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La presente publicacion ha sido desarrollada con apoyo en los subsidios
que se han canalizado hacia la entidad a través del Programa PRAH
Vivir Mejor. El mismo representa un esfuerzo de caracter integral que el
Gobierno Federal ha emprendido, corresponsable y conjuntamente con
los Gobiernos Estatal y Municipal, asi como con la propia comunidad, para
coadyuvar al mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién
de las ciudades del pais y, en particular, de la que reside en barrios y
zonas urbano-marginadas donde existe una apreciable concentracion de
familias en situaciéon de pobreza.

Dentro de este amplio marco, se lleva una gran diversidad de acciones,
una parte de las cuales se dirige a prevenir, en esas zonas, los desastres
que pudieran derivarse de fenémenos de naturaleza geoldgica o
hidrometeorolégica. Las mismas forman parte de la modalidad de
Ordenamiento de Territorio, dentro de la que se incluyen, ademas,
acciones dirigidas a identificar con precision los riesgos naturales
existentes; a proponer usos de suelo alternativos en las zonas de alta
vulnerabilidad; a realizar obras de mitigacién cuando ello sea econémica
y técnicamente factible, y a promover la reubicacion de las familias cuyo
reasentamiento resulte recomendable.

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

Si tienes alguna queja o denuncia, repértala al PROGRAMA DE ACCION
CIUDADANA, a los nimeros telefonicos 5518-4204 6 5518-6306 en el
Distrito Federal, o al teléfono 01-800-0073-705 del interior de la republica.
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CAPITULO 1. Antecedentes e Introduccién

1.1 Introduccion

Cada ano ocurren en México un importante nimero de desastres de diferentes tipos y
magnitudes con pérdidas y danos dificilmente recuperables, La probabilidad de que se
produzca un fenémeno de origen natural, o humano capaz de desencadenar un desastre,
se ha visto incrementada debido a la condicion de susceptibilidad fisica, econémica, politica
y social, que presenta una comunidad donde la amenaza con la que convive cotidiana o
extraordinariamente se transforma en el mencionado desastre.

Es importante aclarar que un fenémeno natural no necesariamente provoca un desastre y
el hombre debe entender que la Tierra tiene sus propias leyes de funcionamiento contra las
cuales no puede atentar, a riesgo de ser danado.

La Dra. Marcela Salinas Torres (Torres 2010) menciona que los fenémenos naturales
no son nuevos han estado presentes durante toda la historia de la Tierra y aunque son
procesos violentos no son negativos, pues forman parte de la naturaleza. En medio de ella,
la poblacién humana crece dia a dia, ocupando suelos azarosamente y aumentando asi el
nimero de personas que pueden ser dahadas por un evento natural. Pues muchos de los
usos territoriales no son planificados con sentido de prevencion.

Entonces los fendmenos naturales no son causantes de un desastre, esto son causados
por la falta de planeacion de quienes deciden el uso del suelo y de la desinformacion de la
poblacién, la cual no tiene una conciencia de protecciéon ante dichos fenébmenos. Ademas
los procesos de urbanizacion, en general se ven vulnerados por la expansion demografica.

Por lo que podemos mencionar que la correlacion entre fenémenos naturales peligrosos y
ciertas condiciones socioeconémicas y fisicas, genera un alto riesgo de que se produzca
un desastre en situaciones vulnerables y el ser vulnerable a un fendmeno natural es la
posibilidad de sufrir dano, esto debido a que la poblacién esta asentada en lugares no aptos
para vivienda, con construcciones precarias, por no tener las condiciones econémicas para
tener un lugar donde vivir mas adecuado, por lo que se puede mencionar que la vulnerabilidad
fisica se ve reforzada por causas socioecondémicas.

Todo lo anterior nos indica que los efectos de ciertos fendmenos naturales no son
necesariamente desastrosos. Lo son Gnicamente cuando los cambios producidos afectan
a una fuente de vida con la cual el hombre contaba o un modo de vida realizado en funcion
de una determinada geografia. Inclusive, a pesar de ello, no se podria asociar “fenémeno
natural” con desastre natural”. Los fendmenos naturales no se caracterizan por ser insélitos,
mas bien forman conjuntos que presentan regularidades y estan asociados unos con otros
(PREDES, 1993).

1.2 Antecedentes

La planicie tabasquena formada a lo largo de miles de anos debido a la aportacion de grandes
cantidades de sedimentos y volimenes de agua, que han dado lugar a una intrincada red de
cauces, lagunas y zonas inundables han hecho de la cuenca Grijalva Usumacinta, una de las
mas importantes y complejas del pais. Por lo que los primeros pobladores de Tabasco se
asentaron en monticulos libres de inundacionesy en los bordos de las riberas en los antiguos
arroyos secundarios, por ser las partes mas seguras y estables durante la temporada de
lluvias en inundaciones; pero también porque a partir de ello podian organizar, segln la
estacion del ano, el acceso a los recursos (Riveron 2001:29). Ademas en las margenes del
rio Usumacinta y Grijalva, se encontraban la mayoria de los asentamientos putunes, donde
el medio natural de transporte era el agua. Thomposon (2004:46-47,68-69).
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Es importante mencionar que el estado de Tabasco se ubica en la confluencia y delta de
los dos principales rios de México: el Grijalva y el Usumacinta, es decir es una de las zonas
con mas precipitaciones totales anuales del pais, ademéas de sumar aproximadamente el
30% del total del escurrimiento de México, y por naturaleza zona de inundacion existiendo
referencias historicas de desbordamiento de rios desde 1519, en época de Hernan Cortés,
hasta eventos mas recientes en 1995, 1999, 2007, 2008 y 2011.

Para prevenir inundaciones y en especial la de 1999 se realiz6 un realizdé un Programa Integral
de Control de Inundaciones (PICI), el cual en su primera etapa se encontraba incompleta en
el 2007 por lo que favorecid la inundacién de zonas urbanas. Es importante mencionar que
hasta ese momento no se habian previsto o construido estructuras de control de crecientes
en el sistema del rio Usumacinta.

En la tercera semana del mes de octubre de 2007 se presentaron varias depresiones tropicales
y frentes frios en el sureste y Golfo de México los cuales causaron una serie lluvias intensas y
continuas, principalmente en la subregion de la Sierra y los Rios en el estado de Tabasco. Situacion
que provoco que las medias histéricas de lluvia fueran sobrepasadas afectando especialmente
al estado de Tabasco en 11 de sus municipios, lo cual fue corroborado por el Fondo Nacional de
Desastres (FONDEN), ya que estos danos superaron las inundaciones de 1999.

Elvolumende precipitacion durante este fenomenosupero los valores extremos documentados
anteriormente por el Servicio Meteorolégico Nacional, habiéndose documentado en registros
histéricos anteriores casos de precipitacion en 24 horas con valores por encima a de los
300mm en la region, la tendencia de los Ultimos anos indica que estos casos son cada vez
mas frecuentes y que los maximos anuales de precipitacion pueden ser alin mayores, como
los mas de 400 mm en un dia ocurridos en 2007.

La precipitacion en su etapa mas complicada cubrio el 62% de la superficie estatal,
afectando aproximadamente 1,500 localidades (90% de estas rurales), con casi 1.5 millones
de damnificados (75% de la poblacion del estado), casi 6500 km de carreteras y caminos
afectados (73% de la red del estado) y 132 puentes, 570 mil hectareas agricolas siniestradas,
123 mil viviendas con afectaciones. En conjunto los danos y pérdidas ascendieron a 31.8
miles de millones de pesos, esta cifra sélo ha sido superada por los sismo de 1985 en la
ciudad de México y por los huracanes Wilma y Stan ocurridos en 2005.

Aunado a lo anterior, el sureste del pais ha sufrido la mayor deforestacion en el pais, lo
que aumenta los potenciales escurrimientos y disminuye la posible infiltracion de las
lluvias, permitiendo un mayor transporte de sedimentos y el azolvamiento del lecho de los
rios, reduciendo su capacidad para transportar grandes volimenes de agua, lo que puede
generar inundaciones mas frecuentes. (Semana de Divulgacion y Video Cientifico 2008).

Es importante mencionar que mas alla de los montos econdmicos mostrados, se requieren
de apoyos continuados de los distintos 6rdenes de gobierno. Ahora bien se debe resaltar que
el desastre por las lluvias extraordinarias es el resultado de una exposicion incrementada
por el cambio climatico y procesos de variabilidad, de una vulnerabilidad que se ha generado
durante muchos anos. El problema de la zona es un problema de control hidraulico, el
caudal incrementado de afluentes de estas cuencas no controladas y la acumulacién y
depésitos de sedimentos acarreados por el agua que saturo los rios como consecuencia de
las precipitaciones sin precedente, situacion agravada por factores antrépicos, espaciales,
econdmicos y sociales de muchas décadas.

Entre las intervenciones antropicas se incluyen cortes, bloqueos y modificaciones de
las trazas originales de los rios, la interrupcion o cruce de dichos cauces por obras de
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infraestructura como carreteras y caminos, ductos y obras de drenaje, bordos parciales que
pretendiendo encauzar el flujo en ocasiones promueven el estrechamiento de del caudal o
desvian la inundacién excedente hacia zonas no protegidas en donde se pueden localizar
asentamientos humanos y tierras de bajo cultivo. (SEGOB, 2008).

A raiz de los eventos hidrometeorolégicos ocurridos en el ano 2007, generd la necesidad de
elaborar un “Plan Hidrico Integral para Tabasco” (PHIT), con una visién de corto, mediano y
largo plazo, con apoyo del Instituto de Ingenieria de la UNAM.

Los resultados de la primera fase para la formulacion del PHIT se pueden sintetizar en dos
grandes grupos. Por un lado, la definicion de las acciones especificas a ser ejecutadas por la
CONAGUA para la reparacion y reforzamiento de la infraestructura, asi como otras acciones
complementarias para la proteccién contra inundaciones a la ciudad de Villahermosa durante
las temporadas de lluvias 2008 y 2009 Plan de Accién Urgente y Plan de Accion Inmediata
(PAU y PAI). Por otro lado, los insumos técnicos y metodologicos que han derivado de los
analisis realizados por el Instituto de Ingenieria durante la primera fase.

A partir de los resultados de la primera fase, en la segunda fase para la formulacion del PHIT
el horizonte de planeacion se llevara hasta el ano 2030, con una referencia intermedia que
cubre el periodo de la presente Administracion Federal (2009-2012), donde es posible incidir
en los procesos de programacion y presupuesto, especialmente por lo que se refiere a las
inversiones prioritarias para el control de inundaciones en la entidad.

Ademas de la problematica asociada al control de inundaciones, la formulacion del PHIT se
extendera a la gestion integral de los recursos hidricos, en tanto el aprovechamiento de estos
recursos signifique bienestar social y desarrollo econémico.

La riqueza hidrica de Tabasco permite afirmar que su aprovechamiento efectivo, mas que
un problema de cantidad, se asocia a un adecuado control de los escurrimientos, junto
con los aspectos relacionados con la conservacion, manejo y resguardo de los servicios
ambientales que prestan los recursos naturales asociados a la gestion integral de los
recursos hidricos, asi como a la conservacién y manejo adecuado de los ecosistemas
acuaticos.

Ademas de los resultados concretos que derivan del PAU y el PAI, la formulacion del PHIT, en
esta segunda fase, considerara los resultados de los esfuerzos de planeacion que ha llevado
a cabo la CONAGUA vy las instituciones que la antecedieron, asi como los resultados de los
estudios basicos complementarios que se han realizado hasta la fecha. (http://www.cna.
gob.mx. Capitulo 15 de PHIT).

Es importante mencionar que para CONAGUA tienen un programa de inversion asignado a
37 estudios y proyectos en 2012 de los cuales corresponden al municipio de Balancan los 3
que a continuacion se enumeran.

1) Proyecto Ejecutivo para desazolve del arroyo San Marcos, protecciébn marginal Laguna
Popalillo y estructura de control en la ciudad de Balancan, Estado de tabasco. De 1(mdp).

2) Proyecto Ejecutivo de las obras de proteccion (espigones) en las margenes del rio Usumacita
en los municipios de Balancan, Emiliano Zapata y Tenosique del Estado de Tabasco. De 4.5
(mdp).

3) Proyecto Ejecutivo de muro y bordo de proteccién contra inundaciones de la colonia
Palenque de la ciudad de Balancan, Estado de Tabasco. De 1(mdp).
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Figura 1. Fotografia de plantel educativo inundado en Balancan, Tabasco.
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El 14 de Octubre de 2011, el periddico EI MILENIO, reporta que varios planteles educativos
en Balancan, del sistema preescolar, primarias y telesecundarias fueron cubiertas por agua.
Figura 1.

Foto: Julian Maldonado Laines.

A consecuencia de la inundacion generada por el rio Usumacinta en zonas bajas del
municipio, varios planteles educativos del sistema de preescolar, primarias y telesecundarias,
mantienen cerradas las instalaciones debido a que fueron cubiertas por el agua, con el fin
de no arriesgar la seguridad de los estudiantes, por o que de igual manera suspendieron
las actividades escolares, hasta que estos planteles educativos queden completamente en
tierra y desinfectados, y sobre todo las amenazas de las inundaciones se disipen.

Las clases de preescolar, primarias y telesecundarias impartidas por maestros enviados por
la Secretaria de Educacion o por el Consejo Nacional de Fomento Educativo (CONAFE), ya
llevan alrededor de siete dias con agua en sus instalaciones, alcanzando en algunas de ellas
un metro y medio de profundidad, quedando por completo sumergidas las estructuras de los
centros educativos.

El 19 de Octubre de 2011 periédico EI MILENIO menciona que debido al desbordamiento del
rio Usumacinta y de los cuerpos lagunares, el municipio de Balancan se convirtié en zona de
desastre por las inundaciones que afectan a 32 comunidades rurales y a varias colonias de
la cabecera municipal, al igual que las vias de comunicacion, ya que el incremento del caudal
en pocas horas fue de un nivel nunca antes registrado.

Hasta el cierre de la informacién se tenia un total de mil familias afectadas en todo el territorio
de Balancan, integradas por 3 mil 900 personas, entre ancianos, adultos, jovenes y ninos, de
los cuales en los 8 refugios temporales habilitados en las zonas mas afectadas hay hasta el
momento varias familias albergadas.

En la comunidad de Multé, asentada en la margen derecha del Usumacinta, habia un estado
de alerta permanente, ya que mas de 100 familias que tienen sus casas ubicadas en la calle
Marina paralela al rio, asi como las que se ubican en la parte posterior colindante con la
laguna del mismo nombre de la localidad, fueron afectadas por la inundacién, siendo la mas
danada la colonia 20 de noviembre, donde incluso el nivel del agua alcanzé una altura de
dos metros y medio dentro de las viviendas, las cuales los afectados evacuaban a marchas
forzadas ante el repentino incremento de la creciente.

Aunado a esta situacion el problema de los sanitarios, que no se podian usar en la mayoria
de las viviendas, porque estaban completamente volcados, lo cual hace mas riesgoso el
aspecto de salud de los habitantes de esta demarcacion por lo contaminada del agua y por
otro lado la proliferacién de mosquito por la abundancia de agua, aunque han fumigado en
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lanchas personal de la jurisdiccion sanitaria, el mosquito dia con dia se propaga nuevamente.
En Santa Ana (Netzahualcoyotl) las familias damnificadas que habian regresado a sus
viviendas, nuevamente volvieron a desalojar sus casas, ya que de igual manera el nivel de la
laguna en la parte posterior del pueblo, desbordd con mas fuerza, afectando a mas personas,
por lo que sacaban al mediodia apuradamente sus pertenencias de la zona afectada para
llevarlas a casas de sus familiares o a los refugios temporales.

El 20 de Octubre de 2011, el Presidente Felipe Calderon acudié al estado de Tabasco, donde
un total de ocho municipios, Balancan, Centla, Zapata, Jalpa, Jonuta, Macuspana, Nacajuca
y Tenosique, fueron declarados en situacion de desastre, tras verse severamente afectados
por las inundaciones en la cuenca del Rio Usumacinta. Entre los asistentes estuvieron los
Secretarios de Gobernacion, Salud, Desarrollo Social y de Comunicaciones y Transportes; asi
como el Director de la Comision Nacional del Agua y el Gobernador de la entidad, Andrés Granier.

El Presidente senalé que las lluvias en el periodo las Ultimas semanas rompieron récords
histéricos por ende, instruyd al Comité Técnico de Evaluacion de Danos del FONDEN para evaluar
los dafos, y asi acceder a un anticipo para su reparacion. Asimismo, solicitdé apoyo a la Secretaria
de Economia para evaluar la factibilidad de construir infraestructura especial en Tabasco.

El Mandatario subrayd que para el Gobierno Federal, la prioridad es salvaguardar la vida.
Finalmente, afirmé que la Cruz Roja, establecid un centro de acopio en Polanco donde se
recibiran donativos de viveres no perecederos que seran enviados a los damnificados a
través del puente aéreo establecido por la SEDENA. (Presidencia de la Republica, 2011).

Existen al menos 25 comunidades que siempre sufren las afectaciones en salud, vivienda,
ganaderia y agricultura durante las temporadas de huracanes e inundaciones se tienen a
las siguientes: Nicolas Bravo, Las Tablas, Multé, San Juan, Las Cabanas, Netzahualcoyotl,
Buenavista, Bajo Netzahualcoyotl, R/a. Canutillo, R/a. Missicab, Isla Missicab, Chancabal,
Josefa Ortiz de Dominguez, Frente Unico, Ejido Balancan, Chacaba, Uquina y La Loma,
Cuba, Vicente Guerrero, Jahuactal, Tierra Blanca, San José del Rio, El Guanal, El Limoén y
Sebastopol.

1.3 Objetivo General

Contar con un documento que aporte los lineamientos basicos para diagnosticar, ponderary
detectar los riesgos, peligros y/o vulnerabilidad en el espacio geografico a través de criterios
estandarizados, catalogos y bases de datos homologada, compatible y complementaria.

1.3.1 Objetivo Especifico

Contar con los elementos minimos de cartografia, para que el municipio sea capaz de
identificar el tipoy grado de riesgos existentes de acuerdo con el origen natural de los mismos.

1.4 Alcances

El atlas de del Municipio de Balancan, Tabasco, tienen como alcance el ser un instrumento
cartografico integral, en el cual se consideren los diferentes peligros propios de la localidad, con los
cuales se pueda detectar la vulnerabilidad del area y con ello tener areas de riesgo identificables.
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1.5 Metodologia General

La realizacion del mapa base se realizd a partir de cartografia escala 1: 20,000 de SIGSA,
marcando todos los elementos que requiere un mapa topografico, como son elementos
hidrolégicos, infraestructura, comunicacion, curvas de nivel.

La elaboracién de los mapas de cartografia tematica basica, se realizaron tomando
como informacion base la de INEGI, asi como fuentes correspondientes a dependencias
oficiales.

1.6 Contenido de Atlas de Riesgo

En el capitulo 1 se presenta el antecedente general de la problematica del municipio.

En el capitulo 2 se definié la poligonal que identifica el municipio, mostrando las principales
caracteristicas fisicas del mismo, asi como informacién general.

En el capitulo 3, se realizd la caracterizacion de los elementos del medio natural.

En el capitulo 4 se realizd la caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y
demograficos.

En el capitulo 5 se realiz6 la identificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad de los
fendmenos perturbadores de origen natural, para realizar la zonificaciéon de los fendmenos
que afecten el area de estudio. Clasificando los fenémenos perturbadores naturales en
Geolégicos e Hidrometeorolégicos.

De acuerdo a cada fenédmeno se realizaron una serie de estudios y modelados.

En el capitulo 6 contiene el glosario de términos, la bibliografia, y anexos correspondientes
a los temas requeridos.

