISOYETAS E ISOTERMAS 

 

La Isoyeta es una línea trazada sobre un mapa con la que se unen puntos 

(representación de una estación meteorológica), donde se registra igual cantidad 

de precipitación en una región, indican las zonas factibles de presentar un riesgo 

potencial por inundación, en la siguiente imagen podemos observar la 

representación de las Isoyetas, donde podemos ubicar la precipitación en mm. Del 

municipio, para este caso, tenemos que el color azul bajo tiene un valor de 625 a 

700 mm., las isoyetas se representa con polígonos y con el atributo del valor de la 

precipitación en milímetros.  

  

La Isoterma es una línea trazada sobre un mapa con la que se unen puntos 
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(representación de una estación meteorológica), donde la temperatura tiene el 

mismo valor en una región, permite analizar las zonas de mayor concentración de 

temperaturas que pueden ser un riesgo, se representa con líneas sólidas en rojo 

de 1 punto de grueso con el atributo del valor de la temperatura en grados Celsius, 

en un campo de número de 2 dígitos.  

  

  

FIGURA 9. MAPA DE ISOYETAS FIGURA 10. MAPA DE ISOTERMAS 

 

 

 4.3.2 ESTACIONES CLIMATOLÓGICAS 

 Es de suma importancia conocer la localización del lugar donde se 

proporcione información complementaria para evaluar los datos climatológicos: 

temperatura, precipitación (cantidad y duración), velocidad y dirección del viento y 

evaporación de la zona de estudio. Se indica con puntos de círculo sólido de color 

rojo de 8 puntos, con el nombre de la estación, en un texto de 45 bites, el valor de 

temperatura media anual, en un campo de número de 2 dígitos y el año de 
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medición, en un campo numérico de 4 dígitos. 

4.4 FOTOINTERPRETACIÓN Y PROCEDIMIENTOS FOTOGRAMÉTRICOS 

  

4.4.1 MÉTODOS BÁSICOS DE FOTOINTERPRETACIÓN 

 

 La fotogrametría es el estudio científico para establecer medidas precisas y 

crear mapas detallados a partir de las imágenes aéreas. 

 La interpretación de fotografías aéreas u ortofotos  representa una 

herramienta de gran utilidad para el levantamiento de mapas, de estudios 

ambientales, de agricultura y para ayudar a la planificación del crecimiento de las 

ciudades.  

  

Las características presentes en las imágenes aéreas  son de suma importancia, 

por que se pueden utilizar para identificar y zonificar áreas de peligros naturales. 

Para realizar un análisis correcto de las fotos aéreas se debe identificar lo 

siguiente: 

 

a) Identificación de formas; 

b) Identificación de objetos; 

c) Identificación de tono y color;  

 

 

Para el análisis espacial del área de estudio se realizó a partir de la Ortofoto 

Digital correspondiente a la clave e14d47e, realizada en Noviembre de 1995, con 

una escla 1:75 000 con dimesiones de píxel en x, y de 2.0 metros. 
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FIGURA 11. ORTOFOTO 

 

 

5. MAPAS DE IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS NATURALES 

 

 5.1 Peligros geológicos 

Son todos aquellos eventos naturales originados por la dinámica del interior y 

exterior de la tierra. En ellos pueden intervenir cantidades de materiales en bajas 

proporciones o bien escalas continentales o del planeta y se manifiestan 

recurrentemente a lo largo de millones de años. Los procesos que han formado la 

tierra actúan continuamente sobre o debajo de su superficie. El movimiento de 

placas en la corteza terrestre y las concentraciones locales de calor son una 

fuente continua de peligros para las personas y sus estructuras.  
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 5.1.1 Causas de los peligros geológicos 

 

En el Planeta, la sismicidad se concentra principalmente en el llamado 

Cinturón Circumpacífico, franja que incluyen las costas orientales de Asia y 

occidentales de América  donde se registra más del 75% de la actividad sísmica. 

México está ligado a dicha franja y los temblores que los afectan se debe 

básicamente a la interacción de cuatro placas tectónicas: la de Norteamérica, la 

del Pacífico, la de Rivera y la de Cocos, la última afectando al Municipio y al 

estado de Oaxaca por su cercanía  a esta.  

