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Resumen Ejecutivo
Elaborado por: Biol. Francisco Nafez Sanchez

La ciudad de Chihuahua durante la ultima década ha mostrado un acelerado crecimiento, lo cual
implica ocupacion de amplias superficies de suelo, principalmente destinado a la dotacion de vivienda.
Como consecuencia de ello, se han incrementado las actividades economicas, ligadas primordialmente
a la industria, los servicios y el comercio, actividades que se han diversificado y cuyas instalaciones se
mezclan con amplios sectores habitacionales. Por otra parte, persisten en nuestra ciudad algunas
areas que se encuentran sujetas a la presencia de asentamientos de poblacion en zonas consideradas
como de baja aptitud para su ocupacion, o bien de actividades antropogénicas que ponen en peligro
potencial a las personas y sus bienes, de ahi que la autoridad municipal reconoce que es necesario
apoyar las acciones para prevenir los riesgos a peligros naturales, a que puede estar sujeta la
poblacion. Por ello la instancia municipal a través del Instituto Municipal de Planeacion (IMPLAN),
decidio llevar a cabo la elaboracion del ATLAS DE RIESGOS para la Ciudad de Chihuahua, con la
colaboracion de la Secretaria de Desarrollo Social del Gobierno Federal, en el marco del Programa
Habitat, para fortalecer las acciones que contribuyan a reducir 1a vulnerabilidad de la poblacion ante la
presencia de peligros naturales, con especial énfasis en aquellas que permitan identificar zonas de alto
riesgo para la poblacion, y en particular en los barrios y colonias urbano-marginadas.

El area de estudio del presente documento corresponde a la mancha urbana de la ciudad de
Chihuahua, para efecto de analisis e identificacion en materia de riesgo, y su integracion al Atlas de
Riesgos Naturales en su primera version considera como el “Sistema Afectable”. Una segunda version
en el corto plazo tiene el proposito de incluir el resto del municipio.

Uno de los principales objetivos del Atlas de Riesgos para esta ciudad de Chihuahua responde a la
identificacion y descripcion de los peligros naturales, entre ellos los hidrometeorologicos y geologicos,
sin embargo, también se incluyen los principales riesgos antropogénicos, dado el importante
incremento que ha registrado el sector industrial y de servicios en la ciudad. Esto con la finalidad de
trascender de una cultura reactiva a una cultura preventiva. Otro de los propositos de la elaboracion de
este documento es la informacion digital, con las caracteristicas de cartografia tematica de alta calidad,
lo que permitird a los responsables de Proteccién Civil Municipal, establecer un programa de
actualizacion permanente para detectar y registrar aquellos eventos que se presenten en detrimento de
la poblacion.

Procedimiento Metodoldgico

Para la elaboracion del Atlas de Riesgos Naturales se utilizaron diferentes documentos de la Secretaria
de Desarrollo Social y de la Secretaria de Gobernacion, tales como la Guia Metodologica para la
Elaboracion de Atlas de Peligros Naturales a Nivel Ciudad, la Guia Cartografica para el Levantamiento
de Riesgos a Nivel Municipal, y la Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de
Peligros y Riesgos, elaborado por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres.

Para obtener informacion estadistica de los eventos de desastre causados con anterioridad por
fenomenos naturales, se recurrio a la investigacion hemerografica tanto escrita como digital (INPRO),
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con el objeto de elaborar un registro historico de los desastres ocurridos en la ciudad de Chihuahua y
una base de datos con distribucion espacial y frecuencias de estos eventos. Para la identificacion
primaria de las zonas de riesgo y el reconocimiento de las condiciones de vulnerabilidad, se procedio
por parte de los especialistas participantes, a la obtencion de estudios técnicos y recorridos de campo.

El ATLAS DE RIESGOS de la Ciudad de Chihuahua, hace una descripcion y analisis de los principales
fendmenos de perturbacion de indole natural, asi como de los generados por el hombre, por lo que su
contenido es de gran amplitud abarcando los siguientes temas:

Capitulo 1. Caracteristicas del Sistema Afectable

Descripcion de las caracteristicas que distinguen a la ciudad de Chihuahua, tanto desde el punto de
vista del medio natural en el que se inserta, como de las actividades socioeconémicas que aqui se
desarrollan. Con objeto de que se tenga una vision clara del Sistema sobre el cual se hace el analisis
de peligros y riesgos potenciales.