1.7 Marco Juridico

Es de gran relevancia tener claro que es una gran responsabilidad la proteccion de la
poblacién ante un desastre, teniendo en cuenta que por las caracteristicas geograficas que
presenta el territorio nacional, éste se encuentra expuesto a la ocurrencia frecuente de
fenémenos naturales. A demas actualmente la expansion de los asentamientos humanos
hacia zonas no aptas, aunado al aumento de fendmenos relacionados con el cambio
climatico, la problematica en el manejo de las cuencas hidrologicas, el deterioro ambiental,
la marginacién y la insuficiente cultura de prevencion y mitigacion, entre otros, conlleva a
desastres cada vez mayores, tal como los que se han presentado en las Ultimas décadas.
Por lo que es importante conocer las leyes y fundamentos juridicos que se relacionan con
el bienestar de la poblacion ante cualquier acontecimiento que vaya en detrimento de su
estabilidad fisica, econémica y social.
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Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

El articulo 25 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece que el
Estado tienen la rectoria del desarrollo integral y sustentable de la Nacion, que fortalece la
soberania y régimen democratico; ademas, mediante el crecimiento econémico, permite el
ejercicio y la dignidad de los individuos y grupos sociales, cuya seguridad protege la misma
Constitucion, confiriendo al Estado la planeacion, conduccién y orientacion de la actividad
econdmica nacional.

Decretos y Acuerdos

¢ Decretos de creacion de los Sistemas Estatales de Proteccion Civil para el estado de
Tabasco el 4 de diciembre de 1985.

e Decreto por el que se crean los Comités Cientificos Asesores del Sistema Nacional de
Proteccion Civil, como 6rganos técnicos de consulta en la prevencion de desastres, originados
por fendmenos geolégicos, hidrometeorolégicos, quimicos, sanitarios y socio-organizativos,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion, el 6 de junio de 1995.

¢ Acuerdo de Colaboracién Interna para Promover la Integracion y Funcionamiento de los
Sistemas Municipales de Proteccion Civil, que celebran la Direccién General de Proteccion
Civil y el Centro Nacional de Desarrollo Municipal, firmado en la ciudad de México, el 25 de
noviembre de 1996.

Diario Oficial

¢ Segln Diario Oficial del 31 diciembre de 2010, Se emiten las Reglas de Operacion del
Programa de Prevencién de Riesgos en los Asentamientos Humanos, para el ejercicio fiscal
2011.

El Programa se encuentra enmarcado en el Eje 3 del Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012
de acuerdo a lo anterior, este Programa de Prevencion de riesgos en Asentamientos Humanos,
se inscribe en el Programa Sectorial de Desarrollo Social Estrategia 3.4. Preveniry atender los
riesgos hidrometeorologicos y geologicos en acciones coordinadas con la sociedad civil y se
encuentra referido en la Estrategia Vivir Mejor, al contribuir para otorgar proteccion y certeza
a las personas y comunidades para enfrentar contingencias ante condiciones adversas del
entorno, asi como en la proteccion ante desastres naturales, en donde se sefala que en el
ambito preventivo se continuara con la elaboracion de diagnésticos, estudios y mapas de
riesgos; campanas de sensibilizacion de la poblacion frente a las eventuales situaciones de
riesgo y desastres y obras de mitigacion de riesgos

¢ Declaratoria de emergencia por la ocrurrencia de inundacion fluvial del 16 de septiembre
de 2011 a la fecha, en 8 municipios del estado de Tabasco. DOF: 19-10-11

Articulo 1°

Se declara en emergencia a los Municipios de Balancan, Centla, Emilianto Zapata, Jalpa de
Méndez, Jonuta, Nacajuca, Tenosique y Macuspana del Estado de Tabasco, por la ocurrencia
de inundacion fluvial del 16 de septiembre de 2011 a la fecha.

Articulo 2°
La presente se expide para que en Estado de Tabasco pueda acceder a los recursos del
Fondo Revolvente FONDEN de la Secretaria de Gobernacion.
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Articulo 3°
La determinacion de los apoyos a otorgar se hara en los términos de los lineamientos y con

base en las necesidades prioritarias e inmediatas de la poblacion para salvaguardar su vida
y su salud.

Articulo 4°

La presente Declaratoria se publicara en el Diario Oficial de la Federacién de conformidad
con el articulo 37 de la Ley General de Proteccion Civil y en cumplimiento a lo dispuesto por el
articulo 9, fraccion IV de los Lineamientos. México, Distrito Federal, a 11 de octubre de 2011.
La Coordinadora General, Laura Gurza Jaidar.- Ribrica. (SEGOB 2011).
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CAPITULO 2. Determinacion de la zona de estudio

2.1 Determinacion de la zona de estudio

El municipio de Balancan, se localiza en la region Usumacinta, llamada asi porque recibe el
nombre del caudaloso rio que riega cinco de los municipios de tabasco de esta region entre
ellos Balancan, ademas de pertenecer a la subregion de los Rios, la cual recibe grandes
volimenes de agua y sedimento obtenidos por la densa red de arroyos, corrientes, lagunas y
rios de la cuenca del rio Usumacita.

Al norte colinda con el estado de Campeche, al sur con los municipios de Tenosique y

Emiliano Zapata; al este con el estado de Campeche y la repUblica de Guatemala; y al oeste
con el municipio de Emiliano Zapata y el estado de Campeche. Figura 2.

LIC. ANDRES GRANIER MELO ESTADO DE TABASCO

GOBERNADOR CONSTITUCIONAL DEL ESTADO

PANTANOS DE CENTLA -

N
-]
B

CARTA GEOGRAFICA ESTATAL-2008

Figura 2. Localizacion del Municipio de Balancan, Tabasco.
Fuente: SIGSA

El municipio de Balancan se encuentra ubicado en las siguiente coordenadas geograficas:
al norte 18° 107, al sur 17° 26’ del norte, al este 90° 59’, al oeste 91° 42’ de longitud oeste.
Teniendo como cabecera municipal a la ciudad de Balancan de Dominguez que se encuentra
en los paralelos 17° 48, latitud norte y 91° 32’ longitud oeste. Figura 3.

La extension territorial del municipio es de 3,626.10 kms2, los cuales corresponden al 14.81%
respecto del total del estado, ocupa el 2° lugar en la escala de extensién municipal. Su
division territorial esta conformada por: una ciudad, 2 villas, 6 pueblos, 3 colonias agricolas
y ganaderas, 48 ejidos y 38 rancherias.

El desarrollo urbano y crecimiento de la Ciudad de Balancan se encuentra limitado por
diversos factores fisicos y espaciales, siendo el Rio Usumacinta una barrera fisica natural,
que limita el crecimiento hacia esa zona, ademas de ser una fuente permanente de riesgo
por inundacion. PDUCP, Balancan, 2002.Figura 4.
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Figura 3. Mapa Topografico del
Municipio de Balancan, Tabasco.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 1

VIVWILVND

- -

SmaoLociNAPA BASE

TOPOGRAFICO URBANO

LocauzACION

I\ &
N i
iy il
7 Y "
~ & | L] o, L]
e o
D . S >
R —
Alauing \
Q - I Colm S, ), |
" (] 2 % /
5 7 ‘SIMBOLOGIA MAPA BASE
Figura 4. Mapa Urbano del ) /
Municipio de Balancan, Tabasco. 3 /g >
Ver en Anexo Cartografico Mapa 2 oy . N 0} ancan
o o
i ” Po e
t [wade®® ®
£ 5
o S 7
) N H
e

Ry

S
e

%

%

P

)

Baiancin

2010 - 2012

H.AYUNTAMIENTO GONSTITUGIONAL



BALANCAN TABASCO 2011

Nivel de Analisis que se alcanzé en los fendmenos perturbadores en Balancan Tabasco.
Figura 5.

TABLA DE PELIGROS GEOLOGICOS E HIDROMETEOROLOGICOS EN BALANCAN, TABASCO.

Fenémeno Tipo Nivel

Deslizamientos y Hundimiendos Geologico Municipal

Huracanes Hidrometeorolégico Municipal

Temperaturas Maximas Extremas Hidrometeorolégico Municipal

Inundaciones Hidrometeorolégico Urbano

Figura 5. Tabla de peligros geoldgicos e hidrometeoroldgicos en Balancan, Tabasco.

3 GOBIERNO
FEDERAL

Vivir Mejor

SEDESOL




18

ATLAS MUNICIPAL DE RIESGOS NATURALES

CAPITULO 3. Caracterizacon de los elementos del medio natural

3.1 Fisiografia

Dentro de la fisiografia general de la Republica Mexicana, los limites del estado de Tabasco
encierran areas que corresponden a dos provincias fisiograficas del pais: La Llanura Costera
del Golfo Sur, que abarca la mayor parte de la Entidad; y la de las Sierras de Chiapas y
Guatemala, en pequenas porciones del sur. Figura 6.

< SR
ATLAS MUNICIPAL DE RIESGOS NATURALES. BALANCAN, TABASCO. B lancan ‘‘‘‘‘
: ‘m

§ ; ‘ § Locauzacon

GOLFO DE MEXICO

Figura 6. Mapa Fisiografico del
Municipio de Balancan, Tabasco.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 3

TOCTUFTENANCO

OCEANO PACIFICO

Provincia Llanura Costera del Golfo Sur

Esta es una llanura formada por grandes cantidades de aluvidon acarreado por los rios
mas caudalosos del pais -Papaloapan, Coatzacoalcos, Grijalva y Usumacinta-, los cuales
atraviesan la provincia para desembocar en la parte sur del Golfo de México. Los rios Grijalva
y Usumacinta se unen cerca de Frontera, Tabasco, donde tienen desembocadura comun.
(INEGI).

Subprovincia Llanuras y Pantanos Tabasquenos

En Tabasco ésta es la subprovincia que abarca la mayor extension, 23 076.49 km2, y ocupa
casi la totalidad del estado, para el caso de Balancan esta subprovincia cubre en su totalidad
al Municipio.

De manera mas especifica podemos mencionar que el municipio de Balancan constituye una
fisiografia de Zona de Llanura Aluvial, Zona de Lomerios, Zonas Calcareas y Zona de Vega de
Rio. (Plan de Uso Sustentable de Los Suelos de Tabasco VoL. | 2006). Figura 7.
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Balancan Figura 7. Mapa Fisiogréafico
Detallado del Municipio de

Balancan, Tabasco.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 4
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La zona de la Llanura Aluvial, se localiza al NW del municipio, esta caracteriza la Planicie
Costera del Golfo. Es una zona de origen aluvial, con sedimentos profundos del Cuaternario
Reciente principalmente. Esta zona esta cubierta por vegetacion natural de sabana de guiro
y tachicon, asociados con pastos naturales de gramineas, actualmente, gran parte de estos
fueron sustituidos por cultivos como el arroz y nuevos pastos mejorados para la ganaderia.

Los suelos tienen problemas fisicos y quimicos para los cultivos, son de textura arenosa,
profundos, de colores palidos, ubicados en los grupos de suelos como los Cambisol, Acrisol
y Luvisol.

La Zona de Lomerios, se localiza al N y Centro del municipio, caracterizada por una serie de
lomerios de baja altitud que constituye una antigua planicie aluvial erosionada, de manera
que las corrientes erosivas han formado desniveles que le dan la forma de lomerios al paisaje.
Esta zona data del Pleistoceno de la era Cuaternaria. La zona fue cubierta por selva alta
perennifolia, actualmente esta cubierta por pastos, cultivos de ciclo corto y plantaciones.

La Zona Calcarea, se localiza al E del municipio, correspondiendo a plegamientos del Terciario,
constituida principalmente por material calizo, es un paisaje de llanura semiondulada con
ligera pendiente hacia el Golfo de México y limites con la plataforma Karstica de la peninsula
de Yucatan. Hidrolégicamente, en esta zona se encuentra la subcuenca “rio San Pedro”, cuya
corriente principal es el rio del mismo nombre que corre en direccién S-N, entroncando en el
afluente principal de la zona, el rio Usumacianta.
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La Zona de Vega de Rio, esta zona se localiza en forma paralela al recorrido de los rios San
Pedro y Usumacinta.

La Vega de Rio esta constituida por geoformas localizadas a lo largo de los rios, formadas
por arrastre y deposiciones de distintos materiales como calizas y areniscas. En relacién a la
hidrologia por la gran cantidad de escurrimientos superficiales y su desordenada distribucion,
han provocado la formacion de diversos meandros o cursos sinuosos de los rios, ya que los
terrenos son planos y los materiales de acarreo abundante, por lo cual se puede encontrar
una gran cantidad de lagos e islas.

3.2 Geologia

Los factores geolégicos que han influido en el modelo de relieve de la entidad y en especial

de Balancan, son los de tipo tecténico en sus fases de plegamento y dislocacion del paquete
rocoso, que se manifiestan en la sierra de Chiapas y de Guatemala; y el relleno de cuencas
marinas y lacustres, con aporte de materiales terrestres transportados por una compleja red
de corrientes superficiales, en la llanura costera del Golfo.

Es importante destacar que en la zona se tiene la presencia de depésitos recientes del
Cuaternario, de origen continental, constituida por gravas subredondeadas de calizasyareniscas,
en una matriz arcillosa pobremente cementada por caliche; sobreyace discordantemente
a formaciones del Terciario y esta parcialmente cubierta por suelos. Morfolégicamente se
manifiesta como pequenos monticulos que apenas sobresalen en la llanura.

La estructura geoldgica de Balancan esta conformada basicamente por rocas sedimentarias
formadas por depositos del cuaternario y del pleistoceno, entre ellos destacan los palustres,
los aluviales, los litorales y los lacustres, conformados y depositados (por las mdltiples
avenidas vy divagaciones del Rio Usumacinta a través del tiempo). (Cuaderno Estadistico
Municipal de Balancan, Tab., 2000 del INEGI).

Es importante mencionar entonces que los depdsitos sedimentarios son la acumulacién
de materiales por los procesos de meteorizacion, erosion, transporte, sedimentacion
y/0 precipitacion, de elementos procedentes de la destruccion de los macizos rocosos
preexistentes, de la precipitacion de sales y carbonatos por sobresaturacion de aguas
superficiales o por la acumulacion de los restos inorganicos y organicos de seres vivos, se
conocen con el nombre de sedimentos.

En la zona de estudio los suelos aluviales Q(al). Son resultado del transporte de materia
sin consolidar, provenientes de las rocas preexistentes en las zonas altas. Estos depodsitos
recientes cubren grandes extensiones de la planicie, abarcando buena parte de la zona NW
y SW del municipio.

Los suelos lacustres Q (la), son sedimentos de grano fino, predominando los limos y arcillas.
EL contenido de materia organica puede ser muy alto, sobre todo en zonas pantanosas,
localizado al sur de la cabecera municipal.

Suelo palustre Q (pa), localizado al noreste este suelo esta formado por sedimentos con alto
contenido de materia organica en descomposicion.

Arenisca del terciario Tm (ar), presente en ambientes sedimentarios; abanicos aluviales,
ramblas, rios, lagos, zonas litorales, fondos marinos, desiertos, etc. Los principales
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agentes de transporte de los granos de arena son el agua, el viento y los movimientos en
masa por gravedad en ambientes subaéreos o subacuosos. Esta formacion se localiza
principalmente al Centro Sur y algunas pequenas areas en la parte NW del municipio; son
rocas poco consolidadas del area de estudio y dentro de la llanura pertenece a las zonas
mas elevadas.

Caliche Q (ch), sedimentaria carbonatada de precipitacién quimica, de origen continental, de
tonos rojizos y blanco-amarillentos mas o menos bandeados o agatiformes, que aparecen
formando niveles (costras), de espesor variable entre algunos centimetros y 1 o 2 metros,
intercalados entre sedimentos detriticos. Este tipo de roca se localiza en una pequena
proporcion al noreste del municipio.

Caliza Tm (cz), Roca sedimentaria compuesta en mas de un 90% por carbonato calcico. Estas
rocas pueden estar formadas por: granos procedentes de fuera de la cuenca sedimentaria,
carbonatadas o no, que deben suponer menos del 50 % del total de la roca (si no es asi
serian rocas detriticas). Este tipo de roca se localiza al este de la zona de estudio. Figura 8.

Conglomerado Q (cg), es una roca sedimentaria clastica. Se localiza en la parte central de
la zona de estudio, al suroeste y noroeste. Se forma generalmente en el ambiente fluvial.
El conglomerado se compone de clastos (fragmentos) redondeados de tamano grande.
(http://www.geovirtual.cl/Museovirtual/0311bgeo.htm).
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Figura 8. Mapa Geoldgico del
Municipio de Balancan, Tabasco.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 5
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3.3 Geomorfologia

El municipio se localiza en la Subprovincia Llanuras y Pantanos Tabasquenos por lo que los
terrenos que componen el municipio son generalmente planos con pequenos lomerios.

Esta zona se caracteriza por una serie de lomerios de baja altitud (entre 20 y 50 msnm), que
constituye una antigua planicie fluvial erosionada, de manera que las corrientes erosivas
han formado desniveles que le dan la forma de lomerios al paisaje. La edad de esta zona
data del Pleistoceno en la era Cuaternaria (aunque existen lomerios del Terciario originados
a partir de rocas calizas y arenas). Esta fisiografia fue formando suelos cuando una mezcla
de minerales que fueron arrastrados por los procesos erosivos, se fue intemperizando para
dar origen a suelos con altos contenidos de arenay ricos en aluminio y hierro. Adicionalmente
al paisaje, los lomerios tienen en comin la caracteristica de ser suelos muy fragiles a la
erosion, por la pendiente que presentan, la textura gruesa superficial y la poca agregacion del
suelo, de ahi que su uso y manejo ha causado grandes problemas de erosion superficial. Esta
zona de lomerios se localiza en el norte, noreste, sureste y suroeste del municipio. (Plan de
Uso Sustentable de los Suelos de Tabasco Vol.1 2006).

La altitud de la cabecera municipal es de 30 msnm. y en el resto del municipio varia desde
10 hasta 50 msnm, perteneciendo a la provincia de la Llanura Costera del Golfo Sur.

La Llanura Aluvial localizada en la zona centro oeste del municipio, fisiograficamente constituye
una extensa area plana de origen aluvial, con sedimentos profundos del Cuaternario Reciente
principalmente, los sedimentos fueron acarreados por nUMerosos rios y arroyos que surcan
la zona a partir del intemperismo de las rocas de la Sierra y de la erosion de los suelos de las
Zonas de Lomerios. Estos materiales mezclados de diferentes minerales finalmente fueron
depositados por continuas avenidas, constituyendo hoy grandes extensiones de tierra. La
Zona de la Sabana de Balancan, es de un periodo antiguo (Pleistoceno) con materiales
primarios que se depositaron en una especie de "olla" o fosa que al desintegrarse en nuevos
minerales y debido a la lixiviacion e intemperismo se originaron suelos arenosos ricos en
aluminio y hierro, actualmente considerados como suelos acidos. Localizada en el municipio
en la parte entro oeste (Plan de Uso Sustentable de los Suelos de Tabasco Vol.1 2006).

La zona de Valle se localiza en la parte centro W, justo donde pasa el rio San Pedro, inicia
en el limite entre Tenosique y Balancan y delineandolo de manera alargada hasta llegar al
poblado de Santa Ana. Figura 9.

3.4 Edafologia

En el area de estudio predominan los suelos caracterizados por estar conformados con
material aluvial reciente muy arcilloso, asi como por su grado de saturacion de agua; ademas
de existir suelos de estructura arenosa y ser tipicos de inundacion. Figura 10.