La placas de Rivera y Cocos penetran por debajo de la placa 

Norteamericana, ocasionan el fenómeno de subducción a lo largo de las costas de 

Jalisco, Colima, Michoacán, Guerrero, Oaxaca y Chiapas. En la Región noreste 

del país, entre las placas del pacífico y la Norteamericana se presenta un 

corrimiento lateral que, además de movimientos sísmicos, llega a producir 

desplazamientos permanentes en la superficie, afectan el terreno y las obras 

civiles. A este fenómeno tectónico se le conoce como falla de San Andrés  

 Los terremotos son causados por una súbita liberación de energía 

acumulada lentamente por deformaciones a lo largo de una falla en la corteza 

terrestre. Los terremotos representan una amenaza; particularmente severa 

debido a los intervalos irregulares de tiempo entre eventos, imposibilidad de 

predicciones adecuadas, y los peligros asociados con ellos, El sacudimiento del 

suelo es un peligro que afecta directamente cualquier estructura ubicada cerca del 

epicentro del terremoto. El fallamiento, o sea aperturas en material dé superficie, 

ocurre como una separación de la roca firmé a lo largo de zonas de debilidad.  
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 5.1.2 Fallas Geológicas.  

 Estos mapas, que 

muestran la ubicación de los 

principales sistemas de fallas 

geológicas y las características 

geológicas asociadas, son usados 

para identificar la ubicación de los 

terremotos y las zonas del 

movimiento del terreno. Las fallas 

geológicas se presentan como 

líneas longitudinales, de la cual 

una sección de la corteza 

terrestre se ha desplazado con 

respecto a otra. El movimiento 

responsable de la dislocación 

puede tener dirección vertical, 

horizontal o una combinación de 

ambas. En las masas 

montañosas que se han alzado 

por movimiento de fallas, el 

desplazamiento puede ser de miles de metros que representan el efecto, 

acumulado a largo plazo, de desplazamientos pequeños e imperceptibles.  

Cuando la actividad en una falla es repentina y abrupta, se puede producir 

un fuerte terremoto e incluso una ruptura de la superficie tomando una forma 

topográfica llamada escarpe de falla. Para la identificación de fallas geológicas se 

obtuvo a partir de la interpretación de las ortofotos digitales georeferenciadas.  

 

 

 

FIGURA 12. MAPA DE FALLAS GEOLOGICAS 
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5.1.3 Sismos Recientes. 

CATALOGO DE TEMBLORES DE GRAN MAGNITUD EN OAXACA 
 (1983 ï 1999) 

FECHA REGIÓN MAGNITUD 

24 ï 04 - 1983 Golfo de Tehuantepec 6.7 

13 ï 07 - 1986 Istmo de Tehuantepec 6.0 

15 ï 07 - 1987 Oaxaca 6.0 

14 ï 09 - 1995 Costa de Oaxaca 7.0 

25 ï 02 - 1996 Costa de Oaxaca 6.9 

19 ï 03 - 1996 Costa de Oaxaca 6.0 

19 ï 07 - 1997 Costa de Oaxaca 6.3 

02 ï 02 - 1998 Costa de Oaxaca 6.4 

15 ï 06 - 1999 Huajuapam 7.0 

30 ï 09 1999 Costa de Oaxaca 7.4 

 

 
FUENTE. PROTECCIO CIVIL OAXACA. 

Gráfica comparativa entre el número de sismos que ocurren al año en el mundo y la energía que 
genera un sismo. 

 

 Un sismo se origina por la liberación repentina de energía, acumulada por 

deformación durante un cierto tiempo, dentro o entre placas tectónicas. Este 
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proceso produce ondas sísmicas de varios tipos que se propagan en todas 

direcciones dentro y sobre la superficie de la tierra.  

 

Los sismos producen distintas consecuencias que afectan a los habitantes, no 

solo al municipio de Santa Maria Atzompa, también a todo el estado de Oaxaca, 

por encontrarse en una región de alto riesgo sísmico por su cercanía a las fallas 

geológicas y fracturas que se presentan en el estado, al presentarse estos 

fenómenos, pueden causar muchos desastres como; pérdidas de vidas humanas, 

al demoler estructuras como edificios, puentes y presas. También provocan 

deslizamientos de tierras. Las caídas de rocas ocurren más comúnmente en los 

materiales no compactados o débilmente cementados en pendientes mayores de 

40 grados. Mientras que las caídas individuales de roca causan relativamente 

pocas muertes y daños limitados, cuando caen colectivamente se encuentran 

entre los peligros importantes inducidos por sismos, porque son muy frecuentes. 