Capitulo 11. Marco Conceptual (Conceptos basicos sobre peligros, riesgos, desastres, prevencion y
mitigacion)

Referencia a los procedimientos técnicos para guiar a los interesados en el tema, sobre como proceder
metodologicamente para establecer y actualizar sus atlas locales, motivandolos a utilizarlos como un
instrumento cotidiano de trabajo y consulta. Indispensable para valorar el riesgo y establecer las
medidas de mitigacion y preparacion necesarias. Proporciona una vision amplia del marco juridico
sobre le cual se desplantan las acciones de proteccion civil y de los medios a utilizar en caso de
desastre.

Capitulo lll. Cartografia Base y Tematica

Informacion correspondiente a las caracteristicas de elevacion del relieve y de los elementos fisicos y
antropogeénicos que los conforman. La topografia es una forma de representacion de la superficie
terrestre mediante curvas de nivel que son lineas de igual altura sobre el nivel medio del mar (INEGI,
1998). También comprende los valores de pendiente del terreno como una manera de cuantificar las
caracteristicas del relieve, planos geologicos y de zonificacion de riesgos, entre otros. Este tipo de
informacion permite medir formas, tamanos, distancias y angulos, asi como valores de perimetros y
areas que se requieran.

Capitulo V. Identificacion de Peligros Naturales

Corresponde a la identificacion y descripcion de los peligros naturales de tipo geologico e
hidrometeorologico. Los fendmenos naturales de origen geoldgico como son 10s sismos, erosion, y las
estructuras geologicas en las que se incluyen las fallas, las fracturas, las discordancias litoldgicas y la
inestabilidad de los taludes y escarpes. Los fenomenos hidrometeorologicos incluyen sistemas
tropicales, lluvias, masas de aire, granizadas, heladas, nevadas, sequias y temperaturas extremas.

Capitulo V. Zonificacion basica de peligros
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Este capitulo hace una zonificacion de los riesgos geologicos e hidrometeoroldgicos en las distintas
zonas 0 sectores de la ciudad, mediante la recopilacion de informacion cartografica y documental
existente, como en prospecciones de campo realizadas para tal fin.

Con esta informacion obtenida, su evaluacion y los resultados de interpretacion cartografica, se
ubicaron de manera digitalizada las zonas con riesgos, para con ello sugerir las medidas preventivas
pertinentes, de manera que se puedan evitar y mitigar los efectos o danos a la poblacion.

Capitulo VI. Diagnostico de los asentamientos en zonas de riesgo

Determina y cuantifica el grado de riesgo al que se encuentran expuestas las familias y viviendas en la
ciudad de chihuahua. Lo anterior, en funcion de las condiciones socioeconomicas y aspectos
estructurales de las viviendas, como criterios metodoldgicos, en la medida que estos factores
determinan el nivel y grado de los efectos de un evento.

Capitulo VII. Medidas preventivas para la mitigacion de peligros

Describe el procedimiento para desarrollar medidas efectivas de reduccion de vulnerabilidad,
fundamentandose en que si 1as actividades humanas pueden causar o agravar los efectos destructivos
de los fendmenos naturales, también pueden reducirlos o eliminarlos. De ahi que la prediccion precisa
y oportuna de un evento peligroso puede salvar vidas humanas pero sirve de poco para reducir 1as
pérdidas economicas o |a alteracion social.

Capitulo VIII. Identificacion de los peligros antropogénicos

Hace referencia a los accidentes causados por la actividad humana, tal como la produccion de bienes
que impliquen la generacion de materiales y residuos peligrosos, o bien la prestacion de servicios de
traslado, almacenamiento y manejo de estos compuestos dentro de las ciudades o en el area de
influencia de los centros de poblacion. Por cuanto a los riesgos sanitarios, incendios urbanos,
contaminacion de suelos, agua etc., que son también de orden previsible, ain cuando de manera
fortuita o accidental puedan presentarse.