Los suelos Vertisoles (del latin vertere, invertir) son suelos de climas semiaridos a
subhimedos y de tipo mediterraneo, con marcada estacionalidad de sequia y lluvias. La
vegetacion natural que se desarrolla en ellos incluye sabanas, pastizales, matorrales y
bosques maderables. Se pueden encontrar en los lechos lacustres, en las riberas de los rios
0 en sitios con inundaciones periddicas. Se caracterizan por su alto contenido de arcillas que
se expanden con la humedad y se contraen con la sequia, lo que puede ocasionar grietas
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Figura 9. Mapa Geomorfolégico
del Municipio de Balancan,
Tabasco.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 6
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Figura 10. Mapa Edafologico del
Municipio de Balancan, Tabasco.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 7
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en esta Ultima temporada. Esta propiedad hace que aunque son muy fértiles, también sean
dificiles de trabajar debido a su dureza durante el estiaje y a que son muy pegajosos en las
lluvias (FAO, 2001). Este se localiza al oeste, sur y este del municipio.

Los suelos Phaeozem (del griego phaios, oscuro y del ruso zemlja, tierra) también se forman
sobre material no consolidado. Se encuentran en climas templados y hUmedos con vegetacion
natural de pastos altos o bosques. Son suelos oscuros y ricos en materia organica, lo que les
confiere un alto potencial agricola; sin embargo, las sequias periddicas y la erosion eblica e
hidrica son sus principales limitantes. (FAO, 2001). Este tipo de Suelo se localiza en la parte
noroeste del municipio en una baja proporcién. (Semarnat 2008).

Los suelos Lixisoles (del latin lixivia), que significa lavar y eliminar, haciendo alusion al lavado
de arcilla de los horizontes superiores para acumularse en una zona mas profunda. Son suelos
producidos por una fuerte alteracion y se desarrollan sobre materiales no consolidados, de
textura fina y que han sufrido una fuerte alteracion y lavado. Este tipo de suelos suelen
estar baja sabana o vegetacion arbustiva muy abierta, a menudo se utilizan para pastores
de baja carga, pueden ser susceptibles a erosionarse. Este tipo de suelos se localiza en la
zona de estudio en una pequena proporcion en la parte noroeste y suroeste del municipio.
(Universidad de Extremadura, 2006).

Los Leptosoles (del griego leptos, delgado), también conocidos en otras clasificaciones como
Litosoles y Redzinas, son suelos muy delgados, pedregosos y poco desarrollados que pueden
contener una gran cantidad de material calcareo. Estos suelos se encuentran en todos los
tipos climaticos (secos, templados, humedos), el calcio que contienen puede inmovilizar
los nutrientes minerales, por lo que es preferible mantenerlos con la vegetacion original, o
bien, utilizar técnicas agricolas apropiadas para estas condiciones, localizados al oeste del
municipio.

Los Suelos Gleysol (del ruso gley, pantano), literalmente, suelo pantanoso que se encuentran
en zonas donde se acumula y estanca el agua la mayor parte del ano dentro de los 50 cm.
de profundidad la vegetacion natural que presentan es de pastizal. Localizados en la parte
noroeste, este y centro del area de estudio (INEGI 2004).

Los suelos Cambisol (del latin cambiare, cambiar) literalmente, son suelos que cambian.
Estos suelos son jovenes, poco desarrollados y se caracterizan por presentar en el subsuelo
una capa con terrones que presentan vestigios del tipo de coa subyacente y que ademas
puede tener pequenas acumulaciones de arcilla, carbonato de calcio, fierro 0 magnesio, son
susceptibles a erosionarse. La localizacion de este tipo de suelo en los municipios es en la
parte centro norte. (INEGI 2004).

Los suelos Calcisoles (del vocablo latino calcarius), que significa calcareo, haciendo alusién a
la sustancial acumulacién de caliza secundaria. EI material original lo constituyen depésitos
aluviales, coluviales o eélicos de materiales alterados ricos en bases (SEMARNAT 2005).
Localizado en la parte noreste de la zona del municipio en una muy pequena proporcion.

Los suelos Arenosoles (del latin arena, arena) literalmente suelo arenoso, son suelos que
se localizan en zonas muy lluviosas del SE de México, con vegetacion variable, son suelos
de textura gruesa con mas del 65% de arena al menos ene | primer metro de profundidad.
Con alta permeabilidad, pero con baja capacidad para retener agua y almacenar nutrientes y
estan sujetos a sufrir erosion. Este tipo de suelo se localiza en la zona centro oeste del area
de estudio al N de la cabecera municipal.
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3.5 Hidrologia

Balancan se ubica en la Region Hidrolégica nimero 30 Grijalva - Usumacinta de las mas
hdmedas, con categoria internacional al desarrollarse en territorio Guatemalteco y Mexicano,
en la zona sureste de la vertiente del Golfo de México. Una de las cuencas pertenecientes
a esta region y siendo la principal es la Usumacinta que tiene como afluentes al rio San
Pedro. Las subcuencas presentes en el municipio son la Usumacinta localizada en la parte
centro sur y centro oeste, la subcuenca San Pedro Localizada en la zona centro y este del
municipio y la subcuenca Chumpan y la subcuenca Varios pertenecientes a la cuenca Laguna
de Términos localizada al norte de la zona de estudio. Figura 11.
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Figura 11. Mapa Hidrologico de
Subcuencas que intervienen en el
Municipio de Balancan, Tabasco.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 8

A continuacion se presenta una ficha técnica donde se mencionan los datos generales de las
Subcuencas Hidrograficas donde se ubica el Municipio de Balancan.

Nombre de la Region Hidrografica: Grijalva-Usumacinta.
Clave Region Hidrografica. RH30

Nombre de la Cuenca: Rio Usumacinta.

Clave de Cuenca: RH30A

Subcuencas que integran, la Cuenca Rio Usumacinta:

e RH30Aa Rio Usumacinta.

¢ RH30Ab Rio San Pedro.
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Figura 12. Mapa Hidrologico del

Municipio de Balancan,

Ver en Anexo Cartografico Mapa 9
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Nombre de la Region Hidrografica: Grijalva-Usumacinta.
Clave Region Hidrografica. RH30

Nombre de la Cuenca: L. de Términos.

Clave de Cuenca: RH30C

Subcuencas que integran, la Cuenca L. de Términos:

* RH30Cd Rio Chumpan.

* RH30Cf Varias.

La localidad se asienta sobre la margen derecha del Rio Usumacinta que es su principal
cuerpo de agua, en un pronunciado arco de meandro, cuyas aguas fluyen de norte a sur
aproximadamente a lo largo de 3 Km. del area urbana. Otros cuerpos de aguas importantes
son las de la laguna Tacito, San José y caracol (INEGI Sintesis Geografica Nomenclator y
anexo, 1986).

Sin embargo, el municipio se encuentra regado, principalmente, por los rios Usumacinta y
San Pedro, éste Gltimo se une al Usumacinta frente a la rancheria Bajo Netzahualcéyotl. El
Usumacinta, durante su curso por el municipio, forma pequenas islas como las de: Missicab,
Frente Unico, Multé y Nezahualcéyotl. En la colindancia con el Estado de Campeche corren
los rios Salsipuedes, Chumpan, San Joaquin y Pejelagarto. Ademas en el municipio se
encuentran 48 lagunas, destacando: EI Mangal, La Tomasita, Chaschoc, El Chinal, Multé,
Sunina, Leona Vicario, San José del Rio, Santa Ana, El Guanal y El Lechugal, que junto con
ocho arroyos y tres estanques, conforman una superficie de 18,600 hectareas de agua. (Plan
municipal de desarrollo de Balancan 2007-2009). Figura 12.
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3.6 (limatologia

En esta area se tienen elevaciones menores a 100msnm, en la cual existen climas calidos
con lluvias en verano y van de los himedos localizados en la mayor parte del municipioy a
los subhimedos, estos Ultimos localizados en la zona noreste en la zona con el limite con
Campeche. Figura 13.
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Figura 13. Mapa Climatico del
Municipio de Balancén, Tabasco.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 10
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El municipio de Balancan se caracteriza por tener un clima calido himedo con abundantes
lluvias en verano, con un régimen normal de calor con cambios térmicos en los meses de
noviembre a enero. La temperatura media anual es de 28.5°C, siendo el periodo mas
calido de abril a septiembre con temperatura media mensual de 31.00C en el mes de
mayo, y durante los meses mas frios octubre a marzo; la temperatura media mensual es de
25.6° Cy corresponde al mes de enero. La temperatura mensual maxima extrema registrada
corresponde a 32.6°C y la minima extrema registrada de 26.1°C, con una temperatura
promedio de los Ultimos 40 anos de 28.5 °C.

En la regiéon noroeste, limitando con el Estado de Campeche y la Republica de Guatemala,
el municipio tiene un clima calido subhiimedo con lluvias en verano. Esta zona es la menos
himeda de la entidad. Los meses con mayor precipitacion pluvial son de Junio a Octubre,
siendo el mes de Octubre el que registra la mayor precipitacion mensual promedio de
366.9 mm. Durante el estiaje; de Noviembre a Mayo, el mes de Marzo registrd la minima
precipitacion promedio mensual de 4.50 mm.18 La precipitacion pluvial total anual para
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Balancan de Dominguez es de 1,398.1 mm, registrando anualmente de 60 a 89 dias
con lluvias apreciables durante la temporada de lluvias, y de 30 a 59 durante el estiaje;
tendiendo como en el resto del estado, a incrementarse drasticamente, tanto en la cantidad
de lluvia diaria como en la mensual, provocada por el paso de frentes y sistemas depresivos
que se inician regularmente en Mayo y terminan en Noviembre, con numerosos vortices que
han afectado tanto directa como indirectamente al estado, ocasionando inundaciones en
Balancan de Dominguez y areas circunvecinas. (INEGI 2000).

3.7 Uso de suelo y vegetacion

EnBalancanlavegetacion original erala Selva Mediana Subperennifoliay BajaSubperennifolia,
sin embargo la mayor parte de estas areas han sido taladas para cultivos y pastizales para
explotacion pecuaria, pudiéndose observar pequenos acahuales jévenes, donde habitan
animales pequenos, existiendo aun pequenos manchones de Selva Mediana Subperennifolia,
que se encuentra generalmente en hondonadas o bajos de reducida extension, sobre todo al
norte del municipio; entre los principales componentes que sobresalen en este estrato estan:
Bursera simaruba (Chaka), Vitex gaumeri (Ya’axnik), Lonchocarpus sp. (Kanatzin), hum
aureum (Helecho negraforra), Cedrela odorata (Cedro), Guetarda combsii (Tasta’ab), Luechea
speciosa (Guacima de montana), Cochlospermum vitifolium (Pochote), Cecropia obtusifolia
(Guarumbo), entre otras. Figura 14.
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Asimismo, existen porciones de sabana, que estd compuesta por gramineas y ciperaceas,
acompanadas de especies arboreas dispersas, este tipo de vegetacion se desarrolla sobre
terrenos planos con suelos que poseen drenaje deficiente y nivel freatico superficial, se
inundan en época de lluvia y se endurecen y agrietan cuando secos, por lo regular son
profundos y ricos en arcilla.

Las especies mas comunes en esta formacion vegetal son: Byrsonima crassifolia (Nanche),
Curatella americana (Tachicon), Crescentia cujete (Guiro), Crescentia alata, Paurotis wrightii
(Tasiste), Conostegia xalapensis, Quercus spp, Haematoxylum brasiletto (Palo brasil) y
matorrales de Acacia cornigera (Cornezuelo).

La vegetacion que rodea la mancha urbana se caracteriza por los pastizales inducidos
para la ganaderia (62.10% de la superficie municipal), como consecuencia inmediata de
la deforestacion de la selva alta perennifolia y sabanas, que ocupan actualmente el 31.39
% del municipio. El 0.36% del territorio corresponde a terrenos ocupados para la actividad
agricola, 1.48% ocupado por zonas de bosques, el 4.17% son terrenos de tipo tular y el
0.50% restante corresponde a otros tipos de superficie.

En la actualidad, la ganaderia con base en los pastos nativos e inducidos ha reducido
espacios a la sabana, ademas muchas areas se han desmontado para el establecimiento
de cultivos.

Por sus caracteristicas edafologicas, los suelos de Balancan tienen una gran vocacion para el
desarrollo de la agricultura mecanizada continua, propiciado por la opcion de establecer obras
para riego y por las caracteristicas climaticas en cuanto al aporte de precipitacion. De igual
manera, existen zonas aptas para la agricultura mecanizada estacional, con posibilidades de
establecer hasta dos ciclos agricolas por ano.

Las superficies para este tipo de agricultura se encuentran en llanuras y presentan problemas
de inundaciones o anegamiento de los terrenos de 3 a 6 meses al ano. Las condiciones de la
vegetacion natural para su explotacion estan muy limitadas ya que los terrenos que circundan
a Balancan de Dominguez estan deforestados; sin embargo, los bosquetes y linderos son
potencialmente aptos para la obtencion de lefia para combustible.

En cuanto a la actividad ganadera se refiere, tiene las condiciones favorables para
desarrollarse, propiciada por las extensiones de pastizales dentro del territorio municipal.
(Sintesis de Informacion Geogréafica del Estado de Tabasco. 2000).

3.8 Areas naturales protegidas

Reserva ecologica cascadas de reforma

La Reserva Ecoldgica Cascadas de Reforma es uno de los paisajes mas bellos del rio San
Pedro y su nombre deriva por colindar con el ejido Reforma. En la actualidad, es uno de los
centros turisticos de mayor importancia en el estado. Una caracteristica principal de esta
reservay que es de trascendental importancia, es que la zona tiene cierto grado de salinidad,
pues existe comunicacion entre el agua de mar a través de fallas geologicas desde el Golfo
de México hasta el rio San Pedro. Por esta conexion se han internado tierra adentro semillas
de mangle (Rhizophora mangle), especie que solo habita en las zonas costeras del mary que
ha invadido terrenos a la orilla del rio que antes eran ocupadas por especies de agua dulce.
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El rio San Pedro, afluente del Usumacinta, forma hermosas cascadas transformadas en
amplios balnearios naturales conjugados con uno de los paisajes mas llamativos de la zona:
la exuberante selva de puckte. En el rio puede practicarse el rafting, ademas de disfrutar de
increibles paisajes e importantes sitios arqueolégicos de la cultura maya.

Localizada a 2 km de las cascadas de Reforma se encuentra la zona arqueolégica de Moral-
Reforma, en el municipio de Balancan, donde es posible admirar cinco magnificas estelas
mayas, ademas de cuatro interesantes altares y un juego de pelota.

Diversos objetos arqueoldgicos como monolitos, figuras antropomorfas, piezas de ceramica
policroma y utilitaria, entre otras, son exhibidos en el Museo Municipal José Gémez Panaco.
Las estelas grabadas y fragmentadas descubiertas por el INAH en 1992 durante las
excavaciones realizadas han permitido trazar una genealogia parcial de los reyes de Moral
para un periodo que abarca desde cuando menos 622 hasta 756 d.C.

Categoria de Manejo: Reserva ecolégica. Jurisdiccion Estatal.
Decreto: Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Tabasco. 23 de Noviembre del 2002.
Superficie: 5,748.35 hectareas.

Ubicaciony descripcion: Localizada en el municipio de Balancan, a 7 km de la desembocadura
con el rio Usumacinta y con coordenadas 91° 25'y 91° 16' longitud oeste y los 17° 47'
y 17° 43' latitud norte. Colindando al norte con pequenas propiedades, al Noroeste con
el ejido Misicab, al Oeste con poblado Misicab y rio Usumacinta, al Sureste con ejido
Netzahualcoyotl, al Sur con los ejidos Zacatoal, Limén y Multé, al Sureste con el poblado
Provincia y ejido Limén, al Este con pequenas propiedades y al Noreste con pequenas
propiedades. Figura 15.

El clima de la reserva ecologica es Calido-himedo con intensas lluvias en verano. Con
respecto a la temperatura media anual que prevalece en la zona esta alcanza los 28.6°C
con un rango de maximas promedio de 37.5°C y minimas promedio de 18°C. La marcha
anual de la temperatura salvo excepciones alcanza un minimo en enero y el maximo en los
meses de abril y mayo. Las lluvias son intensas casi todo el aio con una época marcada de
secas en los meses de enero, febrero, marzo y abril, los cuales representan en conjunto solo
un 5% de la precipitacion anual.

La vegetacion esta representada principalmente por selva mediana de puckte (Bucida
buceras) y chicozapote (Manilkara zapota). Este dosel se caracteriza por una altura
promedio de 30m y se observa como pequenos reductos de escasa amplitud. Las principales
especies registradas son ramén (Brosimum alicastrum), pelmax o laurel (Aspidosperma
megalocarpum), jobillo o amargoso (Astronium graveolens), palo mulato (Bursera simaruba),
bari (Calophyllum brasiliense), ceiba (Ceiba pentandra), zapote negro (Dyospirus digyna),
chimén (Ficus obtussifolia), huapaque (Dialium guianense), caoba (Swietenia macrophyila),
entre otras. El dossel medio lo componen éarboles de altura promedio de 20m cuyos
principales elementos presentes son guano redondo (Sabal mexicana),phaasack (Simarouba
glauca), chacahuante (Simira salvadorensis), kanixte (Pouteria campechiana), cascarillo
(Phitcelobium belicenze), jobo (Spondias mombin), trementino (Zuelania guidonea), entre
otros. Finalmente en el sotobosque se observan especies herbaceas como chiquiyul o jahuacte
(Bactris bacuilifera), chackté (Syngonium podophyllum), crucetilla (Randia aculeata), entre
otros. También es posible observar vegetacion de sabana (praderas de pastos con unos
cuantos arboles esparcidos) cuyas especies mas representativas son las gramineas. Los
géneros mas representativos son Andropogon, Paspalum, Trichacne e Imperata. Dentro de
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la vegetacion hidroéfita existen formaciones naturales de mangle rojo (Rhizophora mangle) y
tintal (Haematoxylon campechianum).

La diversidad faunistica del area suman 325 especies, de las cuales 122 son aves, 120
mamiferos, 34 peces, 29 reptiles y 20 anfibios, entre los cuales podemos mencionar
gavilan caracolero (Rosthramus sociabilis), aguila pescadora (Pandion haliaetus), trogon
pechiamarillo (Trogon melanocephallus), carpintero grande (Campephilus guatemalensis),
milano cabecigris (Leptodon cayanensis), loro coriblanco (Pionus senilis) lagartijas (Ameiva
undulata), boa (Boa constrictor), guao (Staurotypus triporcatus), tlacuachillo (Philander
opossum), murciélago espectro (Mormops megalophylla), tejon (Nasua narica), cacomixtle
(Bassariscus simischrasti), felinos como el tigrillo (Leopardus wiedii), nutrias (Lutra
longicaudis), pijijes (Dendrocygna autumnalis), peces como el robalo negro (Centropomus
poeyi), tenguayaca (Petenia splendida), cabeza de hueso (Potamarius nelsoni), juil de cenote
(Rhamdia guatemalensis), topota (Poecilia velifera); anfibios como rana de Brwn (Rana
brownorum), rana ladrona (Eleutherodactylus laticeps), sapo (Rhynophrynus dorsalis),
sapo elegante (Gastrophryne elegans),salamandras (Bolitoglossa yucatana y Dermophis
mexicanus), entre otros .

Fuente: Plan Maestro para el Desarrollo Sostenible del Sistema de Areas Naturales Protegidas
de Tabasco, DACB-UJAT. Diandstico integral de las Cascadas de Reforma, Balancan,Tabasco:
Sustento técnico de la propuesta de un area natural protegida. DACB-UJAT, 2000.