 

5.1.4 Sismos históricos  

Durante el siglo XX se han producido en esta región sismos de gran magnitud, 

presentando hasta 8.1 de intensidad como la ocurrida el 14 de enero de 1903, 

frente a la costa de Oaxaca, el riesgo sísmico es la probabilidad de que se tengan 

pérdidas humanas ó económicas causadas por un terremoto durante un tiempo 

determinado. Esa probabilidad de pérdida depende principalmente de dos 

factores: el sísmico como factor natural y la vulnerabilidad de las construcciones 

ante un sismo. Los sismos se pueden presentar también en regiones distintas a 

las fronteras entre placas, aunque en pocos casos representan un peligro mayor. 

Los casos más relevantes de este tipo, se han presentado en la costa de Oaxaca, 

de los que podemos nombrar los siguientes según fecha e intensidad del sismo. 

 

CATALOGO DE TEMBLORES DE GRAN MAGNITUD EN OAXACA  (1845 ï 1982) 

FECHA REGIÓN MAGNITUD 
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9 marzo 1845 Oaxaca 7.5 

5 mayo 1845 Costas de  Oaxaca 7.7 

11 mayo 1870 Costas de  Oaxaca 7.9 

27 marzo 1872 Costas de Oaxaca 7.4 

19 julio 1882 Guerrero-Oaxaca 7.5 

2 noviembre 1894 Costas de Oaxaca-Guerrero 7.4 

5 junio 1897 Costas de Oaxaca 7.4 

14 de Enero 1903 Frente a la Costa de Oaxaca 8.1 

29 de Diciembre de 1917 Frente a la costa de Oaxaca 7.7 

22 de Marzo de 1928 Oaxaca 7.5 

17 de Junio de 1928 Oaxaca 7.8 

4 de Agosto de 1928 Oaxaca 7.4 

9 de Octubre de 1928 Oaxaca 7.6 

15 de Enero de 1931 Oaxaca 7.8 

26 de Julio de 1937 Oaxaca y Veracruz 7.3 

23 de diciembre e 1937 Guerrero y Oaxaca 7.5 

6 de Enero de 1948 Guerrero y Oaxaca 7 

14 de diciembre de 1950 Guerrero y Oaxaca 7.3 

23 de Agosto de 1965 Oaxaca 7.6 

2 de Agosto de 1968 Oaxaca 7.4 

28 de agosto de 1973 Oaxaca y Veracruz 7.1 

29 de noviembre de 1978 Costa de Oaxaca 7.8 

7 de Junio de 1982 Guerrero y Oaxaca 7 
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FIGURAS 13. MAPA DE SISMOS EN EL ESTADO DE OAXACA 

 

5.1.3 Registro histórico de desastres 

 Ya que los sismos son impredecibles, la única certeza que tenemos es que 

seguirán ocurriendo en los lugares que han sido afectados en el pasado. Aunque 

se han realizado muchos estudios enfocados a la predicción sísmica, la realidad 

es que se han logrado muy pocos avances, pues la mayoría de los fenómenos que 

ocurren con antelación a un movimiento telúrico son idénticos para una magnitud 

2.0 y una de 8.5. Para diferentes casos de intensidades considerables de impacto 

significativo, no se han registrado desastres de alto grado, aunque cabe 

mencionar que se han presentado mayores complicaciones en otras zonas como 

lo es, en la ciudad de Oaxaca, donde hemos podido constatar el impacto de 

destrucción que se ha presentado ante un sismo. Se ha registrado desde la caída 
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de pequeñas cornisas, hasta la destrucción de  marquesinas, losas y muros, 

implicando mayores daños al momento de caer sobre los automóviles, incluso se 

registran personas que han perdido la vida en estos incidentes.  

 

 5.2 Peligros hidrometeorológicos 

 

 Los fenómenos meteorológicos, climáticos e hidrológicos extremos que 

ocurren a todas las escalas pone de manifiesto cada día más la vulnerabilidad de 

la humanidad. Los tornados y las granizadas son sumamente destructivos a pesar 

de ser sistemas meteorológicos en pequeña escala que tienen una duración de 

unos cuantos minutos y cubren una superficie de pocos centenares de metros. Los 

sistemas tormentosos, que cubren cientos de kilómetros y tienen una duración de 

muchas horas e incluso días, van acompañados de vendavales, mareas de 

tormenta e inundaciones. Las anomalías climáticas como las causantes de 

sequías se prolongan durante toda una estación y a veces mucho más. Si bien las 

comunidades bien establecidas han construido infraestructuras y prosperado en 

condiciones climáticas locales generales a las que se han adaptado, los 

fenómenos extremos con intensidades que superan las condiciones 

acostumbradas pueden causar daños catastróficos tanto ambientales y 

económicos como sociales. 