Capitulo IX. Sensibilizacion de la poblacion y estructura de la Unidad de Proteccion Civil Municipal

Diagnostico del conocimiento y sensibilidad de lideres de la comunidad y poblacion en lo referente a
los riesgos existentes en el barrio y a la necesidad de prevenir sus posibles consecuencias. Analisis de
la infraestructura institucional para dar cumplimiento a la atencion de los eventos de desastre, y de
manera especial a la gestion para la prevencion de desastres.
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ALGUNOS DATOS SOBRE LOS DISTINTOS PELIGROS IDENTIFICADOS

PELIGROS HIDROMETEOROLOGICOS

De acuerdo con el documento de UN/EIRD (2002) titulado Living with Risk, son procesos o fendmenos
naturales de tipo atmosférico, hidroldgico u oceanografico que pueden causar lesiones o la pérdida de
vidas, dafios a la propiedad, la interrupcion social y economica o la degradacion ambiental, tales como
inundaciones, avalanchas de lodo y escombros, ciclones tropicales, marejadas, tormentas y granizo,
fuertes lluvias y vientos, fuertes nevadas y otras tormentas severas, sequias, desertificacion, incendios
forestales, temperaturas extremas, tormentas de arena o polvo, heladas y avalanchas.

Lluvias extraordinarias

Las lluvias extraordinarias, también conocidas como lluvias atipicas e impredecibles, segun el Servicio
Meteorologico Nacional de la CNA, son aquellas precipitaciones abundantes que superan la media
historica mas una desviacion estandar de precipitacion en un punto determinado, cuya ocurrencia
puede darse dentro o fuera del periodo correspondiente a la estacion climatica de lluvias. Su ocurrencia
e impacto en los dltimos anos se ha asociado al Cambio Climatico Global.

La informacion de precipitacion con que se cuenta para la ciudad de Chihuahua corresponde a la
gstacion meteoroldgica Universidad (actualmente El Quijote), administrada por la Gerencia Estatal de la
Comision Nacional del Agua (CNA).

Las constantes lluvias que se han presentado en la entidad las han colocado entre las diez mas
abundantes de todo el territorio nacional, asi lo informo el Servicio Meteoroldgico Nacional, que en su
reporte de precipitaciones colocd a Chihuahua en el noveno sitio de entidades con lluvias mas
importantes, y los rangos superiores fueron de 46.7 milimetros puntuales, que en términos
meteoroldgicos son considerados como tormentas, Escobedo, 2006.

Utilizando el analisis espacial de la distribucion de la precipitacion maxima para 24 horas, el modelo
mas usado es el modelo de interpolacion inverso de la distancia “IDW” (Inverse Distance Weighting),
con las estaciones meteoroldgicas de la ciudad de Chihuahua y su area de influencia: El Quijote, Presa
El Rejon, Presa Chihuahua, La Mesa, Aldama y Majalca. (informacién de Libro Técnico No. 1 “Estadisticas

Climatoldgicas Basicas del Estado de Chihuahua (Periodo 1961 - 2006) del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) publicado en 2006 (INIFAP, 2006), y datos de la Gerencia Estatal de la Comisos Nacional del

Agua para la estacion Universidad.)
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Figura.- Distribucion de la lluvia maxima para 24 horas de acuerdo al modelo IDW para la ciudad de Chihuahua
y zonas colindantes.

En el ano 2000, el Departamento de Bomberos de la ciudad de Chihuahua ha ubicado 51 colonias con
riesgo de inundacion durante precipitaciones pluviales fuertes, seis de las cuales han presentado mas
de 20 inundaciones en los Ultimos seis afios. Los Criterio de evaluacion de las inundaciones son: Alto,
mas de diez inundaciones en 5 anos; Medio, mas de 5 inundaciones en 5 afios y Bajo, menos de 5
inundaciones en 5 arios (El Heraldo de Chihuahua, 2000).

La informacion recabada con el Departamento de Bombero de la ciudad de Chihuahua y la extraida del
sistema de Informacion Procesada (INPRO) “Hemeroteca Digital de Chihuahua”, reportan la inundacion
de 56 colonias entre 1996 y 2006, las cuales han sufrido distintos numero de eventos en este periodo.

Granizadas

El granizo es la precipitacion de agua en estado soélido, en forma de granos de hielo de diversos
tamanos que afectan a las regiones agricolas y zonas ganaderas. En las regiones urbanas afectan a las
viviendas, construcciones y areas verdes. En ocasiones, el granizo se acumula en cantidad suficiente
dentro del drenaje para obstruir el paso del agua y generar inundaciones durante algunas horas.