\ EiCava &[] -_ElPocio L

I LaPoza de LaToruga

&3

RN g

| : !
& /" Lag'Campanas

2\

2V
£

L N

& Ch‘c\ﬁc \."7%@”
J2da. Seccion [~

Tenosique =~ M /

Figura 15. Mapa de localizacion
de Reserva Ecolégica Cascadas
de Reforma en el Municipio de
Balancan, Tabasco.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 12
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Fuente: Secretaria de Recursos Naturales y Proteccion Ambiental
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Decreto No. 17432. Publicado en el Periddico Oficial del Estado de Tabasco el 23 de
Noviembre del 2002.

Arqueologia mexicana. Grandes Culturas de Tabasco.Instituto Nacional de Antropologia e
Historia, 2001. Figura 16.

Figura 16. Reserva Ecologica Cascadas de Reforma.

Gobierno del Estado de Tabasco 2007-2012.

3.9 Problemdtica ambiental

Uno de los problemas ambientales mas urgentes que presenta la Ciudad, lo constituye la
falta de una planta de tratamiento de aguas residuales, ya que en los Gltimos afos se han
incrementado de manera considerable las descargas sanitarias que se vierten directamente
y sin ningln tratamiento previo, al Rio Usumacinta, a pesar de la existencia de una laguna de
oxidacion y de tres carcamos de aguas negras, provocando malos olores y focos de infeccion
por la proliferacion de diversos insectos dafinos para la salud humana. De igual manera,
el ruido y las emisiones de bidxido de carbono, provocado por el excesivo parque vehicular,
principalmente por los camiones de transportes de carga, asi como por los altavoces de los
negocios dentro de la zona centro de la Ciudad se convierten en otro factor de contaminacion.
Es necesario realizar acciones que permiten la inclusién de un relleno sanitario que preserve
el entorno ecolégico de la ciudad toda vez que no se cuenta con uno; asi como el rescate
de la zona donde actualmente se encuentra ubicado el basurero municipal, eliminando de
esta manera los riesgos de contaminacién de los suelos circundantes y la conservacion de
la salud de los habitantes de este Centro de Poblacion; asi como también la construccion de
una planta de tratamiento de aguas residuales que permita tener un control mas adecuado
de las aguas negras. (Secretaria de Asentamientos y Obras Puablicas, Balancan 2007-2009).
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CAPITULO 4. Caracterizacion de los elementos sociales, economicos
y demograficos

4.1 Elementos demogrdficos: dindmica demogrdfica, distribucion
de poblacion, mortalidad, densidad de poblacion

De acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda 2010, levantado por INEGI, el municipio de
Balancan cuenta actualmente con 56,739 habitantes. Figura 17.

Poblacidn total,Balancan,Tabasco
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'Fecha Datos
! M Poblacién total Balancén, Tabasco
2010 56,739.00
2005 53,038.00
2000 54,265.00
1995 54,089.00

Figura 17. Poblacién total en Balancan, Tabasco de 1995-2010.
Fuente: Censo 2010 INEGI.

Es importante observar que entre el periodo de 2000 y 2005 se presenta una desaceleracion
en la tasa de crecimiento de poblacion, a consecuencia muy probablemente de la emigracion
que se da en el municipio, originada a su vez, por la crisis en el campo y la falta de empleo,
lo cual la obliga, a buscar oportunidades en otros estados o en el extranjero, situacion que
se modifica en 2010, en donde se aprecia claramente un asenso en la grafica poblacional.

El caso de la emigracion de mano de obra en Balancan es muy interesante, ya que si bien
Tabasco es uno de los estados con menor indice de emigracion lo interesante es la rapidez
con la que se esta se incrementa, Balancan es uno de los municipios mas alejados de la
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capital del estado. Parte de su territorio hace frontera con Guatemala, lo que lo constituye un
lugar de paso de migrantes, pues gran cantidad de centroamericanos entran por Balancan
y Tenosique a territorio mexicano; estos emigrantes en algunas ocasiones permanecen en el
municipio trabajando, reuniendo mas dinero para continuar su camino hacia Estados Unidos.
Durante su estancia en el municipio hacen amistad con los campesinos tabasquenos,
algunos de los cuales también deciden irse. (Guadalupe Vautravers Tosca, 2008).

Esto se puede ver reflejado si observamos la informacion obtenida por INEGI en, en relacion
a poblacién total de hombres y mujeres en Balancan, Tabasco en diferentes anos. Figura 18.

POBLACION TOTAL POR SEXO 1950 - 2010

Afo Total Total Porcentaje Total Porcentaje
Hombres Hombres Mujeres Mujeres
1960 14,584 7,561 51.80 7,023 48.20
1980 37,099 18,977 51.20 18,122 48.80
1995 54,089 27,560 51.00 26,529 49.00
2005 53,038 26,190 49.40 26,848 50.60

Figura 18. Tabla de poblacion total por sexo 1950 - 2010.
Fuente: Cuaderno Estadistico Municipal, Edicion 2006 INEGI Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2005 y censo 2010 de INEGI.

De los 17 municipios del estado de Tabasco, Balancan ocupa el puesto nimero 12,
representando el 2.66 % de la poblacion del estado, a nivel nacional ocupa el puesto 354
de los 2454 municipios que hay en México y representa un 0.0514% de la poblacion total
del pais.

El desarrollo de la poblaciéon de la Ciudad de Balancan de Dominguez ha manifestado un
comportamiento demografico variable en las Ultimas décadas, sin embargo en la década
de 1990-2000 su tasa de crecimiento ha tenido un descenso significativo para ubicarse
en 2.45 puntos porcentuales, alcanzando a una poblacion de 11,024 habitantes en el ano
2000.35. Este crecimiento variable de los anos de 1970-1990 con tasas de 3.68% en 1970,
3.90% en 1980, y 4.87% en 1990, reflejan que la actividad econdmica agropecuaria en la
region, ha mantenido una expectativa en la generacion de mano de obra del plan Balancan-
Tenosique, ademas de los limites fronterizos con Guatemala. Por otra parte el descenso en
la tasa de crecimiento de la década pasada 1990-2000, de 2.45%, confirma que la crisis
econémica nacional impacté a la localidad, reduciendo las inversiones publicas y privadas
en el sector agropecuario afectado la generacion de empleo y obligando a la poblacion a
inmigrar hacia otras regiones en busca de mejores perspectivas.

Comparativamente la poblacion municipal durante el mismo periodo, ha manifestado un
comportamiento diferente a la urbana al mantener un ritmo de descenso acelerado de
4.76 en 1970, a 0.96 en el ano 2000 y con una tasa negativa de crecimiento medio anual
de -0.45 en el afo 2005, aln por debajo de la media estatal que alcanzo el 1.01%36.
Este comportamiento en la poblacién municipal y urbana permite evaluar que se requiere
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impulsar el desarrollo microindustrial en la region de los sectores productivos, en especial el
agropecuario para incentivar y garantizar a la poblacion del campo los empleos necesarios
que eviten el desplazamiento y la inmigracién. En cuanto a la estructura de la poblacion del
municipio por sexo y edad la poblacién masculina alcanzo un 50.04%, mientras que al sexo
femenino le correspondié el 49.95%. Figura 19y 20.
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Figura 19y 20. Gréficas de estructura de Poblacion del Municipio de Balancan, Tabasco.
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Figura 21. Mapa de Dinamica
de Poblacion del Municipio de
Balancan, Tabasco.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 13
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Como se puede observar en la Figura 21 el nimero de habitantes por poblacién en Balancan
va de 1-250 habitantes en poblaciones como la Esperanza, el Dorado, La Lupita entre otros,
de 251-1000 habitantes en poblaciones como, Leona Vicario, Vicente Guerrero, El Limén, El
aguila entre otros, de 1001-2000 habitantes en poblaciones como, Mactun, El Arenal, Multe,
Netzahualcoyotl, San Pedro, La Huleria, de 2001-6000 habitantes La poblacion El Triunfo y
de 6001-13153 habitantes la Cabecera Municipal de Balancan de Dominguez.

Discapacidad

Segln el XIl Censo General de Poblacion y Vivienda 2000, una persona con discapacidad
"Es aquella que presenta una limitacion fisica o mental de manera permanente o por mas
de seis meses que le impide desarrollar sus actividades en forma que se considera normal

para un ser humano".

En relacién al Estado de Tabasco tenemos que Balancan tiene una porcentaje de poblacién
con alguna discapacidad de 2.08 % Figura 22.
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Figura 22. Porcentaje de poblacion con alguna discapacidad por municipio en el estado de Tabasco.
Fuente: INEGI, XIl Censo de Poblacion y Vivienda. Sistesis de resultados. Tabasco.
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A continuacion se presenta Un mapa con poblacion con alguna discapacidad del estado
de Tabasco, marcando al municipio de Balancan en un intervalo de 2.02 a 2.50 % de
discapacidad. Figura 23.

De acuerdo a INEGI los tipos de discapacidad mas comunes son los que a continuacion se
mencionan.
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Poblacion con alguna
discapacidad

Estrato Intervalo (%)
- 251 ymas
- 2.02a2.50
D 2.01 y menos

Figura 23. Estratificacion de municipios segln porcentaje de poblacion con alguna discapacidad.
Fuente: INEGI, XIl Censo de Poblacion y Vivienda. Sintesis de resultados. Tabasco.

Discapacidad Motriz, que se refiere a la pérdida o limitacion de una persona para moverse,
caminar, mantener algunas posturas de todo el cuerpo o de una parte del mismo.

Discapacidad Visual, incluye la pérdida total de la vista, asi como la dificultad para ver con
uno o ambos 0jos.

Discapacidad Mental, la cual abarca las limitaciones para el aprendizaje de nuevas
habilidades, alteracion de la conciencia y capacidad de las personas para conducirse o

comportarse en las actividades de la vida diaria, asi como en su relacién con otras personas.

Discapacidad Auditiva, que corresponde a la pérdida o limitacion de la capacidad para
escuchar.

Discapacidad del Lenguaje, en donde existen limitaciones y problemas para hablar o
transmitir un significado entendible.

http://cuentame.inegi.gob.mx/impresion/poblacion/discapacidad.asp

En la Figura 24 se puede observar la el porcentaje de poblacién por municipio con algin tipo
de discapacidad.
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010
o1
012
013
014
015
016
017

Municipio

Emiliano Zapata
Huimanguillo
Jalapa

Jalpa de Méndez
Jonuta
Macuspana
Nacajuca
Paraiso
Tacotalpa
Teapa
Tenosique

Total’ Con discapacidad Sin
Total Motriz Auditiva De lenguaje  Visual Mental Otra  No especificado  discapacidad

1891829 204 3326 1279 6.00 4353 1544 0.37 022 97.06
54 265 208 3363 1469 79 4062 14.96 0.00 0.00 9719
217 261 188 3202 1308 633 4461 1740 032 027 9722
88218 153 3467 1024 765 3705 1589 059 0.15 9759
520 308 179 375 1167 427 3911 1525 064 031 97.10
164 637 212 352 1306 798 3988 1767 017 023 97.33
104 360 226 3390 1555 6.75 4363 16.14 034 034 97.04
26 951 397 260 663 430 6713 728 028 0.00 9517
158 573 288 2451 1214 532 57.15 1205 020 0.15 96.47
32840 27 2966 1517 674 4326 1573 0.1 02 96.57
68 746 253 2810 1351 724 4856 1517 040 034 96.56
27 807 167 2882 903 516 4946 1591 02 02 9759
133985 179 3813 1304 708 39.00 16.54 033 008 97.09
80272 172 3341 13.14 595 4219 16.70 036 0.15 97.07
70764 175 3540 1274 6.13 317 202 040 0.00 9761
412% 177 3520 2019 764 33.15 1446 0.14 0.14 9768
45834 247 3307 1370 628 4571 1397 009 027 97.02
55712 215 36790 1589 6.02 3938 1413 050 017 9655

Figura 24. Distribucion porcentual de la poblaciéon por municipio segln condicion de discapacidad y tipo de discapacidad.
Fuente: INEGI, XIl Censo de Poblacion y Vivienda. Sintesis de resultados. Tabasco.
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4.2 Caracteristicas sociales

Grupos Etnicos

El municipio cuenta con una poblacion indigena, originaria principalmente del estado de
Chiapas, de 504 habitantes, de los cuales 196 hablan lengua chol; 66 tzeltal; 49 maya;
20 chontal de Tabasco; 13 nahuatl; 8 zapoteco; 4 tzotzil; 4 totonaca; 2 otomi; 2 mixteco; 1
tojolabal y el resto lo componen otros grupos étnicos sin clasificacion definida. (PMDB 2007-
2009).

Marginacion

En el estado de Tabasco, 12 de los 17 municipios cuenta con localidades que viven en
extrema pobreza, es decir, que carecen de servicios basicos como son agua, luz, servicios de
salud y educacion.

En relacion al grado de marginacion la siguiente informacion conforme a datos del Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPO) con base en el Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005
y Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo 2005 (IV Trimestre) elaborado por el INEGI,
establece el grado e indice de marginacion y el lugar que ocupa a nivel estatal y nacional:

MARGINACION EN BALANCAN, TABASCO

Medio
-0.24852
5
1406

El municipio se ubica en el lugar nimero 5 dentro del contexto estatal en el que existen
17 municipios y en el lugar nimero 1,406 dentro del contexto nacional en el que existen
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2,427 municipios. Ademas como podemos observar Balancan tiene un grado medio de
marginacion. Figura 25.

ATLAS MUNICIPAL DE RIESGOS NATURALES. BALANCAN, TABASCO. galm@?
oot i e ) L
-

LocauzACION

Tabasco.

De acuerdo a la CONAPO, los indices de marginacién confirman que con la excepcion de
Quintana Roo, Tlaxcala y Morelos, que en el sur del pais existe una macrorregion donde la
desigualdad de oportunidades es evidente.

Sistema Educativo

El sistema educativo, esta integrado por 76 centros educativos del nivel preescolar, 107
primarias, 41 secundarias, 11 bachilleratos, 1 centro de atencion mdltiple, 3 unidades de
servicios de apoyo a la educacion regular, 4 de educacion especial, 5 de formacion para
el trabajo, 43 bibliotecas publicas, 17 laboratorios, 31 talleres, y 7 bibliotecas escolares.
Para el nivel superior cuenta con el Instituto Tecnolégico Superior de los Rios y la Escuela
Normal Urbana de Balancan. Actualmente el 70% de los edificios escolares requieren de
rehabilitacién y/o mantenimiento general.

Salud

La demanda de servicios médicos es atendida por organismos oficiales y privados en el medio
urbano y rural, contando para ello con 30 unidades médicas; 29 de consulta externa y una
de hospitalizacion general de la Secretaria de Salud. Los consultorios rurales proporcionan
servicios de medicina preventiva, consulta externa y medicina general; los centros de salud

D

Vivir Mejor

Figura 25. Mapa de Marginacion
del Municipio de Balancan,

Ver en Anexo Cartografico Mapa 14
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y materno infantil ofrecen, ademas de los ya mencionados, los de laboratorio de analisis
clinicos, rayos X y de regularizacion sanitaria, atencion obstétrica, ginecologica, pediatrica y
hospitalizacion.

Seguridad Social

Se cuenta con 3 unidades médicas pertenecientes al Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), al Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS), y la del Instituto de Seguridad Social del Estado.

4.3 Principales actividades econdmicas de la zona

Actividades Econémicas

El municipio tiene una superficie de 357,686.9 ha. De acuerdo al Anuario Estadistico de
Tabasco 2009 del INEGI la superficie agricola ocupada el 7%, la pecuaria el 73%, la forestal
el 10% y el restante 10% es para areas urbanas, cuerpos de agua y areas improductivas.
(Plan Municipal, 2010-2012).

En Balancan, en el ano 2008, la superficie sembrada para cultivos agricolas ocupaba
26,550.90 hectéareas, de las cuales 25,244 hectareas se destinaban a cultivos ciclicos y
1,306.90 a cultivos perennes; con los volimenes siguientes:

SUPERFICIE SEMBRADA EN BALANCAN

Superficie Total Agricola Pecuaria Forestal

357,686.9 262,648.60
ha ha

VOLUMENES DE CULTIVOS CICLICOS

Cultivos Ciclicos Toneladas

Maiz grano
SENIE]
Arroz palay
Sorgo grano
Calabaza chihua
Chile habanero
Frijol
Chile seco
Chile verde

VOLUMENES DE CULTIVOS PERENNES

Cultivos Perennes Toneladas

Papaya
Cana de azlcar
Otros

e
Balancan :
&2010 -2012
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De acuerdo al Anuario Estadistico de INEGI 2009, a la ganaderia se destinaban 262,648.60
hectareas, de las cuales 364.80 provenian de vegetacion naturaly 262,383.80 de vegetacion
mejorada. En ellas se registra una produccién de 49,408 bovinos, 17,566 porcinos, 3,685
ovinos, 292,658 gallinaceas y 39,434 guajolotes, generandose la produccion de carne en
canal con los siguientes volimenes:

VOLUMENES DE CARNE EN CANAL

Carne en Canal Toneladas
10,287
1,323
66
454
211

El aprovechamiento forestal consideraba a las especies preciosas como caoba y cedro rojo,
asi como las especies comunes tropicales como bari, maco, macuili, canshan, tinto, cocoite,
guayacan, ceiba y otras, produciéndose estos volimenes:

VOLUMENES DE APROVECHAMIENTO FORESTAL

Grupo de Especies De m3 rollo
97
1,598

Balancan forma parte del Plan Balancan - Tenosique Con la finalidad de explotar el potencial
productivo de las tierras del trépico himedo del sureste mexicano, en 1972 se puso en marcha
el plan Balancan-Tenosique, concebido como un polo de desarrollo similar al plan Chontalpa
en cuanto a su diseno, concepcion tecnoldgica, organizacion social y administrativa, aunque
orientado mayormente hacia la produccion ganadera y sélo marginalmente por la agricola.
Se pretendia incorporar 115,668 hectareas a la produccion agropecuaria; 25% de ellas
ubicadas en Tenosique y 75% en Balancan. Se integraron dos zonas de reserva forestal
y ecolégica en 15,855 has. En 1978 se cre6 la promotora del plan Balancan - Tenosique
como el organismo rector que permitiera coordinar las acciones gubernamentales y unificar
los esfuerzos con los productores campesinos. En ese lugar se posesionaron ejidatarios
y pequenos propietarios provenientes de Michoacan, Estado de México, Guerrero y del
propio Macuspana y Jalapa, Tabasco, con la esperanza de mejorar sus condiciones de vida
desarrollando actividades rurales. (Plan Municipal de Desarrollo, 2007-2009).

El proposito del Gobierno Federal fue establecer un polo de desarrollo agropecuario, y otorgd
créditos a los productores a través del BANRURAL, Paralelamente a todos esos beneficios
otorgados, se implementd como medio de organizaciéon para canalizar los apoyos a los
ejidatarios, la Union de Ejidos General Emiliano Zapata Salazar del Plan Balancéan, Tenosique.
El esquema funcioné mientras duré la liquidez y los apoyos. Sin embargo, poco a poco la
corrupcion corporativa, y la venta de semovientes por parte de los ejidatarios, terminaron por
convertir la region, en un lugar de extrema pobreza, acelerando el proceso de emigracion de
los pobladores de las comunidades hacia Estados Unidos y otros lugares de la Republica.
La experiencia fue que el minifundismo importado a esta region, no generod las expectativas
que se han dado en algunas partes del norte y del centro del pais, y provocé un acendrado
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empobrecimiento. La criay la engorda de ganado bovino, la produccién de maiz, frijol, arroz,
chigua y chile tabaquero son las actividades mas importantes que se realizan en el Plan. En
la reserva forestal se presenta un disturbio ecoldgico causado sobre todo por un deficiente
manejo silvicola, tala clandestina, incendios, aumento de insectos y roedores, usos agricolas
y ganaderos en suelos forestales y, la ampliacion de las nuevas areas urbanas.