 

 5.2.1 Causas de los peligros hidrometeorológicos 

 

 Fenómenos Hidrometeorológicos son los que se generan por la acción 

violenta de los fenómenos atmosféricos, siguiendo los procesos de la 

climatología y del ciclo hidrológico. 

Estos fenómenos paradójicamente son adversos y benéficos a la vez para la 

humanidad. En zonas costeras llegan a ser extremadamente destructivos y en 

otras zonas son benéficos ya que la lluvia favorece la recarga de presas, mantos 

freáticos, acelerando la actividad agrícola y ganadera, mitigando los 
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incendios de pastizales y forestales. 

 

5.2.2 Lluvias extraordinarias  

 
 Cuando la humedad del aire supera el punto de saturación, se condensa 

alrededor de pequeñas partículas sólidas que flotan en la atmósfera y se forman 

las nubes. Algunas de ellas se desarrollan en vertical, corrientes internas hacen 

que el aire ascienda hacia zonas más frías, mientras las gotas aumentan de 

tamaño ya que, al descender la temperatura, el agua en estado gaseoso tiende a 

convertirse en líquida. Si las gotas de agua o hielo superan en peso a las fuerzas 

que las sostienen, caen por la fuerza de la gravedad y forman lo que llamamos 

una "precipitación". 

 Dependiendo de la temperatura y el grado de condensación, el agua se 

puede precipitar en forma de lluvia líquida, pero también puede hacerlo en forma 

de cristales de hielo (nieve) o de masas densas de hielo de diverso tamaño 

(granizo). 

Cuando las diferencias de temperatura entre dos masas de aire son muy grandes, 

la condensación se produce con enorme rapidez y abundancia, hay 

precipitaciones intensas, acompañadas de movimientos bruscos del aire y de 

intercambio eléctrico entre las masas (rayos y relámpagos). Es lo que llamamos 

"tormentas" y, en algunos casos, pueden llegar muy violentas. 

 

5.2.3 Inundaciones  

 
Las inundaciones son el resultado de lluvias fuertes o continuas que sobrepasan la 

capacidad de absorción del suelo y la capacidad de carga de los ríos, riachuelos y 

áreas costeras. Esto hace que un determinado curso de aguas rebalse su cauce e 

inunde tierras adyacentes. Las llanuras de inundación son, en general, aquellos 

terrenos sujetos a inundaciones recurrentes con mayor frecuencia, y ubicados en 

zonas adyacentes a los ríos y cursos de agua. Las llanuras de inundación son, por 
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tanto, "propensas a inundación" y un peligro para las actividades de desarrollo si la 

vulnerabilidad de éstas excede un nivel aceptable. Se pueden observar las 

llanuras de inundación desde varias perspectivas diferentes: "La definición de 

llanuras de inundación depende algo de las metas que se tenga en mente. Como 

categoría topográfica es muy plana y se encuentra al lado un río; 

geomorfológicamente, es una forma de terreno compuesto primariamente de 

material depositado no consolidado, derivado de sedimentos transportados por el 

río en cuestión; hidrológicamente, está mejor definida como una forma de terreno 

sujeta a inundaciones periódicas por un río padre. Una combinación de estas 

características posiblemente cubre los criterios esenciales para definir una llanura 

de inundaciones" (Schmudde, 1968). Más sencillamente, una llanura de 

inundación se define como "una franja de tierra relativamente plana, junto a un río 

y que sufre desborde de las aguas durante las crecidas" (Leopold et al., 1964). 

Una vez que se acumula el agua, empieza a fluir en el sentido que le impone el 

relieve topográfico y la pendiente del terreno, por gravedad. 

 

FIGURA 14. MAPA DE PELIGROS POR INUNDACONES 

5.2.4 Vientos  
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 Si la temperatura, la humedad y la presión son los elementos que 

determinan el clima, el viento y las precipitaciones son sus más evidentes (y 

perceptibles) consecuencias. 