Tormentas eléctricas

En lo que se refiere a distribucion espacial, las estaciones que cuentan con mayor registro u ocurrencia
de tormentas eléctricas, son el Palacio de Gobierno con un total de 17.86 dias al afno y la Presa
Chihuahua con 13.15 dias. A través de la aplicacion de método de Poligono de Thiessen y la ubicacion
geografica de las estaciones se zonificd la ciudad de Chihuahua y su area de crecimiento proyectada.
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Figura 7.- Zonificacion del promedio de nimero de dias de tormentas eléctricas anuales en la ciudad de
Chihuahua.

Sequia

La sequia meteorologica por las bajas precipitaciones (< 80% de la precipitacion media) que hemos
padecido los ultimos 13 anos en la zona centro norte del pais, a afectado los ecosistemas de la cuenca
donde se ubica la ciudad de Chihuahua y aquellas en que se localizan los acuiferos de donde se
abastece de agua esta urbe. El efecto negativo esta relacionado al escaso desarrollo de la vegetacion
por la ausencia de humedad producida por las lluvias para el desarrollo de las plantas, y a los tiempos
de concentracion de los escurrimientos, que desalojan la cuenca rapidamente sin que haya elementos
que retarden su flujo aguas abajo y por tanto no ocurra la infiltracion que acontecia anteriormente.

Por otro lado, la sequia hidrologica nos afecta directamente en la falta de agua en los embalses con
que cuenta la ciudad de Chihuahua, como las presas Chihuahua y El Rejon, las cuales se han
mantenido relativamente sin agua, a no ser en el presente afio que se tuvo una precipitacion atipica
dentro del periodo de sequia. En la actualidad la ciudad de Chihuahua no se abastece de agua de estas
dos presas.

Pagina 7 de 10
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Los efectos de la sequia en los acuiferos no es inmediata, el acuifero tiene recarga por tres vias: la
principal es la recarga lateral proveniente de otros acuiferos, seguida por la recarga que se efectiia por
los cauces, y aquella que se da en los sistemas de montafa a través de fallas y fisuras en los rocas,
asi como en lomerios y planicies. Estos dos ultimos tipos de recarga (en cauces y sistemas de
pendientes) son los que pudiera tener un efecto la sequia a mediano plazo, entre 25 y 50 anos, IMTA,
2006.

Temperaturas Extremas

Las temperaturas extremas son un fenomeno meteorologico que se caracteriza por la presencia de
temperaturas muy bajas o muy altas en una region, que pueden llegar a afectar a una zona urbana.

Vientos

En la ciudad de Chihuahua se definen dos cuencas atmosféricas de acuerdo a las corrientes de aire
local y a las topoformas y barreras fisicas de la zona donde se ubica la traza urbana, siendo estas la
Chihuahua — Sacramento y Tabalaopa — Aldama.

SIMBOLOGIA
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PELIGROS GEOLOGICOS

De acuerdo con la definicion de Augusto Filho et al., 1990, los riesgos geoldgicos pueden ser
entendidos como una circunstancia o situacion de peligro, perdida o dano, social y economico, debida
a una condicion geoldgica o a una posibilidad de ocurrencia de proceso geologico, inducido o no, 0
bien de acuerdo con lo expresado por Ayala Carcedo (1987), el cual entiende el riesgo geologico
como: “ Todo proceso, situacion u ocurrencia en el medio geoldgico, natural, inducida o mixta, que
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puede generar un dafo econdémico o social para alguna comunidad, y en cuya prevision, prevencion o
correccion se emplearan criterios geologicos”.

Fallas y fracturas

Las fallas y fracturas son los rasgos estructurales mas sobresalientes dentro del area de la ciudad de
Chihuahua, la orientacion de las estructuras corresponde a los cuatro sistemas de fallas de tipo
normal, con orientaciones bien definidas. El primer sistema de deformacion, lo representan las fallas La
Boquilla, Sacramento y Minillas dan origen a los bloques Sacramento, Chihuahua, EI Mogote-La
Haciendita; el segundo sistema de fallas representado por la Falla del Rejon y otras de menor
importancia localizadas en los alrededores de la zona de Minillas; el tercer sistema corresponde a la
Falla de la Presa Chihuahua y otras menores, localizadas en toda el area oriental de la ciudad; y
finalmente el cuarto sistema de fallas, de orientacion sensiblemente N-S, es de tipo normal, con
movimientos laterales tanto izquierdos como derechos, posee inclinaciones o buzamientos no menores
de 80° lo representan las fallas Nombre de Dios y ElI Madrono, asi como otros desplazamientos
menores.