4.4 Caracteristicas de la poblacion econémicamente activa

La poblaciéon Econémicamente Activa del Municipio de Balancan fue de 17,004 habitantes
representando el 31.33%, mientras que a nivel urbano fue de 35.93% con 3,961 habitantes.
La distribucion por sectores productivos del PEA Municipal, representd un 57.01% en el
sector primario con 9,695 personas, 8.35% al sector secundario con 1,420 personas;
5,468 al sector terciario con 32.15%, con 1.67% de no especificados y 0.80% de personas
desocupadas; mientras que en la zona urbana su comportamiento fue con un 15.93% en
el primario, 15.87% en el secundario, 65.18% en el terciario, 1.59% de no especificados y
1.41% de personas desocupadas; que en personas ocupadas representan 631; 629; 2,582,
63 y 56 respectivamente.38 Esto demuestra que Balancan es una localidad con mucha
influencia en el sector primario a nivel municipal, mientras que a nivel urbano predomina
el sector terciario. Ver Figura 26 y 27. Actualmente en el municipio de Balancan se estan
llevando a cabo algunas propuestas de proyectos productivos, como son: La Instalacion de
una Planta Procesadora de harina de maiz, que permita el aprovechamiento del potencial
productivo de maiz de la region; asi como la instalacién de un Centro de Acopio de Liconsa,
Pasteurizadora y Envasadora de leche, para el procesamiento y comercializacion de leche,
que capte de la produccién regional. (Sistema Nacional de Informacion Municipal, 2000/
fichas por localidad, INEGI).

| COMPARATIVO DE LA POBLACION
1 ECONOMICAMENTE ACTIVA POR SEXOS, DEL :
MUNCIPIO DE BALANCAN, TAB,, 2000 |

» R ——.
2 100001
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| m POBLACION MUNICIPAL @ POBLACION URBANA | | @ HOMBRE OMWER

Figura 26 y 27. Graficas de PEA y comportamiento de poblacién por sexo.
Fuente: Tabulados basicos Xl Censo general de poblacion y Vivienda Sistema Nacional de Desarrollo Municipal / ficha de informacion por localidad, 2000.

Los ingresos que percibe la poblacién ocupada, es un indicador econémico de niveles de
vida y de bienestar social en la que se desenvuelven las familias de acuerdo a su rango
de ingreso. De acuerdo con la Informacion del Sistema Nacional de Informacién Municipal
del ano 2000 para la Ciudad de Balancan de Dominguez, el 4.86% de la poblacion activa
no percibe ingresos, el 2.79% de 1 a 2 salarios, el 2.97% de 2 a 5 salarios y de 10
salarios minimos o0 mas el 2.97%; estos indicadores del ingreso manifiestan que el 94% de
la poblacién vive con menos de 2 salarios minimos. (Ficha de informacion por localidad,
2000, INEGI).
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En cuanto las unidades econdmicas segln sector y rama de actividad el municipio cuentan
con 782 ramas econdmicas distribuidas en cuatro sectores; la Industria manufacturera que
representa el 7.92%, el Comercio con un 50.25%, en Transporte y Comunicacion un 2.42%y
los Servicios Privados no Financieros 35.93%, cabe destacar que solamente el comercio en
pequeno representa un 45.52% con 356 unidades, en segundo lugar los servicios privados
no financieros con 281 unidades , en tercer lugar restaurantes y hoteles con 95 unidades
y en cuarto lugar los servicios de reparacion y mantenimiento con 94 unidades. (Tabulados
béasicos Tabasco 2000 del XII Censo General de Poblacion y Vivienda 2000, INEGI.Censo
Econémico 1999, INEGI).

4.5 Estructura Urbana

Desarrollo Urbano y Ordenamiento Territorial
Colonias Urbanas

En Balancan el Instituto de Vivienda de Tabasco (INVITAB) tiene una reserva territorial de
1.62 hectareas para el desarrollo de proyecto tipo habitacional, seglin se establece en
el Anuario Estadistico del Estado de Tabasco, Edicion 2006, elaborado por el INEGI. Es
importante destacar que el agotamiento del fundo legal municipal, propicié que la poblacién
con necesidades de vivienda, se asentaran irregularmente en 15 colonias localizadas en la
periferia de esta ciudad, de las cuales 6 estan regularizadas, 4 en tramite de regularizacién
juridica para beneficiar a 750 familias, y 5 que aun no han iniciado el procedimiento para ser
regularizadas. Esimportante destacar que aproximadamente 5,125 familias de la zona rural
y urbana, alin no han regularizado la tenencia de su tierra, y requieren un titulo de propiedad
que les de seguridad juridica a su patrimonio.

Centros de Desarrollo Regional

En el municipio se ubican 10 Centros de Desarrollo Regional en los que se realiza la mayoria
de las actividades econémicas y sociales, en los siguientes lugares: Villa El Triunfo, Villa
Quetzalcdatl, San Pedro, Multé, Macttn, El Arenal, Ej. El Pipila, Netzahualcéyotl, Col. La Huleria
y El Aguila. La constitucién mediante declaratoria de estos Centros de Desarrollo Regional,
obedecio al propésito de lograr la ordenacion territorial del municipio y del estado, para
racionalizar el desarrollo urbano de comunidades estratégicamente ubicadas, y las cuales
al ser dotadas de equipamiento e infraestructura adecuados, por induccién sirvan como
concentradores de la poblacion rural de su zona de influencia, evitando asi la programacion
de obras de urbanizacion hacia comunidades dispersas, que por lo mismo generan un gasto
presupuestal mas elevado.

Vivienda
Vivienda Cifras definitivas del Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005 del INEGI. Sobre este
particular el siguiente cuadro elaborado con datos del conteo citado, nos reporta la cantidad

y calidad de las viviendas y los respectivos servicios.

Es importante destacar que la red de drenaje y de agua potable requiere de una rehabilitacion
integral, ya que se encuentra bastante deteriorada y se danan constantemente.
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VOLUMENES DE VIVIENDAS

13,222
10,647
12,312
12,164
2,575
1,058
1,225

Problematica de Vivienda

En Balancan de Dominguez, se presenta predominantemente el uso Habitacional de Media
Densidady el desarrollo de las viviendas en forma horizontal y de media altura; predominando
las que se encuentran consolidadas (rango I).

Para la identificacion de las caracteristicas constructivas en grado cuantitativo y cualitativo,
se han determinado tres rangos:

Rango I: Es aquel donde el sistema constructivo y los materiales utilizados hacen de una
vivienda un estado consolidado, cumpliendo con un factor de seguridad constructivo segin
la normatividad vigente en el Municipio.

Rango Il: Es aquel donde el proceso de construccion se esta cumpliendo por
tiempos o etapas, de acuerdo a los ingresos de las familias, consolidando poco a
poco la vivienda.

Rango llI: Es el rango que identifica a la vivienda que no cumple con las normas de
seguridad constructiva vigentes en el Municipio y por consiguiente existe la utilizacion de
materiales no permanentes como: laminas, cartén, plastico y madera. (PDUCP, Balancan,
2002).

Segln el XIl Censo General de Poblacién y Vivienda 2000 (INEGI), las viviendas en
Balancan de Dominguez eran 2,734 unidades y representaban el 22.12% del total
municipal, que en ése ano alcanzé las 12,358 viviendas con 54,265 ocupantes y un
promedio de ocupacion de 4.40; presentando ademas, los siguientes valores en cuanto
a servicios municipales: 85 % cuentan con agua entubada, 85 % con energia eléctrica y
58 % cuentan con drenaje.

Se cuenta con tres carcamos de aguas negras y una laguna de oxidacion para la disposicion
de las aguas negras. Para el abastecimiento de agua, esta proviene del Rio Usumacinta y
se suministra a la planta potabilizadora por medio de una bomba sumergible de 100 litros
por segundo. Asimismo existen un pozo profundo y un tanque elevado distribuidos en la
Ciudad.

De acuerdo con los resultados obtenidos del estudio de campo 2005, se puede decir
que en la cabecera municipal existen un total de 3,706 viviendas, de las cuales 2,301
pertenecen al rango |; 898 corresponden al rango Il y 507 unidades representan al rango
Ill. (PDUCP).
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Regionalizacion y Ordenamiento Territorial
Sistema de Enlace Regional

La ciudad de Balancan, estd comunicada al sur por 24Km. de carretera estatal proveniente
del enfoque denominado “El Tulipan”, ubicado sobre la carretera federal 203 Emiliano
Zapata - Tenosique (km. 23); hacia el norte continua su recorrido esta carretera estatal
con destino a las localidades de cuatro caminos y Villa el Triunfo, distantes a 8 y 50 Km. de
infraestructura carretera de nivel estatal, de las cuales 237.60 Km. estan pavimentados y
259Km. son revestidas.

Ordenamiento Territorial

El Municipio de Balancan cuenta con 10 Centros de Desarrollo Regional que forma un sistema
micro-regional, los cuales a continuacién se mencionan: El Triunfo, Quetzalcoatl, San Pedro,
Multé, Netzahualcéyotl: (Santa Ana), La Huleria, EI Arenal, El Aguila, EI Pipila.

Es importante mencionar que existe un gran aislamiento fisico de las comunidades
rurales, por la distancia a la que se encuentran de la cabecera municipal y falta de vias de
comunicacién, que pudieran vincular a las poblaciones, por lo menos con los centros de
desarrollo. Figura 28.

Servicios Basicos Municipales

Los servicios publicos con que cuenta el municipio son: energia eléctrica, agua potable,
alumbrado publico, seguridad publica y transito, servicio de limpia, mercados, pavimentacion,
mantenimiento de drenaje, panteones, rastros, parquesyjardines. El Ayuntamiento administra
ademas los servicios de mantenimiento de parquesyjardines, mercados, unidades deportivas
y recreativas, panteones y rastros, mismos que requieren un mantenimiento general, y, en el
caso del rastro, una rehabilitacion casi total.

Estructura Urbana y Vialidad

La ciudad, localizada en la margen izquierda de un recodo del Rio Usumacinta, cuenta con
una mancha urbana mayormente homogénea y de forma practicamente lineal; ha tomado
dicha configuracion mediante vialidades que siguen paralelamente, el recorrido del Rio en a
lo largo y por vialidades perpendiculares a éste, que se extienden también en forma paralela
a lo ancho.

El principal eje vial lo constituye la carretera estatal proveniente del entronque denominado
“El Tulipan” en la carretera federal No. 203 que va de Emiliano Zapata a Tenosique, en su
paso por la ciudad longitudinalmente con direccion a Villa el Triunfo, Balancan. A lo largo de
su recorrido toma los siguientes nombres: Av. Mariano Escobedo y el Boulevard Carlos A.
Madrazo (en 1998).

Otros ejes viales importantes son: la Av. Venustiano Carranza y AV. Eusebio Castillo, formando
junta la comunicacién de norte a sur de la ciudad, y el anillo periférico que se extiende por
todo el lado Oeste, desde la Av. La Paz hasta entroncarse con el Boulevard Carlos A. Madrazo
en la salida norte de la ciudad.

La estructura vial de la ciudad presenta pocos conflictos debido a que la disposicion de las
manzanas permite la continuidad de las diferentes vialidades en ambos sentidos, dando
como resultado mayor fluidez vehicular evitandose la saturacion de vias.
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El 85% de las calles que actualmente forman parte de la estructura vial de ésta cabecera
municipal, cuentan con pavimentacion, mayormente de concreto hidraulico en buen estado
de conservacion; y el 15% restante lo conforman las calles de terraceria de las colonias
populares recientes como son: Periférico, La Guadalupe, Nuevo México, y Carlos A. Madrazo,
ubicadas al norte y noroeste dela ciudad.

Arq. Jesiis Tapia Mayans
SECRETARIO DE COMUNICACIONES,
ASENTAMIENTOS Y OBRAS PUBLICAS
SUBSECRETARIA DE DESARROLLO URBANO,
OBRAS PUBLICAS Y VIVIENDA

CARRETERA CHABLE -
ILLAEL TRIUNFO
ACTUALIZACION DEL PROGRAMA

DE DESARROLLO URBANO DEL
CENTRO DE POBLACION DE

BALANCAN

C.P. Saul Plancarte Torres
PRESIDENTE MUNICIPAL
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Figura 28. Mapa de Vialidad de la Ciudad de Balancan, Tabasco.
Fuente: Actualizacion del Programa de Desarrollo del Centro de Poblacion de Balancén, Junio 2002.
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CAPITULO 5. Identificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad
ante fendmenos perturbadores de origen natural

5.1 Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fenomenos de origen
Geoldgico

Los Peligros Geoldgicos son de origen natural y pueden desencadenar grandes catastrofes, al
producirse en poblaciones altamente vulnerables, llegando a sufrir éstas, grandes pérdidas
econdémicas asi como posibles pérdidas humanas. Pueden originarse desde el interior de La
Tierra, debido a su estructura, y se denominan endégenos, o bien, pueden originarse en la
superficie de la tierra y se denominan exégenos.

Para el caso de la Repulblica Mexicana, la actividad sismica es producida principalmente
por la interacciéon de las placas tectonicas de Cocos (que ocupa parte del océano Pacifico,
frente a las costas de México y Centroamérica, y se extiende al sureste hasta Costa Rica), de
Rivera (que se encuentra en la boca del golfo de California), la del Pacifico (la cual es parte de
México, incluye parte de Estados Unidos y casi todo el Pacifico del norte) y Norteamericana
(que va desde México hasta el Artico) Figura 29.

30°F

ESN | Figura 29. Distribucion de placas tectonicas en la Republica

Mexicana.
Fuente: Imagen tomada de la pagina electronica de la UNAM.
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La Republica Mexicana se encuentra dividida en 4 zonas sismicas (SSN), el cual se basé en
registros historicos y datos de aceleracion del terreno. La zona A no ha presentado sismos
importantes en los Gltimos 80 anos y donde las aceleraciones del terreno se esperan menores
al 10% del valor de la gravedad. Es la zona D la que mayor actividad sismica presenta con
aceleraciones del terreno superiores al 70% del valor de la gravedad, las zonas B y C son
intermedias y varian dependiendo del porcentaje de aceleracion del terreno, pero que no
rebasan el 70% del valor de la gravedad. Figura 30.
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Figura 30. Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana.
Fuente de la imagen: Manual de diseno de obras civiles
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5.1.1. Fallas y Fracturas (Nivel de peligro no aplica)

La evolucion tectonica y sedimentaria del Golfo de México se caracterizd por una subsidencia
lenta que comenz6 desde el Jurasico Medio y continlia hasta hoy. Durante el Jurasico y el
Cretacico se depositaron varios kildometros de espesor de sedimentos carbonatados en las
extensas plataformas someras que bordeaban la cuenca. A inicios del Paledgeno, la Orogenia
Laramide deformé las rocas de la parte occidental del Golfo, formando los pliegues y fallas de
las Sierras Madre Oriental y la de Zongolica, mientras que en el sureste mexicano continuaba
la sedimentacion de carbonatos sobre la parte norte del macizo de Chiapas y sobre el Bloque
Yucatan. (Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana, LIX, Nim. 1, 2007 P. 19-42). Figura 31.

Como se puede observar derivado de la evolucion tecténica en la zona de estudio las fallas y
fracturas no representan un peligro, porque no existio formacion de las mismas y por tal caso
no se profundizara mas en el tema.
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Figura 31. Mapa Tectonico del SE de México.
Fuente: Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana, LIX, Nim. 1, 2007 P. 19-42

2010 2012

5.1.2. Sismos (Nivel de peligro bajo)

El area de estudio se localiza en la region de sismicidad de las zonas B (moderada sismicidad)
de la Repulblica Mexicana, segln el articulo 210 y 212 del Reglamento de Construccion del
Municipio de Balancan, del Estado de Tabasco.

Los movimientos teldricos que han afectado a la region se han originado fundamentalmente
en los estados de Oaxaca y Chiapas, asi como en la Republica de Guatemala. De acuerdo
a datos aportados por el Instituto de Ingenieria de la UNAM, tanto la magnitud de los focos
sismicos de esas zonas, como los escasos sismos originados en el propio estado, no han
rebasado los 5 grados en la escala de Richter. Figura 32.

Como se puede observar en la Figura 33 el municipio de Balancan es una zona con
peligrosidad baja en cuanto a peligros por sismicidad.
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Figura 32. Mapa de Identificacion
de 148 Hipocentros del Municipio
de Balancan, Tabasco.

(A un radio de 100km de Balancéan
de 1974-2010).

Fuente: Servicio Sismoldgico
Nacional UNAM.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 15

Figura 33. Mapa de Zonificacion
de peligros por Sismicidad del
Municipio de Balancén, Tabasco.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 16
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ATLAS MUNICIPAL DE RIESGOS NATURALES

5.1.3. Tsunamis o maremotos (Nivel de peligro no aplica)

Un tsunami se define como una serie de ondas que se generan en aguas oceanicas,
consecuencia de algun disturbio de gran escala como son terremotos, erupciones volcanicas
(asociadas ambas en ocasiones a deslizamientos del fondo marino) y muy remotamente por
impacto de meteoros. En 1963 se adopta a nivel internacional el término "tsunami", palabra
de origen japonés el cual se forma de dos vocablos: tsu (puerto) y nami (ola), esto es, "ola
de puerto" y a menudo errbneamente es llamado "onda de marea", pero que sin duda este
fendmeno no tiene relacién alguna con las mareas.

Por lo que para que un sismo genere un tsunami es necesario que ocurra en una zona de
hundimiento de borde de placas tecténicas; es decir: que la falla tenga movimiento vertical
y no sea solamente de desgarre, con movimiento lateral. En la costa del Pacifico de México,
esta condicion permite diferenciar 2 zonas. Figura 34.
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La estadistica de maremotos ocurridos en la costa occidental de México se dificulta porque:
a) Excepto algunos lugares como Acapulco, antes del siglo XIX permaneci6 casi deshabitada,
y b) la operacion de la red de mareégrafos, en que tradicionalmente se registran los tsunamis,
comenzd hace apenas 53 anos (1952), y contiene vacios notorios de datos. El Catalogo de
Tsunamis en la Costa Occidental de México, documenta 49 tsunamis arribados desde 1732
hasta 1985: 33 de origen local, que se detallan cronolégicamente en la Figura 35.

Notese que la mayoria se reportan en la faja comprendida entre Oaxaca y Jalisco; las ciudades
de Manzanillo, Zihuatanejo y Acapulco registran una alta frecuencia de eventos.

Por las caracteristicas sismicas del pais, practicamente todos los tsunamis se registran en
las costas del Océano Pacifico, ya sea que las olas sismicas provengan de sitios lejanos (con
alturas esperadas de hasta 3m), o que sean tsunamis generados en zonas cercanas a las
costas mexicanas (con alturas reportadas en el pais hasta de 11 metros), por lo que este tipo
de fendmeno no aplica en el municipio de Balancan, Tabasco, por lo tanto no sera necesario
realizar un estudio a fondo del mismo.
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TABLA DE TSUNAMIS EN MEXICO

Fecha

25, Feb. 1732

28, Mar. 1787

04, May. 1820

11, Mar. 1834

29, Nov. 1852

11, May. 1870

14, Abr. 1907

16, Nov. 1925

Epicentro del Sismo

(°N, °W)
No Definido

No Definido

17.2° 99.6°

No Definido

No Definido

15.8° 96.7°

16.7° 99.2°

18.0° 107°

Lugar de registro  Altura maxima
del Tsunami de olas (m).