El viento es la circulación del aire de un lugar a otro, con más o menos fuerza. Su 

principal efecto es el de mezclar distintas capas o bolsas de aire. Cuando se 

concentra la humedad en una zona y esta asciende hasta una capa de aire más 

fría, se producen las precipitaciones. El viento se produce cuando una masa de 

aire se vuelve menos densa, al aumentar su temperatura, asciende y entonces, 

otra masa de aire más denso y frío se mueve para ocupar el espacio que la 

primera ha dejado. Hay vientos generales y permanentes que recorren todo el 

globo terráqueo como consecuencia de la circulación general de la atmósfera, y 

otros vientos que se desencadenan a causa de los cambios meteorológicos 

locales. Algunos de estos últimos son periódicos, otros no; algunos afectan 

grandes regiones de la tierra, otros tienen un ámbito de actuación muy limitado. 

La destrucción es causada sea por impacto directo del viento o por el material que 

acarrea el aire. El viento mismo daña principalmente los sembríos agrícolas. 

Bosques enteros han sido arrasados por fuerzas que han arrancado de la tierra a 

los árboles desde sus raíces. Las estructuras fijas construidas por el hombre 

también son vulnerables. Los edificios altos se pueden sacudir o aún colapsar. 

 
 
6. ZONIFICACIÓN DE PELIGROS NATURALES 

 6.1  Zonificación de peligros Geológicos 

 6.1.1 Zonificación por Erosión 

 El mapa de zonificación de peligros por erosión, presenta principalmente 

dos tipos de erosión; erosión la erosión fluvial con una erosión baja y la erosión 

antropogénica moderada, Donde existen asentamientos humanos, se presenta 

una erosión antropogénica, la cual es identificada como la mancha urbana de la 

Cabecera Municipal identificada como un polígono cerrado de color anaranjado  
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que representa erosión moderada, en las laderas de los cerros que se encuentran 

dentro de la mancha urbana, se presenta el fenómeno de erosión antropogénica e 

hídrica laminar, en donde a causa de los asentamientos humanos, la vegetación 

es casi nula lo que provoca mayores escurrimientos. 

Los efectos de la erosión pueden variar, en general, en sistemas naturales y 

humanos, se detectan los siguientes:  

¶ Disminución de la capa superficial más fértil del suelo, que a su vez, 

determina una disminución en los rendimientos agrícolas.  

¶ Disminución de la capacidad de almacenamiento del agua en el suelo 

(menor entrada y retención de agua al suelo).  

¶ Exposición de las capas más profundas subsuelo y cambios de color de los 

suelos.  

¶ Deposición de arenas y gravas en terrenos llanos cultivables y productivos.  

¶ Deposición y taponamiento (colmatación) de canales, ríos, puertos y lagos.  

¶ Inundaciones.  

¶ Daños en las comunicaciones, tales como puentes, carreteras y vías 

férreas.  

¶ Surcos profundos y zanjas activas impiden el cultivo del suelo. 

Erosión es el desgaste o la destrucción de la corteza terrestre, especialmente las 

capas más fértiles, por la acción de agentes como el agua, viento, glaciares, hielo 

y deshielo, calor y frío, actividad del mar y el hombre. Los terrenos rocosos 

resisten mayormente el desgaste, mas no así los arenosos y calcáreos, que son 

más endebles y resultan víctimas de los agentes erosivos.. 

 Entre todas estas acciones de los agentes erosivos, las que lleva a cabo el 

hombre son consideradas las más dañinas, debido a que representan un grave 

peligro para toda la población.  

La erosión provocada en algunos puntos del municipio se debea la construcción 

de carreteras, canales y la urbanización. 



           
_________________________________________________________________________________________ 

Atlas de peligros naturales del Municipio de Santa María Atzompa, Oaxaca. 

 

37 

 

 

FIGURA. 15   ZONIFICACION DE PELIGRO POR EROSION. 

  

6.1.2 Zonificación por sismos 

 De acuerdo al mapa de zonas sísmicas, la Cabecera Municipal de de Santa 

María Atzompa, se encuentra dentro de la zona cinco, el polígono de color rosado 

en al mapa. El efecto local más común es el de amplificación de las ondas 

sísmicas; cuando una onda sísmica pasa de un medio a otro con diferentes 

propiedades elásticas, su energía se divide, en general, en ondas transmitidas y 

reflejadas, cuya amplitud depende del ángulo con el cual llegó la onda incidente y 

de la diferencia entre las propiedades elásticas de los medios. Si una onda pasa 

de cierto medio a otro con menor rigidez, podrá producir, con la misma energía, 

ondas de mayor amplitud, pues cuesta menos trabajo deformar el nuevo medio; 
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esto es lo que pasa cuando una onda pasa de roca sólida a sedimentos poco 

consolidados (1 y 2).  