Sismos

La ciudad ha sido considerada como una zona asismica, sin embargo en los Ultimos afios se han
registrado algunos eventos. La ciudad de Chihuahua esta ubicada justo en el limite de de la zona
sismica baja 0 nula y la sismica media 0 meso-sismica. Esta fue la razon por la cual se modifico el
reglamento de construccion de la ciudad de chihuahua.

Hundimiento

Las zonas susceptibles de riesgo por hundimiento, se restringen en la zona urbana de la ciudad de
Chihuahua a las planicies de inundacion de los rios y arroyos que atraviesan la zona urbana. Las areas
mas amplias se encuentran en las planicies de inundacion de los rios Sacramento y Chuviscar.

Deslizamientos

Los deslizamientos pueden ser desencadenados tanto por cambios en el ambiente natural, como por
actividades humanas. Es comun que se desencadenen este tipo de fenomenos naturales en zonas en
las que se ha modificado de manera importante el terreno natural, principalmente por el asentamiento
de una comunidad en terrenos inclinados y morfologicamente irregulares, propiciando las fallas de
talud al deforestarse el terreno, lo que genera flujos de agua al interior del mismo, quedando expuestos
a la ocurrencia de movimientos repentinos y desprendimiento de masas de suelos y rocas pendiente
abajo, asi como a otros fendmenos de naturaleza geotécnica.

De ahi que Ias lluvias intensas y las de gran duracion, son causantes también de deslizamiento de la
masa de terreno, sobre todo con presencia de lomerios altos y zonas montafiosas, suelos blandos y
porosos, los cuales al sobresaturarse de agua, el peso adquirido y el suelo a manera de lodo, propician
el deslizamiento o desgajamiento de la porcion saturada. Un deslizamiento ocurre cuando se rompe 0
pierde el equilibrio de una porcion de los materiales que componen una ladera y se deslizan ladera
abajo por accion de la gravedad.
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RIESGOS ANTROPOGENICOS

En general, los riesgos antropogénicos se distinguen por tener su origen en acciones humanas;
principalmente son causados por circunstancias artificiales, aunque las circunstancias naturales
pueden condicionar su gravedad.

En Chihuahua, el Sistema de Proteccion Civil reconoce, de acuerdo con su origen, los siguientes
agentes perturbadores antropogénicos:

Fendémenos quimicos-tecnoldgicos.

En la identificacion de peligros a nivel municipal o local se determinan las actividades e infraestructura
de riesgo existente, tal como instalaciones industriales que manejan y/o almacenan sustancias
peligrosas en grandes volimenes, carreteras, vias férreas y ductos por donde se transportan
materiales o productos peligrosos. En especial se enfocan a los sitios donde se localizan, el tipo de
accidente o evento que pueden ocasionar y las posibles consecuencias a la poblacion, derivada de su
interaccion y/o por su composicion molecular. Incluye aqui los fendmenos considerados como
desastres pudiendo considerar: incendios de diversos tipos, explosiones, fugas, liberaciones o
derrames toxicos y radiaciones.

Fendmenos sanitario-ambientales.

En base a lo que establece el Sistema de Proteccion Civil se determinaron los fendmenos de origen
sanitario-ecologico en contaminacion del aire, suelo y agua, desertificacion, epidemias y zoonosis,
plagas, lluvia acida y fugas toxicas. La identificacion de estos agentes perturbadores también esta
sujeta a las grandes concentraciones vehiculares, crecimiento de la poblacion e industria.

Fenomenos socio-organizativos.

Este tipo de riesgos de fenomenos destructivos, se derivan de todo tipo de actividades o
manifestaciones del quehacer humano, asociadas directamente con procesos del desarrollo
economico, politico, social y cultural de la sociedad, que de manera directa o indirecta se relacionan
con el transporte aéreo O terrestre; accidentes en el sector industrial no asociados a productos o
sustancias quimicas, pero que se presentan como un subproducto de energia de la poblacion al
interactuar en la realizacion de diversas actividades cotidianas, y que van a derivar del comportamiento
desordenado en diversas concentraciones de la poblacion; o bien por aquellas que concentran a
ciertas cantidades de poblacion, como el sector educativo, el de salud, etc.