Zona del Magnitud
Sismo del Sismo

Guerrero Acapulco

Guerrero Acapulco

Guerrero Acapulco

Guerrero Acapulco
B. California Rio Colorado
Oaxaca : Puerto Angel
Guerrero

Acapulco

Guerrero Zihuatanejo

16, Jun. 1928 16.330° 96.700° Oaxaca Puerto Angel

18, Jun. 1932 19.5° 103.5° Jalisco Manzanillo

29, Jun. 1932 22.0° 106.5° Jalisco Cuyutlan

14, Dic. 1950 17.220° 98.120° Guerrero Acapulco

11, May.1962 17.250° 99.580° Guerrero Acapulco

23, Ago. 1965

16.178° 95.877° Oaxaca Acapulco

29, Nov. 1978 16.013° 96.586° P. Escondido

Lazaro Cardenas
Ixtapa Zihuatanejo
Playa Azul
Acapulco
Manzanillo

19, Sept. 1985 18.419° 102.468° Michoacan

Figura 35. Tabla de Tsunamis de origen local observados o registrados en México. Fuente: CENAPRED
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5.1.4. Vulcunismo (Nivel de peligro no aplica)

México, como muchas otras naciones de América Latina, es un pais rico en volcanes
localizados en la region circumpacifica. La mayor parte del vulcanismo esta relacionado con
las interacciones entre las placas tectonicas de Rivera y Cocos y la Placa Norteamericana y
se manifiesta principalmente en la Faja Volcanica Mexicana (FVM). Esta Faja es una region
volcanica elevada, con orientacion aproximada Este-Oeste, que se extiende mas de 1200
km con un ancho variable entre 20 y 150 km, aproximadamente a lo largo del paralelo 19°.
Sin embargo la FVYM no es la Unica region volcanica, ha existido actividad importante en el
Noroeste (Baja Californiay Sonora, en las islas del Pacifico (principalmente las Revillagigedo),
y en el Sureste (principalmente en Chiapas). Figura 36.

VOLCANES ACTIVOS EN MEXICO
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Figura 36. Mapa de volcanes activos en México.
Fuente: Instituto de Geografia UNAM.

El Volcan Chichén, esta situado a los 17°21°'38” latitud norte y 93°13’28” de longitud
oeste, a unos 350 km, de la trinchera mesoamericana y es considerado uno de los volcanes
mas activos de México, sin embargo el municipio de Balancan, Tabasco se localiza a
aproximadamente a 200 km. de este, teniendo Unicamente como efecto directo la distribucion
de la ceniza volcanica, como se puede observar en las Figura 37 y 38. Por lo que no se
profundizara en el tema.
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Figura 37. Mapa con radio de
afectacion del volcan Chichén en el
Estado de Tabaco.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 17

Figura 38. Mapa de afectacion de
ceniza del volcan Chichon en el
municipio de Balancan, Tabasco.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 18
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H.AYUNTAMIENTO GONSTITUGIONAL

5.1.5. Deslizumienios (Nivel de peligro de bajo a medio)

En forma general, los “deslizamientos” son movimientos de ladera, involucrando una variedad
de formas y procesos de movimientos de masas en laderas que incluye el transporte ladera
abajo de suelo y material de roca bajo la influencia gravitacional, y que constituyen una clara
amenaza para lugares o territorios que guardan algunas caracteristicas propicias para que
se originen dichos movimientos, principalmente en areas montanosas y volcanicas, aunque
las zonas planas no quedan exentas de estos fendmenos perturbadores, al conjugarse con la
existencia de rios caudalosos que van desgastando las margenes de dichos rios.

Para que se generen los movimientos de ladera, deben de presentarse al menos dos
elementos: relieve (topografia del terreno) y un estimulo externo o disparador (lluvias,
sismicidad, actividad volcanica y/o actividad antropica).

Clasificacion de los movimientos de ladera

Los movimientos de ladera se pueden clasificar de acuerdo al tipo de movimiento y al tipo de
material (rocas, lodo, suelo, etc).

Segun el tipo de movimiento, los movimientos de ladera se clasifican en:

e Caidas: generadas a partir del desprendimiento de suelo o roca en un talud empinado o
vertical, provocando la caida del material a través del aire.

¢ Deslizamientos: Movimientos de masas de suelo 0 roca que ocurre sobre superficies
preexistentes y que son lubricadas en forma natural, regularmente por la presencia de agua.

* Flujos: Movimientos que por su contenido de agua, se comportan como fluidos viscosos.
Los flujos pueden ser de lodo o de escombros, dependiendo del contenido de fragmentos
presentes. Ocasionalmente, estos eventos son Illamados avalanchas o correntadas.

De los eventos anteriores, se estima que los flujos son los mas peligrosos, ya que los mismos
pueden ser repentinos, pueden alcanzar grandes velocidades y llegan a tener tal poder
de arrastre, que pueden arrastrar bloques de piedra de varios metros de diametro y hasta
grandes camiones.

Debido a sus caracteristicas, una vez que se inicia un flujo, este es capaz de moverse por
areas relativamente llanas o de poca inclinacion, siendo las areas mas peligrosas, aquellas
localizadas en el fondo de un canén y en taludes que han sido excavados para construir
carreteras y edificios.

Usualmente los flujos comienzan como pequenos deslizamientos de suelo que luego se
lican y aceleran a grandes velocidades, y cuando se originan multiples eventos de este tipo
en las partes altas de canones, éstos terminan convergiendo en los mismos canales donde
ganan volumen y terminan moviéndose a grandes distancias, lejos de donde se originan.

El agente disparador mas frecuente de los deslizamientos es la lluvia, la cual permite que
los suelos se saturen de agua, adicionandoles mas peso, lo cual facilita la generacion de
eventos de este tipo.

Como ya se mencion6 los deslizamientos son los eventos que afectan al municipio el cual
se ve reflejado en las carreteras, ya que por erosion del Rio Usumacinta, secciones de asfalto
se ve danado, siendo esto muy importante ya que segln el nota del periddico MILENIO en
noticia del 3 de octubre de 2010 estuvo a punto de derrumbarse el tramo carretero de la
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via Balancan-Crucero El Tulipan, ubicado en el kilémetro 4, el asfalto que comunica a la
cabecera municipal con Emiliano Zapata, Tenosique y 5 comunidades de Balancan, esta
parte de la cinta asfaltica se deteriora mas por el paso diario de traileres, gondolas, panzonas
y autobuses de pasajeros.

Transportistas de combis que cubren la ruta foranea a Netzahualcoyotl, Multé, Arenal y
rancheria de Leona Vicario senalan que s6lo algunos centimetros hay de distancia de la
carretera al rio Usumacinta, convirtiéndose en un latente peligro para los camiones pesados
que a diario transitan por ese peligroso tramo carretero y esto podria ocasionar una tragedia.
Esta situacion ha provocado diversos accidentes, ademas los pobladores que viven cerca del
suelo erosionado, comentan que se escuchan por las noches caer grandes trozos de asfalto
al rio, sobre todo cuando pasan vehiculos de carga.

Dados los agentes y caracteristicas propicias para la generacion de estos fenémenos
perturbadores y peligrosos se ha de comentar que en el municipio de Balancan, aunque
se encuentra en una zona plana ha sufrido de alguna manera de este tipo de embates
naturales, derivado a que en época de estiaje, el rio por su bajo nivel de agua presenta
constantes socavaciones en sus margenes, debido al origen aluvial de los suelos que
conforman las riberas de los rios las cuales se encuentran formadas principalmente por
limos de poca cohesion y en algunos casos con contenido de arena., lo que provoca fracturas
en el barrote del rio y por ende el deslizamiento del barrote, reduciendo asi la zona de talud
y depositandose constante material arcilloso sobre el cauce del mismo provocandose el
azolvamiento y la reduccion del tirante de agua, situacion que complica la retencion de agua
en épocas de lluvias. Figura 39.

Fuente: http://impreso.milenio.com/node/8737483

Durante el ano 2008 la Ciudad de Balancan, derivado de la época de estiaje el rio por su bajo
nivel de agua, presenta socavaciones constantes en sus margenes, debido al origen aluvial
de los suelos que conforman las riberas de los rios las cuales se encuentran formadas
principalmente por limos de poca cohesion y en algunos casos con contenido de arena,
lo que provoca el deterioro en el barrote del rio y por ende el deslizamiento del barrote,
reduciendo asi la zona de talud y depositandose constante material arcilloso sobre el cauce
del mismo provocandose el azolvamiento y la reduccion del tirante de agua, situacion que
complica la retencion de agua en época de lluvias. (CONAGUA, PITH).

Derivado de lo anterior en el ano 2009 Comision Nacional del Agua Direccion Local Tabasco,
presentd un proyecto de “Reposicion y Construccion del malecén de la Ciudad de Balancan”.
Otro proyecto con el nombre “Construccion de la proteccion marginal en la ciudad de
Balancéan, Tabasco, en 2010.

Figura 39. Fotografia de tramo carretero de la via Balancan-Crucero El Tulipan.

GOBIERNO

FEDERAL

SEDESOL

5



56

ATLAS MUNICIPAL D

Figura 40. Mapa de localizacion de
proyecto de rehabilitacion de margen Judrne
de Rio Usumacinta.

Ver en Anexo Cartogréafi
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E RIESGOS NATURALES

La idea principal de los proyectos antes mencionados, fue la construccion de obras de
proteccion hidraulica, mediante la formacién de muros de concreto y tabla estaca de acero,
espigones a base de tabla estaca y restitucion de la margen derecha de la Ciudad de
Balancan. Como se puede observar en el mapa de la Fig.40., quedan involucradas calles
como Leona Vicario, Francisco Javier Mina, 20 de noviembre, Gregorio Méndez entre otras.
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5.1.6. Hundimientos (Nivel de peligro de bajo a medio)

Un hundimiento de suelo es un movimiento de la superficie terrestre en el que predomina el
sentido vertical descendente y que tiene lugar en areas aclinales o de muy baja pendiente. Este
movimiento puede ser inducido por distintas causas y se puede desarrollar con velocidades
muy rapidas o muy lentas seglin sea el mecanismo que da lugar a tal inestabilidad.

Si el movimiento vertical es lento o0 muy lento (metros 6 centimetros / ano) y afecta a una
superficie amplia (km2) con frecuencia se habla de subsidencia. Si el movimiento es muy
rapido (m/s) se suele hablar de colapso.

Las causas de la subsidencia pueden ser, entre otras:

- La respuesta de los materiales geologicos ante los esfuerzos tectonicos.

- Las variaciones en el nivel freatico o en el estado de humedad del suelo, por ejemplo como
consecuencia de la explotacion de acuiferos.

- La actividad minera subterranea, por ejemplo tras el abandono de galerias subterraneas.
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Por su parte, las causas de los colapsos implican el fallo de la estructura geolégica que
sostiene una porcion del terreno bajo el cual existe una cavidad, lo que puede venir motivado
por la disolucién de las rocas hasta el limite de la resistencia de los materiales o el vaciado de
acuiferos o en general el debilitamiento por meteorizacion fisica o quimica de una estructura
que alberga una cavidad. El aprovechamiento de los recursos naturales (actividad minera,
explotacién de acuiferos) también puede inducir colapsos.

Los hundimientos son comunes en donde la roca que existe debajo de la superficie es
piedra caliza, roca de carbonato, tiene capas de sal 0 son rocas que pueden ser disueltas
naturalmente por la misma circulacién del agua subterranea. Al disolverse la roca, se forman
espacios y cavernas subterraneas.

La apariencia de los hundimientos es impresionante porque la tierra se mantiene usualmente
intacta por cierto tiempo hasta que los espacios adentro de la tierra subterranea se hacen
demasiado grandes para seguir dando suficiente apoyo a la tierra de la superficie. Si no se
cuenta con suficiente apoyo para la tierra que se encuentra sobre los espacios y cavernas
subterraneas, entonces puede ocurrir un colapso subito en la tierra.

Es importante comentar que dentro del municipio de Balancan, los hundimientos que
prevalecen se deben al estado de humedad que guarda el suelo, ya que las fuertes corrientes
de agua que se forman debido a las intensas lluvias y al desbordamiento de los rios afectan
de manera importante a las estructuras de vialidad urbana y/o sub urbana (calles, carreteras,
autopistas, etc.) y en ocasiones debido a acciones antropogénicas como es el mal manejo de
fugas de agua, tanto en los sistemas de agua potable como en los de alcantarillado.

Debido a lo anterior diversos hundimientos se han podido apreciar en la ciudad, en colonias
como Barrio de los Pescadores, Barrio Olvidado, Fraccionamiento Tierray Libertad, Ganadera,
El Cerrito; en las calles Pino Suarez, esquina Vicente Guerrero, asi como en la arteria 5 de
mayo, del Barrio de los Pescadores se han registrado hundimientos. Figura 41, 42, 43 y 44,

Figura 41. Hundimientos en calles de Balancéan.
Fuente:http://balancannoticias.blogspot.com/2011/02/presentan-hundimientos-
varias-calles-en.html

e
i

Figura 42. Hundimiento en el aproche del puente de la poblacion Leona Vicario en
Balancan.
Fuente: http://www.tabascohoy.com/noticia.php?id_nota=224361
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Figura 43. Hundimientos en carreteras debido a la accién del agua en Balancan.
Fuente: http://balancannoticias.blogspot.com/2008/06/en-peligro-automovilistas-

por.html

Figura 44. Diversos hundimientos en la ciudad de Balancéan.
Fuente: http://www.balancanpresente.com/wordpress/?p=1548

A continuaciéon se presenta un mapa con la localizacion de los hundimientos
mencionados anteriormente, observandose que estos se localizan en su mayoria muy

cercanos a la margen del rio Usumacinta en el centro de la cabecera municipal de
Balancan. Figura 45.
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El Yomel

Figura 45. Diversos hundimientos
en la Cabecera Municipal de
Balancan, Tabasco.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 20
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5.1.7. Erosion (Nivel de peligro bajo)

La erosidon es un proceso de naturaleza fisica (choques y arrastres) y quimica (disolucion)
que desgasta y destruye continuamente los suelos y rocas de la corteza terrestre, incluye el
transporte de material pero no la meteorizacion estatica. Los principales agentes de erosion
fisica son el agua, resultado de la energia producida al precipitarse sobre la Tierra y al fluir
sobre la superficie terrestre, y el viento, que influye en la erosion y formacion de los suelos al
causar el desprendimiento, transporte, deposicion y mezcla del suelo. El viento no erosiona
por si mismo las rocas, es mas bien la abrasién provocada por las particulas del suelo
transportadas las que generan el desgaste (Chapingo, 1977).

Por lo tanto la mayoria de los procesos erosivos son resultado de la accién combinada de
agentes atmosféricos, la cual se ve fortalecida por el hombre. Sin olvidar que la vegetacién
existente y el sustrato en el que se localiza también influye en estos procesos.

De todos los recursos de la naturaleza, el suelo es de los mas importantes para el hombre,
siendo una compleja mezcla de materia animal, vegetal y mineral, que cubre el nicleo
rocoso del globo terrestre a profundidades diversas, es uno de los elementos primarios
indispensables para la vida.

El suelo ha evolucionado continuamente ya que la lluvia y el viento han transportado
sus particulas de un sitio a otro. De este modo se han abierto cauces de arroyos y de
rios, transformandose panoramas enteros. Sin embargo, cuando los terrenos han estado
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protegidos con una cubierta de pastos, arboles, u otro tipo de vegetacion densa, la remocién
del suelo ha sido siempre sumamente lenta, sin que sobrepase, por lo general a su formacion.
(Manual de Conservacion de suelos ,1973).

En las cinco décadas recientes, el aumento de la poblacion y la pobreza extrema han
provocado la devastacion de la vegetacion natural en el sureste de México, principalmente
por el cambio de uso de suelo a agricola y ganadero (Pool, 1997).

En el estado de Tabasco los procesos degenerativos han puesto en riesgo el suelo, segin
SEMARNAT, hasta el 2002, el Estado ocupaba el tercer lugar por su nivel de degradacion.
Siendo las inadecuadas practicas agricolas y pecuarias, asi como al desplazamiento del
suelo, la erosion hidrica y edlica, y el deterioro interno de la tierra, aunados a la degradacion
fisica y quimica lo que provoca mayor degradacion en los suelos.

Es importante mencionar que de acuerdo a estudios realizados por cientificos tabasquenos
se reportan que la mayor degradacion de suelos se da en municipios como Balancan,
(Noticiero de la Ciencia Nimero 38 octubre 2008).

Para la generacion de identificacion y zonificacion de erosién en el municipio de Balancan se
realizé un NDVI (indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada), que es una técnica de uso
habitual para realzar suelos y vegetacion en los rangos del espectro electromagnético visible
e infrarrojo cercano.

El empleo de este indice de vegetacion es para identificar zonas con vegetacion y zonas
desprovistas de ella, mediante el analisis del comportamiento radiométrico de de la vegetacion.

El empleo de este indice para la identificacion de zonas desprovistas de vegetacion, es porque
una masa vegetal en buenas condiciones posee una firma espectral que se caracteriza por
un claro contraste entre las bandas visibles, correspondientes al rojo e infrarrojo cercano.
Dicho contraste es debido a que la mayor parte de la radiacion solar que recibe la planta en
el visible, es absorbida por los pigmentos de las hojas, éstos pigmentos apenas afectan a la
radiacion recibida en el infrarrojo cercano, por lo que se da un alto contraste entre la baja
reflectividad en el infrarrojo cercano.

La importancia de la utilizaciéon del NDVI es porque de esta manera pudimos obtener la
separacion con relativa facilidad, de la vegetacion sana con respecto a otras cubiertas, lo
que nos dara la pauta para saber las zonas desprovistas de vegetacion y por tanto con mayor
probabilidad de erosion. Los valores de este indice fluctuan entre -1 y1, siendo los valores
arriba de 0.1 los que indican presencia de vegetacion.

La metodologia que se utiliz6 fue la siguiente:

1. Para el procesamiento de la imagen se utiliz el software de ENVI 4.8 en la herramienta de
Transform/NDVI. Realizando el despliegue de la informaciéon como se muestra en la Figura 46.

2. Se ingreso la imagen en la caja de dialogo para obtener el NDVI. Figura 47.

3. Se selecciono el indice NDVI con la siguiente funcion: Banda 4 -banda3 / banda4 + banda
Figura 48.

5. Se generd la imagen de salida obteniendo el indice de vegetacion, con una imagen en
escala de grises. En donde las tonalidades muy brillantes o blancas, muestran la vegetacion
sana o vigorosa, y la de cultivo o vegetacion natural, en contraste con las zonas mas oscuras
que mostraron la escasez o falta de ella. Figura 49.
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Una vez obtenida la imagen, se procedi6 a la digitalizacion de una serie de poligonos en el
software Arc Gis de ESRI, que nos mostrara los diferentes niveles de erosion de la zona de
estudio. Es importante mencionar que se tom6 en cuenta la informacién de SENRNAPAM, a
manera de comprobacién de la informacion obtenida. Figura 50.
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Figura 50. NDVI de imagen LANDSAT con poligono digitalizado de niveles de erosiéon de Balancan, Tabasco.

En la Figura 51. se muestra el mapa de zonificacion por erosion del municipio Se marcan
4 niveles de erosién en el municipio siendo la zona de color verde la de erosion baja
localizandose en la zona NW, SW, CS Y E del municipio, en donde encontramos poblaciones
como es la cabecera municipal, Netzahualcéyotl, La Huleria, Multe entro otras.

La zona de color amarillo es la zona de erosiéon media, localizandose al E del municipio en
donde observamos poblaciones como El Pitch, Francisco Villa entre otras.

La zona de color naranja es la zona con erosion media alta, localizada en la zona CN, en
poblaciones como el Triunfo, Presidente Adolfo Lépez Mateos, San Felipe entre otras, ademas
en la zona, ademas en la zona SW al sur del poblado el Arenal, al NW del Arenal la poblacion
de Vicente Guerrero 22 Seccion, al Norte de la cabecera municipal.