 Otro efecto observado en sedimentos del tipo de arenas o arcillas es el de 

licuefacción, que hace que el terreno fluya como si fuera un líquido (3). Esto es 

obviamente fatal para las construcciones asentadas sobre este tipo de suelos.  

La forma del basamento en los valles puede hacer efecto de lente, enfocando las 

ondas sísmicas en determinados puntos o líneas llamados cáusticas, a donde 

llegará, por lo tanto, gran cantidad de energía, y pueden presentarse otros efectos 

de amplificación debidos a la topografía o a una composición compleja del suelo 

(4 y 5).  

 Finalmente en lugares donde hay sedimentos confinados, como en los 

valles, si la alimentación de energía sísmica se prolonga durante un tiempo largo 

(del orden de minutos), con ondas de periodo cercano al de los modos propios de 

los sedimentos, éstos pueden comenzar a resonar, es decir, vibrar en sus modos 

propios, de manera que el movimiento aumenta cada vez más, como un columpio 

al que empujamos siguiendo el ritmo de sus oscilaciones (6). Éste es uno de los 

efectos que causaron grandes daños en la ciudad de México en septiembre de 

1985. El efecto de resonancia a 2s es claro en los acelerogramas obtenidos por el 

Instituto de Ingeniería de la UNAM, en diferentes partes del valle de México. 

 Cabe mencionar que muchos de los daños causados por un terremoto, se 

deben no solo a la violencia de la sacudida, sino que también en muchas 

ocasiones otros fenómenos igualmente destructivos pueden acompañar al evento. 

Los efectos más comunes provocados por los eventos sísmicos; La destrucción de 

viviendas puede considerarse como el efecto de mayor impacto y con un alto 

costo social para la población, Además de los inconvenientes que generan durante 

la atención de los desastres, la destrucción de las vías de comunicación terrestre, 

causan un impacto importante en la economía al impedir el transporte eficiente de 

productos, así como el intercambio de bienes y servicios con la región afectada. 

Por las características de algunos de nuestros suelos, ésta clase de fenómenos se 
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presentan con mucha frecuencia, causando problemas importantes a nivel de 

infraestructura, líneas vitales y a la actividad agrícola. Los daños más importantes 

han sido fracturas, asentamientos o licuefacción. 

 

  Según sus características y peligrosidad, en la región de Oaxaca se pueden 

distinguir tres tipos principales de temblores de importante magnitud. 

a) De subducción, asociados directamente al contacto entre las dos 

placas, con un mecanismo focal de falla inversa de bajo ángulo, con 

epicentros en la costa y una profundidad entre 15 y 20 km. 

b) De falla normal y una profundidad de 65 a 115 Km., que tienen lugar en 

la placa subducente con epicentros en el interior del continente, al norte 

de la ciudad de Oaxaca que se encuentra a una latitud de 17°. 

c) De falla normal y una profundidad aproximada de 25 a 40 km, con 

epicentros al sur de la ciudad de Oaxaca, de este tipo de eventos sólo 

uno ha sido estudiado, el temblor de enero de 1931 con magnitud igual 

a 8.0 

 

FIGURA 16.- Mapa de zonas sísmicas 

  6.2 Zonificación de peligros Hidrometeorológicos 
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 6.2.1 Zonificación por Inundación 

Las zonas propensas a inundación, son las ubicadas a los márgenes del río 

procedente del lado poniente del municipio, el peligro se prsenta por 

desbordamiento del río causado por intensas lluvias, o tormentas. 

 Las inundaciones representan aproximadamente el 40% de las víctimas de 

los desastres naturales. Esto es reforzado por el hecho de que más de la mitad de 

la población en cualquier parte, vive en las costas y a lo largo de ríos y estuarios. 

Carreteras cortadas, muros que se derrumban, valles anegados, ríos 

desbordados, cultivos destruidos, muerte y desolación son algunas de las 

consecuencias inmediatas que provocan las fuertes lluvias, sin embargo, el coste 

total de los daños nunca es cuantificable a corto plazo. La pérdida de suelo, la 

erosión por arrastre será el más costoso a largo plazo. No evaluable 

económicamente porque no puede ser reparado.  

 Tras un período largo de sequía se produce un estado crítico de 

inestabilidad en la Naturaleza. Los suelos se secan, se resquebrajan, se 

desmenuzan con facilidad. La vegetación, que lo sustenta, pierde vigor, es 

atacada con mayor profusión por toda clase de organismos que le provocan 

enfermedades, desde las raíces hacía la totalidad de la planta y va perdiendo esa 

capacidad de sustentación. Las ramas se secan. La vegetación muere y cae al 

suelo y se va acumulando. Los cauces de ríos, barrancos y zonas de deriva de 

aguas almacenan estos materiales depositados. No se pueden hacer 

repoblaciones forestales ya que la escasez de agua hace inviable las nuevas 

plantaciones. Durante este largo período de sequía se realizan gran número de 

grandes obras, que no son adecuadamente protegidas por vegetación o muros de 

contención, taludes etc., que las hagan más seguras y resistentes. Los terrenos 

agrícolas sufren un impacto grave por la escasez de riegos y se comienzan a 

utilizar de forma masiva y descontrolada las aguas freáticas para éste y otros 

fines. Cuando llegan las lluvias, llegan también los primeros problemas, 
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comienzan las inundaciones lo que nos debería haber alertado para intentar 

prevenir algunos de los daños más graves. Varias semanas de precipitaciones 

ininterrumpidas dan al traste con todo lo previsto. El terreno seco, los materiales 

acumulados, la inestabilidad de los suelos, que han caído sin dificultad sobre 

casas, carreteras, cultivos y todo lo que han encontrado a su paso. Los pantanos 

se deberían haber desaguado poco a poco y no se debería haber permitido 

construcciones en el paso del agua, cerca de ríos, valles o de cualquier zona de 

deriva de aguas. La Naturaleza acabará ganando el terreno que le arrebatamos, 

como en un alquiler sin plazo fijo, nos cobrará un precio, simplemente porque 

tiende a recuperar el espacio que ocupaba. 

 

FIGURA 17. ZONIFICACION DE PELIGRO POR INUNDACIONES 

Los puntos inundables localizados dentro del área de estudio se clasifican 

principalmente por; 
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1. Encharcamiento por lluvias intensas sobre áreas planas,  

2. Encharcamiento por deficiencias de drenaje superficial.  

3. Desbordamiento de corrientes naturales. 

 En lechos aluviales el transporte de sedimentos juega un papel importante 

en las variaciones que sufre el canal principal a lo largo del tiempo y en su 

capacidad para transportar las crecientes. Los procesos de depósito y de 

socavación se activan de acuerdo con las magnitudes de las velocidades del 

agua; así, durante los estiajes y los períodos de aguas medias predominan los 

fenómenos de depósito porque las velocidades son relativamente bajas y la 

capacidad de transporte de sedimentos es reducida. Cuando llegan las crecientes 

se aumentan las velocidades de flujo y por tanto se incrementan los procesos 

erosivos y los ataques contra las márgenes. 

 Las corrientes de las montañas cercanas a la zona urbana tienen altas 

pendientes y gran capacidad de transporte de sedimentos; además, generan 

fenómenos importantes de socavación de fondo y de ataques contra las 

márgenes. En las corrientes de llanura también existen procesos de transporte de 

sólidos, socavación y ataques contra las márgenes en magnitudes relativamente 

moderadas; sin embargo, los depósitos de sedimentos que llegan de las partes 

altas y los aumentos de nivel por baja velocidad del agua inciden en los 

desbordamientos y en la inundación de zonas aledañas. 

 

 6.2.2 Zonificación por Tormentas eléctricas 
 
 Tenemos dos zonas importantes en la zonificación de tormentas eléctricas, 

en color azul suave, se presenta un peligro bajo, en el polígono de color azul 

fuerte apreciamos un peligro relativamente medio. La atracción de un rayo en 

cualquier parte del terreno no se puede predecir, el comportamiento de la energía 

concentrada en este tipo de fenómenos es caprichoso y aleatorio. Los daños 

provocados a los árboles parecen depender del voltage de la descarga, el 

contenido de agua del árbol, y de la especie del mismo. Los rayos "calientes," 



           
_________________________________________________________________________________________ 

Atlas de peligros naturales del Municipio de Santa María Atzompa, Oaxaca. 

 

43 

aquellos cuya temperatura supera los 25,000 ºF, provocan que los árboles estallen 

en llamas, mientras que los "fríos" hacen que los árboles exploten ya que los 

golpean a una velocidad de 20,000 millas por segundo. Los árboles altos, los que 

crecen solitarios en áreas abiertas, aquellos cuyas raíces se desarrollan en suelos 

húmedos, o los que crecen cerca del agua son los que tienen mayores 

probabilidades de ser alcanzados por rayos. 