Finalmente la zona de erosion alta se localiza en dos zonas muy bien localizadas al SW del
municipio localizandose a S del poblado el Arenal y al SW del poblado de Multe.
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Figura 51. Zonificacion por peligro
de erosion del municipio de

Balancan,
Ver en Anexo Cartografico

Batancsn,
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A través del trabajo de campo, analisis de imagen de satélite y revisiébn de mapas tematicos,
se obtuvo como resultado que en la zona predomina un tipo de erosion hidrica laminar de
nivel baja a media, asociada a procesos naturales y antrépicos.

En el municipio el mayor riesgo de erosion es la combinacion de falta de cobertura vegetal y
las grandes precipitaciones pluviales que se presentan en Balancan, las cuales en cuestion de
minutos pueden causar danos a la capa de suelos a pesar de que la pendiente del lugar sea baja.
Es importante mencionar que los desbordes o variaciones del nivel de cuerpos de agua al
impactar las gotas de Iluvia al suelo, se rompe la estructura superficial de éste, salpicando el
material s6lido en todas direcciones.

El material ya suelto es transportado por el flujo superficial, que también produce un fuerza
de arrastre en el suelo, llegando incluso a formar pequenos canalillos, que colaboran en gran
medida a la pérdida del suelo. Este tipo de erosién remueve principalmente material fino,
causando deslave en laderas, provocando problemas de sedimentacion, cuando el material
llega al rio. Figura 52.
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el rio Usumacinta.
Fuente: Fredy Paredes/El Heraldo de Tabasco.

Ademas equilibrio entre la erosion del suelo y la formacion de nuevas tierras se altera
eliminando la vegetacion natural, se acelera la remocion del suelo y a pesar de que
el proceso erosivo continlia tan lentamente que apenas es perceptible, su accion esta
presente.

Por lo tanto la mayoria de los procesos erosivos son resultado de la accién combinada de
agentes atmosféricos, la cual se ve fortalecida por el hombre. Sin olvidar que la vegetacioén
existente y el sustrato en el que se localiza también influye en estos procesos.

Si bien es cierto el problema de la erosion no tiene consecuencias de peligro inmediatas,
si puede ocasionar graves problemas a mediano y largo plazo, ya que la calidad de los
suelos para diversos usos, principalmente agropecuarios, puede verse afectada de manera
importante, por lo que no debe subestimarse la situacion.

Es urgente aplicar técnicas de conservacion y restauracion de suelos en pastizales, como
la plantacion de cercas vivas, siembra de arboles y arbustos, asi como instalar sistemas
agroforestales o multicultivos en el gran nimero de areas danadas por formas de erosién
superficial.

En los pastizales, la conservacion del suelo también requiere manejo del ganadoy de la carga
animal, se deben sembrar cercas vivas para disminuir la velocidad de las aguas superficiales
que ocurren después de lluvias en zonas tropicales.

Finalmente es importante mencionar que el primer paso para evitar la erosion es preparar
un plan de explotacién, de modo que se obtenga el mejor uso posible de la tierra, destinando
un tipo de vegetacion permanente, las areas con mayor pendiente para ser cultivadas,
utilizando para tales fines las tierras agricolas de mejor calidad y para pastoreo los terrenos
de menor calidad. Se debe resaltar que, a pesar de que la tierra que ya esta erosionada
pierde su valor inmediato, hay que aplicar medidas correctivas para proteger las zonas de
los alrededores.

Figura 52. Carretera hacia capital del estado, destruida ante la erosién provocada por
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5.2 Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fendmenos de origen
Hidrometeoroldgico

Los eventos hidrometeorolégicos extremos que se presentan constituyen una amenaza en
especial para zonas vulnerables ya que pueden convertirse en factores desencadenantes de
desastres. Las zonas vulnerables expuestas a estos fendmenos se encuentran en riesgo de
que se produzca un desastre determinado por su exposicion en especial por los potenciales
escenarios esperados de cambio climatico. Nuestra capacidad de sobrellevar estos eventos
extremos depende directamente de disminuir nuestra vulnerabilidad y exposicion a estos
eventos o de nuestra capacidad a adaptarnos a la vulnerabilidad que ahora tenemos. El
incremento de los costos socioecondmicos de los danos ocasionados por estos eventos
extremos y por las variaciones regionales que se estan presentando del clima, puede reflejar
un aumento en la vulnerabilidad. Tabasco por su situacion geografica y con una de las mas
abundantes precipitaciones totales anuales del pais, contribuyen a que algunas regiones
se vean expuestas a fenomenos de magnitud que resultan en desastres y cuyos efectos
podrian potencialmente verse exacerbados por el cambio climatico al no buscar estrategias
de adaptacion. Los impactos adversos se asocian a lluvias torrenciales e inundaciones.
Demasiada precipitacion puede producir inundaciones. Es fundamental comprender el
comportamiento del régimen de precipitacion y las variables relacionadas con humedad,
para ubicar zonas vulnerables y tomar medidas de prevencion a eventos climaticos extremos.
Como se puede observar en la siguiente figura Tabasco es de los estados con mayor
precipitacion anual. Figura 53.

Anual
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@ 1400-1

Figura 53. Imagen de Precipitacion Anual de la Republica Mexicana.

Fuente: Comision Nacional
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del Agua (2008) Estadisticas del Agua en México. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. México: DF. pp. 29.
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5.2.1. Ciclones: Huracanes y ondas tropicales.
(Nivel de peligro de medio a alto)

Los Ciclones Tropicales se caracterizan por sus vientos fuertes y lluvias abundantes; estos
sistemas atmosféricos se forman y desarrollan inicialmente sobre aguas calidas tropicales
y se identifican porque sus nubes convectivas de tormenta se agrupan en bandas espirales
de varios cientos de kildometros de longitud las cuales convergen hacia un centro de baja
presion, alrededor del cual fluyen los vientos en direccidn contraria a las manecillas del reloj
(circulacion ciclénica) en el Hemisferio Norte. Figura 54.

Figura 54. Imagen de Huracéan Rina sobre el Mar Caribe.
Fuente: www.diselect.net/huracan

De acuerdo a la intensidad de sus vientos sostenidos los ciclones se clasifican de la siguiente
manera (intensidad promedio en un minuto) en superficie. Figura 55.

TABLA DE INTENSIDAD DE LOS CICLONES TROPICALES

Clasificacion Velocidad Kph
33 nudos
34 a 63 nudos
64 nudos

Figura 55. Tabla de intensidades de los Ciclones Tropicales.
Fuente: SARH 1985

La temporada oficial de huracanes en la cuenca oceanica Atlantica se extiende desde el 1°
de Junioy en el océano Pacifico inicia oficialmente el 15 de mayo siendo el término el 30 de
noviembre en ambos océanos. Frecuentemente traen beneficios a la agricultura en México,
particularmente en el Altiplano Central, donde propician la ocurrencia de precipitaciones
tempranas antes del establecimiento de la temporada de lluvias; sin embargo debido a la
gran magnitud de estos sistemas tropicales también pueden causar graves danos.

Como se muestra un mapa con rutas ciclénicas que han afectado al pais en el Océano
Pacifico y el Océano Atlantico. Figura 56.
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Figura 56. Ruta de Huracanes que han afectado al pais,
provenientes del Pacifico y el Atlantico.
Fuente: Revista UNAM.mx

Al observar un modelo digital de elevacion de la Republica Mexicana, tenemos que en color
claro se muestra las zonas con mayor elevacién y en color obscuro las zonas de menor
elevacion, coincidiendo estas con las zonas costeras las cuales son mas susceptibles de
resentir los efectos de los ciclones tropicales. Al observar la porcién continental que incluye
la peninsula de Yucatan, Tabasco y el sur de Veracruz es muy plana por lo que el paso de los
ciclones tropicales es libre. (Atlas Climatologico de Ciclones Tropicales en México). Figura 57.
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68 Figura 57. Mapa de Modelo Digital de Elevacion de la RepUblica Mexicana. Fuente: SIGSA
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Los aspectos destructivos de los ciclones tropicales, que marcan su intensidad, se deben
principalmente a cuatro aspectos: viento, oleaje, marea de tormenta y lluvia siendo la
precipitacion el efecto mas conocido para los pobladores. (CENAPRED).

Para conocer los grados de vulnerabilidad y clasificacion de un huracan es necesario hacer
la consulta de la escala Saffir-Simpson, la cual nos dara la categoria, presion central del
sistema tropical, velocidad del viento, asi como los efectos destructivos como se muestra
en la Figura 58.

TABLA DE GRADOS DE VULNERABILIDAD

Categoria Presion central Vientos Tormenta de Caracteristicas
(mb) (km/h) marea (m)

Ligera circulacién de

Perturbacion tropica 1008.1 a 1010 :
vientos

Tiene efectos

Tormenta tropical 985.1 a 1004 62.1a 118 :
destructivos

Huracan categoria 2 965.1 a 980 154.1 a 178 Altamente destructivo

Extremadamente
destructivo

Huracan categoria 4 920.1 a2 945 210.1 a 250

Figura 58. Tabla de grados de vulnerabilidad, escala Saffir-Simpson.
Fuente: CENAPRED

A continuacion se realizé la busqueda de informacion desde 1997-2011 con informacion de
los ciclones ocurridos en el Atlantico. Del periodo mencionado se extrajeron algunos de los
que han afectando a territorio Nacional y con especial interés mencionaremos los que han
afectado al estado de Tabasco. (Informacion Obtenida de pagina del Servicio Meteorologico
Nacional).

Asi como una serie de imagenes que muestran la trayectoria de los sistemas tropicales. En
donde queda evidenciado que el estado de Tabasco tienen una ubicacion geogréafica la cual
es propensa a sufrir la afectacion de estos sistemas tropicales. (Informacion obtenida de
pagina de UNISYS).

Ciclones Tropicales en el Océano Atlantico de 2010, (Gerencia del Servicio Meteorologico
Nacional, CNA).

La temporada ciclonica 2010, fue una muy activa, con 7 tormentas tropicales, 4 huracanes
de intensidad 4, con 4 huracanes con intensidad 2, un huracan con intensidad de 3 y 3 de
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intensidad 1. A continuacién se mencionas 2 de los ciclones que afectaron directamente a
Tabasco, Richard y Matthew.

El huracan “Richard” perdié fuerza y se degrado a Depresion Tropical teniendo vientos de 55
km/h, continuaba sobre tierra entre la frontera de Campeche y Guatemala, aproximadamente
a 195 km al Este-Sureste de Cd. del Carmen, Camp., se desplazaba a 13 km/h hacia el
Oeste-Noroeste, “Richard” mantuvo estos vientos sostenidos y trayectoria por nueve horas
mas, en su recorrido ocasiono conveccion moderada sobre Campeche, Tabasco, Norte de
Chiapas y Belice. A las 23:00 horas del lunes 25 de Octubre, este sistema se localizaba a 35
km al Sureste de Cd. del Carmen Campeche y continuaba debilitAndose paulatinamente, sus
vientos sostenidos eran de 45 km/h con rachas de 65 km/h y se desplazaba hacia Oeste-
Noroeste a 15 km/h.

La tormenta tropical “Matthew”, se localiz6 al Sur de Chiapas a 150 km al Sur de Cd. del
Carmen, Camp., desplazandose hacia el Oeste-noroeste y debilitdndose sobre la sierra de
Chiapas, sus bandas nubosas asociadas favorecieron lluvias intensas a torrenciales en
Veracruz, Tabasco, Yucatan, Oaxaca y Chiapas. Lluvias moderadas en Puebla, Campeche y
Quintana Roo.

A continuacion se presenta imagen con trayectorias de ciclones tropicales ocurridos en 2010
y tabla con informacion basica sobre los ciclones Richard, Matthew, los cuales afectaron
directamente al estado de Balancan. Figura 59, 60, 61y 62.

Figura 59. Trayectoria de Ciclones Tropicales ocurridos en el océano Atlantico en el
ano de 2010.
Fuente: UNISYS

TABLA INFORMATIVA DE LOS CICLONES RICHARD Y MATHEW EN 20

Categoria* Lugar de Periodo Dia de Vientos
Aho Océano Nombre en . Estados afectados N . Max*(en
. entrada a tierra Inicio-Fin impacto .
impacto impacto)
20 km Al S, SW .
2010 Atlantico  Mathew T de Altamira, Chiapas, Tabasco 2o Septiembre 26 85
-26 Septiembre  Septiembre
Campeche.
70 Figura 60. Tabla con informacion de los ciclones Richard, Mathew ocurridos en el ano 2010.
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Figura 61. Ciclon Tropical Richard.
Fuente: UNISYS

Figura 62. Ciclon Tropical Mathew.
Fuente: UNISYS

Ciclones Tropicales en el Océano Atlantico de 2008, (Gerencia del Servicio Meteoroldgico
Nacional, CNA).

En el Atlantico, durante la temporada de ciclones del ano 2008, se generaron 17 ciclones,
de los cuales, ocho alcanzaron intensidad de huracanes, ocho se desarrollaron a tormentas
tropicales y una sélo alcanzé la etapa de depresion tropical.

La temporada de ciclones 2008 en el Atlantico, tuvo un inicio temprano con la presencia del
primero de los ciclones en mayo y llama la atencién el mes de junio por su falta de actividad
ciclonica. La distribucion de los ciclones, de acuerdo con su fecha de inicio, fue de uno
en mayo, tres en julio, cuatro en agosto, cuatro en septiembre, cuatro en octubre y uno en
noviembre.

La tormenta tropical “Arthur”, la cual presentd un recorrido sobre el Sur de Quintana Roo,
Campeche y Oriente de Tabasco, durante su evolucién de tormenta a depresion tropical,
durante el 31 de mayo y 1 de junio. Los remanentes de “Arthur” ocasionaron lluvias intensas
Chiapas. A continuacion se presenta imagen con trayectorias de ciclones tropicales ocurridos
en 2008 y tabla con informacién basica sobre ciclon Arthur, el cual afectd directamente al
estado de Tabasco.

A continuacion se presenta imagen con trayectorias de ciclones tropicales ocurridos en
2008 y tabla con informacion béasica ciclon Arthur, el cual afect6 directamente al estado de
Tabasco. Figura 63, 64 y 65.
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Figura 63. Trayectoria de Ciclones Tropicales ocurridos en el océano Atlantico en el
afo de 2008. Con afectacion a Balancan.
Fuente: UNISYS

TABLA INFORMATIVA DEL CICLON ARTHUR EN 2008

Categoria* . ) Vientos

Ano Océano Nombre en Lugar d? Estados afectados P-er.|od.o . Dia de Max*(en
. entrada a tierra Inicio-Fin impacto .

impacto impacto)

Figura 64. Tabla e imagen con informacion del ciclén Arthur ocurrido en el ano 2008.
Fuente: Subdireccion General Técnica. Coordinacion General del Servicio Meteorolégico Nacional.

Figura 65. Ciclon Tropical Arthur.
Fuente: UNISYS

Ciclones Tropicales en el Océano Atlantico de 2001, (Gerencia del Servicio Meteorologico
Nacional, CNA).

En el Atlantico, durante latemporada de ciclones del ano 2001, se generaron dos depresiones
tropicales, seis tormentas tropicales y nueve huracanes.

Durante esta temporada, uno de los ciclones que se generaron en el Atlantico y que afectaron
directamente al estado de tabasco fue el ciclon Chantal.

El dia 20 de agosto por la tarde, después de haber cruzado todo el Caribe, la tormenta tropical
72 "Chantal" tocd las costas orientales de Quintana Roo, avanzando sobre Boca Bacalar Chico,
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en la frontera entre México y Belice, con vientos maximos sostenidos de 115 km/h, rachas
de 130 km/h y presion minima de 1001 hPa. Al iniciar el dia 21, "Chantal" ya se encontraba
en tierra, a 15 km al Suroeste de Chetumal, QRoo., con vientos maximos sostenidos de 110
km/h, degradandose a depresion tropical cuando se encontraba a 135 km al Sur-Sureste
de Calkini, Camp., donde presenté vientos de 55 km/h. Finalmente, el dia 22, cuando se
encontraba en tierra a 55 km al Sureste de Villahermosa, Tab., la depresion tropical "Chantal"
entrd en proceso de disipacion.

A continuacion se presenta imagen con trayectorias de ciclones tropicales ocurridos en 2001
y tabla con informacion basica sobre ciclon Chantal, el cual afecté directamente al estado de
Tabasco. Figura 66, 67 y 68.

Figura 66. Trayectoria de Ciclones Tropicales ocurridos en el océano Atlantico en el afo
de 2001.
Fuente: UNISYS

TABLA INFORMATIVA DEL CICLON CHANTAL EN 2001

Categoria* Lugar de Periodo Dia de Vientos

Aho Océano Nombre en g . Estados afectados C . Max*(en
. entrada a tierra Inicio-Fin impacto .

impacto impacto)

Figura 67. Tabla con informacion del ciclén Chantal ocurrido en el afio 2001.
Fuente: Subdireccion General Técnica. Coordinacién General del Servicio Meteorologico Nacional.

Figura 68. Ciclon Tropical Chantal.
Fuente: UNISYS
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Figura 69. Trayectoria de Ciclones Tropicales ocurridos en el océano Atlantico en el

Ciclones Tropicales en el Océano Atlantico de 1998, (Gerencia del Servicio Meteorologico
Nacional, CNA).

En el Atlantico, durante la temporada de ciclones de 1998, se generaron cuatro tormentas
tropicales y diez huracanes. De estos Ultimos, el mas intenso fue "Mitch", el cual alcanzé la
categoria 5 de intensidad en la escala Saffir-Simpson.

Durante esta temporada, s6lo uno de los ciclones que se generaron en el Atlantico tocé tierra
en las costas de México. Después de afectar fuertemente en los paises centroamericanos de
Honduras, Nicaragua, El Salvador y Guatemala, "Mitch" se desarrollé a tormenta tropical en
el Golfo de México y entrd a tierra en el estado de Campeche, cruzando la parte Noroeste de
la peninsula de Yucatan.

A continuacion se presenta imagen con trayectorias de ciclones tropicales ocurridos en 1998
y tabla con informacién basica sobre cicléon Mitch, el cual afectd directamente al estado de
Tabasco. Figura 69, 70y 71.

ano de 1998.
Fuente: UNISYS

TABLA INFORMATIVA DEL CI N MITCH EN 1998

Categoria* . p Vientos
- p g Lugar de Estados Periodo Dia de
Ano Océano Nombre en . L . Max*(en
. entrada a tierra afectados Inicio-Fin impacto .
impacto impacto)

Figura 70. Tabla con informacion de ciclon Mitch ocurrido en el afio 1998.
Fuente: Subdireccion General Técnica. Coordinacion General del Servicio Meteorolégico Nacional.
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Figura 71. Ciclon Tropical Mitch.
Fuente: UNISYS
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A continuacién se presenta un mapa con algunas de las trayectorias de ciclones tropicales
que han afectado Balancan y una tabla general con informacion basica de estos mismos
ciclones. Figura 72y 73.

Como se puede observar en la Figura 72 Balancan tiene una ubicacion geografica en donde
se ve claramente que tiene un alto grado de vulnerabilidad a los sistemas tropicales, por
lo que es importante mantener alerta en el municipio y sobre todo en poblados como
Netzahualcoéyotl, Bajo Netzahualcoyotl, Buena Vista, Multé, Centro Usumacinta Pantoja, Ejido
Frente Unico, Isla Missicab, Misicab, Mirador Balancan, dentro de la cabecera municipal del
Balancan las colonias San Marcos, El Colosio, El Palenque, El Yomel y Carlos A. Madrazo, ya
que han alcanzado elevaciones de agua en temporada ciclonica de entre 0.60m a 1.60 m
de altura. En poblados como Centro Usumacinta, Rancho San José, Rancheria Josefa Ortiz
de Dominguez, Jerusalém-Belem, Ejido Jahuactal, Cuba, presentan elevaciones de agua en
temporada ciclénica de entre 0.25 a 0.60 m de altura.