 

FIGURA 18 . ZONIFICACION DE TORMENTAS ELECTRICAS 

      

 Se considera que la intensidad media durante cada descarga principal llega 

hasta 20.000 amperios, por lo tanto no se debe extrañar que el rayo sea tan 

poderoso y atemorice tanto.  No obstante, la cantidad real de electricidad 

transferida desde la nube a tierra es muy pequeña, pues es solamente por una 

fracción de segundo, aunque capaz de quemar lo que toca y electrocutar a los 
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seres vivos. 

  

     El daño que causa el rayo se debe en gran parte al calor que origina.  Las 

chispas eléctricas provocan todos los años incendios alrededor de miles de 

kilómetros cuadrados de bosque, con lo consiguiente incendios de casas y 

haciendas, etc. 

 

7. DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES ESTRUCTURALES DE LAS 

VIVIENDAS. 

 

En adición a la tradición del uso de adobe, los pueblos de la ciudad de Oaxaca 

se han caracterizado por utilizar los techos de teja. Estos techos de color rojizo, 

manufacturados a base de barro cocido, han embellecido poblaciones a lo largo 

de todo el territorio. Sin embargo su peso es una gran desventaja. Tomando en 

cuenta que una teja tiene un peso de 20 a 30 libras en seco y hasta 40 libras 

cuando está saturada de humedad en la época lluviosa, un techo de teja es un 

peligro si la estructura de madera que la soporta está ya podrida o se encuentra 

en mal estado.  

 

El adobe es un excelente material de construcción si sólo se le somete a 

compresión. Sin embargo, por su naturaleza, el adobe no resiste vibraciones de 

ningún tipo, dada su pobre adherencia.  Las viviendas de adobe con techo de teja 

son propensas a ser destruidas durante un terremoto, por eso decimos que las 

viviendas son vulnerables.  

 

 Pero cuando analizamos que es lo vulnerable además de la vivienda en sí, 

vemos que lo es también la funcionalidad de la vivienda. Cuando una casa de 

adobe se derrumba, la familia queda sin hogar: sin un lugar donde dormir, 

descansar, comer, cocinar y socializar.  
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Consideremos ahora un ejemplo hipotético de un almacén instalado en una 

zona propensa a inundaciones, donde se venden productos alimenticios. Si el 

almacén se inunda totalmente, el dueño no puede llevar a cabo la actividad de 

vender productos. Así pues, además de la vulnerabilidad estructural de la 

construcción, existe una vulnerabilidad funcional u operacional y en este caso una 

económica o financiera.  

 

 

VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL:  

La vulnerabilidad estructural refleja lo propensa que está una construcción a ser 

dañada por un fenómeno natural tal como un terremoto, una inundación o un 

huracán. Bajo esta vulnerabilidad se incluyen todos los elementos de la 

construcción que son propensos: paredes, techos, puertas, ventanas, accesos y 

pisos.  Como es de esperarse, la vulnerabilidad estructural está relacionada con el 

tipo de amenaza o fenómeno natural en cuestión. Para ilustrar este punto 

consideremos una vivienda construida con normas modernas de ingeniería: 

paredes de block con columnas y vigas de concreto. Consideremos además que el 

techo es de lámina y que la lámina yace sobre una estructura de madera 

construida adecuadamente. Una vivienda de este tipo no es muy vulnerable a los 

sismos y terremoto dado su estructura. Sin embargo, si la vivienda está construida 

en las faldas de un volcán activo, puede suceder que una fuerte erupción 

provoque la caída de materiales piroclásticos y ceniza que se acumule y 

posteriormente colapse el techo.  
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FIGURA  19. GRADO DE VULNERABILIDAD DE LA POBLACION 

 

VULNERABILIDAD FUNCIONAL  

Consideremos el caso de una institución de crédito que opera en una 

construcción formal de concreto. Como es de esperarse, este tipo de instituciones 

hacen uso de equipo electrónico y de cómputo. Si durante un terremoto colapsan 

las instalaciones eléctricas y de comunicaciones porque no fueron hechas 

adecuadamente, aunque el edificio no muestre daños estructurales la institución 

no podrá ofrecer los servicios rutinarios al cliente si no cuenta con energía 

eléctrica. En forma similar, no se podrán llevar a cabo operaciones tales como 

llamadas telefónicas vía una planta telefónica, servicios de fotocopiado, atención 

al cliente y otros hasta que se reconstruya la red de energía y telecomunicaciones 

en el edificio.  

Este ejemplo ilustra la vulnerabilidad funcional a la cual se encuentran 