ATLAS MUNICIPAL DE RIESGOS NATURALES. BALANCAN, TABASCO.
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Figura 72. Identificacion de Peligros
por Ciclones Tropicales que
afectaron a México.
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Fuente: UNYSIS

§ e chantal_Ole  emmmmm alex_10e

isidore_02e. matthew_10e

Claudette_03¢ e richard_10e
wima_ose
dean_07e

arlene_ite

Ver en Anexo Cartografico Mapa 22

TABLA INFORMATIVA DE LOS CICLONES QUE HAN IMPACTADO EN TABASCO

Categoria* . p Vientos

Aho Océano Nombre en Lugar d? Estados afectados P.e|:|od? .Dla de Max*(en
. entrada a tierra Inicio-Fin impacto .

impacto impacto)
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TABLA INFORMATIVA DE LOS CICLONES RICHARD Y MATHEW EN 2010 (Continuaci6n)

Categoria* Lugar de Periodo Dia de Vientos
Aho Océano Nombre en . Estados afectados T . Max*(en
. entrada a tierra Inicio-Fin impacto .
impacto impacto)
20 km Al S, SW 23 Septiembre 26
2010 Atlantico Mathew TT de Altamira, Chiapas, Tabasco -26 Septiem- . 85
Septiembre
Campeche. bre

Quintana Roo,
Campeche, Tabasco, 15-22 Agosto 21 Agosto 85
Chiapas

Chetumal,

2001 Atlantico Chantal T :
Quintana Roo

Figura 73. Tabla de Ciclones Tropicales que han impactado a Tabasco.

Fuente: Subdireccion General Técnica. Coordinacion General del Servicio Meteorolégico Nacional.
http://smn.cna.gob.mx/ciclones/historia/ciclones1970-2008.pdf

Complementada en: http://smn.cna.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=38&Itemid=46

Sistemas Tropicales “Ondas Tropicales”
Circulacion Atmosférica en Verano (Nivel de peligro de medio a alto)

La Republica Mexicana esta dominada en su mitad sur por la faja de vientos alisios que
especialmente en verano son intensos y profundos; de manera que desde el nivel del mar
hasta las altas montanas, se encuentra bajo la influencia de esta corriente que proviene de
la margen ecuatorial de la celda anticiclonica que se sitla en el Océano Atlantico entre las
Bermudas y las Azores. Estos vientos aunque débiles, son portadores de grandes cantidades
de humedad, siendo ésta, la causa del establecimiento de la temporada de lluvias en la
region central de México. Asi durante esta época del afno, el territorio nacional se halla
invadido por una corriente himeda que libera grandes cantidades de energia debido a
que la insolacion sobre las altas tierras (efecto elevado de calor), ocasiona inestabilidad y
movimientos convectivos del aire, los que presentan su climax en las primeras horas de la
tarde. (Pérez Villegas, Instituto de Geografia).

Circulacion Atmosférica en Invierno

Vientos alisios. En la época fria del ano las celdas anticiclonicas tanto del Pacifico como del
Atlantico se desplazan hacia el sur, hasta una latitud aproximada de 26°N, de manera que
los vientos alisios se ven reducidos tanto en intensidad como en altura (profundidad).

La intensificacion de las ondas del este trae como resultado tormentas tropicales mayores
que pueden llegar a convertirse en ciclones tropicales.

En la siguiente figura se observa la onda tropical “16” que se ubica sobre el occidente de
Tabasco y de Chiapas, desplazandose al oeste al 27k/h. La cual favorece la humedad hacia
esta region y Peninsula de Yucatan. Figura 74.
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Figura 74. Imagen de Satélite, mostrando onda tropical “16”".
f 7 Fuente: Boletin No. 3.16.07.2001 Sistema Nacional de Proteccion Civil.
- .
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5.2.2. Tormentas eléctricas (Nivel de peligro bajo)

Las tormentas eléctricas son descargas bruscas 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 (cumulunimbus) y pueden estar acompanadas de
precipitacion en forma de chubascos; pero en ocasiones puede ser nieve, nieve granulada,
hielo granulado o granizo (OMM, 1993). Son de caracter local y se reducen casi siempre a s6lo
unas decenas de kildmetros cuadrados. Asimismo, el desarrollo econémico y poblacional de
las ciudades hace posible que ocurran con mayor frecuencia efectos negativos generados
por tormentas eléctricas (Garcia, et al., 2007), por lo que es necesario implementar las
medidas necesarias que minimicen sus efectos.

Una tormenta eléctrica se forma por una combinacion de humedad, entre el aire caliente
que sube con rapidez y una fuerza capaz de levantar a éste, como un frente frio, una brisa
marina o una montana. Todas las tormentas eléctricas contienen rayos, los cuales pueden
ocurrir individualmente en grupos o en lineas figura 9. El ciclo de duracién de una tormenta
es de sblo una o dos horas y empieza cuando una porcion de aire estd mas caliente que
el de su entorno, o bien, cuando el aire mas frio penetra por debajo de ella. El estado de
madurez de una tormenta esta asociado con grandes cantidades de precipitacion y rayos.
(CENAPRED).

Los efectos de las tormentas eléctricas van desde herir o causar el deceso de una persona
de forma directa o indirecta hasta danar la infraestructura de la poblacion, que provoca-ria
la suspension de la energia eléctrica, ademas de afectar algunos aparatos (radio, television,
computadoras, refrigeradores, etc.). En ocasiones, las descargas eléctricas pueden provocar
la muerte del ganado y son la causa mas comun del retraso de las aeronaves y de los
accidentes aéreos, sien-do el mayor peligro para la aviacién (Hebbs, 2005). Los riesgos
asociados a los rayos especialmente aquéllos que pueden producir heridos y decesos, han
sido estudiados por paises como Estados Unidos de América, Canada y Reino Unido, entre
otros. Dichos trabajos se refieren a la exposicion de las personas durante una tormenta
eléctrica y sus consecuencias, las cuales pueden ser paralisis, quemaduras, intensos dolores
de cabeza, pérdida de audicion y de la memoria, hasta llegar a la muerte (Mill, et al, 2008,
Shearman y Ojala, 1999).

En México se registran, desde 1985 el nimero de decesos generados por el alcance de
rayos (Secretaria de Salud, 2007). En los Gltimos 22 anos se reportaron 4,848 defunciones
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No. de decesos

en 31 estados del pais; en promedio, al ano se llegan a presentar 220 pérdidas humanas
por tormentas eléctricas. El Unico estado que no ha registrado muertes es Baja California
Sur, mientras que en el Estado de México se localiza el mayor nimero de casos, con 1,140
figura 11.Asimismo, en 1985 se presentd el mayor nimero de pérdidas humanas con 358,
mientras que en 2006 fueron sélo 116, es decir, hubo una disminucién de mas del 50% figura
12. Este decremento se debid probablemente a que la gente conoce mejor el fenémeno y sus
consecuencias, asi como las medidas de proteccion. Figura 75.
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Figura 75. Nimero de decesos por alcance de rayos durante 1985-2006.
Fuente: Secretaria de Salud, 2007.
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Las tormentas eléctricas en México ocurren entre mayo y octubre. Se presentan con mayor
frecuencia durante horas de la tarde o de la noche. Ademas, su ambito es local o regional y
son intermitentes como resultado de la topografia del pais (UNAM, 2007). Asi, el promedio
anual de dias con tormenta es de 30 y el maximo es de 100 sobre las sierras Madre Oriental,
Madre Occidental, Madre del Sur, Madre de Chiapas, Montanas del Norte de Chiapas y
Sistema Volcanico Transversal figuras 13 y 14. Por otra parte, las nubes convectivas de
gran desarrollo vertical, como las que ocurren en la cuenca de México durante la temporada
de lluvias, generalmente desarrollan campos eléctricos en su interior, resultado de la
interaccion entre las gotitas de agua a temperaturas por debajo de O °C, el granizo y los
cristales de hielo (Binimelis, 2008). CENAPRED.

Como se puede observar en el siguiente mapa realizado por el Instituto de Geografia la zona
SE donde se localiza el municipio de Balancan se dan entre 10 y 20 tormentas eléctricas

al ano. Figura 76.
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Figura 76. Mapa de Tormentas Eléctricas al afo.
Fuente: Instituto de Geografia.

5.2.3. Sequias (Nivel de peligro bajo)

De acuerdo con el National Drought Mitigation Center (2002), la sequia es un rasgo normal
y recurrente del clima, aunque muchos la consideran como un evento raro y fortuito. Ocurre
virtualmente en todas las zonas climaticas, pero sus caracteristicas varian significativamente
de una region a otra. La sequia es una aberracion temporal y difiere de la aridez, la cual esta
restringida a regiones con una baja precipitacion y es un rasgo permanente del clima. En la
Figura77 se muestra el rango de aridez que presenta México en sus diferentes regiones y
como se puede observar en él SE del pais no se localizan zonas aridas.

Otra definicion es la del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED, 2002)
propone la siguiente definicion: la sequia es un fenémeno meteorolégico que ocurre cuando
la precipitacion es menor que el promedio y cuando esta deficiencia es lo suficientemente
grande y prolongada como para danar las actividades humanas.

Los efectos provocados por una sequia dificilmente son notados en el tiempo en el que se
presenta y sus impactos pueden continuar anos después de que haya terminado (Wilhite,
1997). Existen factores climaticos que agravan la severidad de la sequia y que estan asociados
con ella como altas temperaturas, fuertes vientos y baja humedad relativa. (National Drought
Mitigation Center, 1991).
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Figura 77. Mapa de Aridez de la Republica Mexicana.
Fuente: Atlas de Zonas Aridas de América Latina y El Caribe.

A continuacioén se presenta un mapa elaborado por el Instituto de Geografia, de Meses de
maxima sequia intraestival, sequia relativa o canicula, tomando un periodo de datos de 1980
a 2000 y 88 estaciones para recopilacion de datos, en donde podemos observar que el
estado de Tabasco y por ende el municipio de Balancan, presenta su mayor periodo de calor
en los meses de Julio y Agosto. Figura 78.

De acuerdo a un estudio realizado por Maria Engracia Hernandez Cerda, todo el pais
tiene zonas afectadas por la sequia en diferente grado. En el estudio realizado las zonas
se determinaron en un periodo de 1950 a 1980, mediante un indice de severidad, en
condiciones actuales.

Se muestra la distribucién espacial de las areas afectadas, seglin seis grados de afectacion
de la sequia. Figura 79.

En lo que se refiere al indice de severidad bajo de Balancan se encuentra reportado en un
nivel de sequia baja.
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MESES DE MAXIMA SEQUIA INTRAESTIVAL, SEQUIA RELATIVA O CANiCULA

——— 5 E3 3 3 * =
i T S
| | | B MODALIDADES DE SEQUIA RELATIVA
hptrtn | Aty | At | At | At

Meses en los que ocurre el
e maximo de canicula

Sequia relativa

o
Agosto 250

[ | Julioy agosto

[ Agosto y junio

1| Agosto y julio

Junio y septiembre

[0 Junio, agosto y septiembre.

.8 288
%

i

B

o2 ofut
| M Julo, agosto, junio y septiembre £53853 |
Ausencia del fenémeno Mesesestvales | | > 3
E— oo §4
| j e RE

| I\
b oustouaa | |

\_?w“

A Estacion termopluviométrica

| Nimero de estaciones utiizadas 88
Periodo de datos, 1980 a 2000 |

GoLro

Autores: Teresa Reyna Trujilo
Gabr
DE TERUANTEPEC

abricla Gémez Rodriguez
| Rebeca Granados Ramirez
Golaorador: Ama Luz Cabrera Sanchez

I excon 18000000

‘ [ " I *lﬁ S I3

Figura 78. Meses de Maxima Sequia Intraestival, Sequia Relativa o Canicula.
Fuente: Instituto de Geografia, UNAM.

Nula

Baja

Alta

Muy alta
Severa

B Muy severa

—_—
500 km

Herndndez, M. E. et al, 1995

Figura 79. Mapa de Severidad de sequia.
Fuente: Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico (SENARNAP, 1997). 81
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En la Figura 80 se muestra una tabla con informacién en la que se tiene registrado que
especificamente Balancan se vio afectado por problemas de sequia, con efectos econémicos
y sociales en el ano 2000.

TABLA INFORMATIVA DE SEQUIAS AL SUR DE MEXICO

Area Geografica

Afectada Efectos Economicos y Sociales

Ano Mes
Norte, centro y Sur:

Chihuahua, Edo. De México, Tabasco: se encuentran en riesgo de perderse
Tabasco, Guanajuato y 20 mil hectareas de cultivos basicos.
Campeche.

marzo

Tabasco: danado el 90% de cultivos basicos y
citricos.

mayo Norte, Centro y Sur.

Crisis ganadera provoca la sequia, afectando a
mayo Tabasco 500 mil ha de pastizales en Jonuta, Balancan y
Tenosique registraron 39 °C.

Figura 80. Tabla de registro de sequia en la zona sur del pais.
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Es importante mencionar que el municipio de Balancan se localiza en un ambiente himedo,
sin embargo y a pesar de esto Balancan presenta una sequia en la época de canicula de
nivel de muy bajo al NW delo municipio y de nivel bajo en el resto del municipio., como
se puede observar en la Figura 81. Es importante mencionar que la vulnerabilidad de la
poblacion a la sequia se ve acrecentada por el crecimiento y los cambios de la poblacién,
urbanizacion, las tendencias del uso del agua. En este caso la sequia esta provocando una
serie de migraciones en el municipio hacia los EUA.

5.2.4. Temperaturas maximas extremas (Nivel de peligro medio)

El estado de Tabasco se localiza en la zona intertropical, con lo cual se ve afectada por
algunos factores como son la altitud, latitud, nubosidad, humedad.

A grandes rasgos puede decirse que en la mayor parte de la porcién central y sur de México,
la temperatura maxima se registra antes del solsticio de verano, ya que, con la iniciacién
de la temporada de lluviosa en esta estacion, la insolacion se reduce y en consecuencia
la temperatura disminuye un poco. (http://sierra-madre-oriental.blogspot.mx/2011/03/
distribucion-de-las-temperaturas.html).

Como podemos observar en los siguientes mapas elaborados por CONAGUA en un periodo
de 1980 - 2004, la temperatura media anual al SE del estado de Tabasco, se tiene una
temperatura aproximada de entre 20°C y 25°C. Siendo la temperatura maxima promedio
anual de 30°C a 35°C y una temperatura minima anual de 20°C. Figura 82, 83y 84.
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Figura 81. Mapa de Zonificacion de
peligro por sequia a nivel Municipal
en Balancan, Tabasco.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 23

Temperatura media anual
Periodo 1980-2004

l. 0 Promedio anual 20.7° C

Figura 82. Mapa de temperatura media anual de la RepUblica Mexicana.
Fuente: CONAGUA 83
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Figura 83. Mapa de temperatura maxima promedio anual de la Repulblica Mexicana.
Fuente: CONAGUA

(- conAGUA

Temperatura minima promedio anual
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Figura 84. Mapa de temperatura minima anual de la Republica Mexicana.
Fuente: CONAGUA
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A continuacion la Figura 85 nos muestra un mapa de isotermas maximas anuales, en donde
podemos observar que el municipio de balancan reporta temperaturas de entre los 35°Cy
40° C de de temperatura maxima extrema.

ATLAS MUNICIPAL DE RIESGOS NATURALES. BALANCAN, TABASCO. B

LocaLzACION

Campeche

Centla

Figura 85. Mapa isotermas maximas
extremas.
Fuente: Atlas del Agua CONAGUA.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 24
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5.2.5. Vientos fuertes (Nivel de peligro bajo)

Los vientos de mayor intensidad en México son los que se producen durante los huracanes;
por tanto las zonas costeras, y en particular las que tienen una incidencia mas frecuente
de huracanes, son las que estan expuestas a un mayor peligro por efecto del viento. Sin
embargo otros fendmenos atmosféricos son capaces de producir fuertes vientos, por lo que
aln en el interior del territorio existen zonas con peligro de vientos intensos. La forma mas
refinada de regionalizacion del peligro por viento es la que se usa para fines de ingenieria,
en la normal para diseno de edificios y de otras estructuras. Se emplea como parametro la
velocidad maxima del viento para un cierto periodo de retorno, y con ella se preparan mapas
de curvas llamadas isotacas que corresponden a los sitios con una misma velocidad maxima
de viento. (CENAPRED, 2009).

La Republica Mexicana se localiza entre dos zonas de generacion de ciclones tropicales, en
promedio en el Océano Pacifico se presentan 15 ciclones tropicales cada afno, de los cuales
cuatro alcanzan la categoria de huracan intenso (categoria 3 a 5); para el Océano Atlantico
el promedio anual es de 11 ciclones tropicales, de los cuales por lo menos 2 alcanzan la
categoria de huracan intenso.
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En el catalogo de huracanes para la cuenca Norte del Océano Atlantico consta de 1377
ciclones tropicales del ano 1851 a 2007 (NOOA, 2007). En la siguiente Fig. 86 se muestran
las estadisticas por categoria (desde depresion tropical a huracan categoria 5 en la escala
Saffir-Simpson, de los ciclones tropicales que se han monitoreado en el Océano Atlantico. La
categoria indicada en la Figura 86 es la maxima que alcanzd el ciclon durante el desarrollo
de su trayectoria.

CICLONES TROPICALES EN EL ATLANTICO

DT T H1 H2 H3 H4 H5

Figura 86. Estadistica de ciclones tropicales en el Océano Atlantico.

Para la cuenca del Pacifico Este, el catalogo de huracanes consta de 833 ciclones tropicales,
del ano 1949 a 2007. En la Figura 87 se muestran las estadisticas por categoria. La base
de datos de huracanes presenta un desfase de cerca de 100 anos, ya que para la cuenca
del Atlantico se cuenta con informacion desde el ano 1851, mientras que para el Pacifico se
tiene informacién a partir del ano 1949.

CICLONES TROPICALES EN EL PACIFICO

DT T H1 H2 H3 H4 H5

Figura 87. Estadistica de ciclones tropicales en el Océano Pacifico.

Es importante mencionar que los ciclones que se desarrollan en el Océano Atlantico, afectan
en mayor medida, ya que estos se intensifican en las calidas aguas del mar Caribe.

Los ciclones tropicales con categoria de huracan que han impactado las costas de la Republica
Mexicana en los Gltimos afios, han ocasionado danos importantes a la infraestructura de la
region, principalmente por efecto de las altas velocidades del viento.

En el caso especifico del municipio de Balancan el tipo de viviendas predominante es de
forma horizontal y de media altura, consolidada de rango. (Ver especificaciones en capitulo 4).

De acuerdo con los resultados obtenidos del estudio de campo 2005, se puede decir que en
la cabecera municipal existen un total de 3,706 viviendas, de las cuales 2,301 pertenecen al
rango |; 898 corresponden al rango Il y 507 unidades representan al rango lll.

Estos datos demuestran que la problematica de la vivienda debera ser orientada hacia la
implementacion al corto y mediano plazo de programas que permitan mejorar las condiciones
fisicas de las mismas para la consolidacion de las viviendas de rango Il y la reconstruccion
total de las viviendas de rango lll. Figura 88.

Derivado de lo anterior, se requiere contar con una estimacion de la velocidad maxima del
viento generada por ciclones tropicales para diferentes periodos de retorno en las zonas
costeras del pais, representado en mapas de isotacas. (Sociedad Mexicana de Ingenieria
Estructural).
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Figura 88. Imagen de vivienda rango Il en Balancan, Tabasco.
Fuente: Tabasco Hoy. Juan Maldonado Laines.

A continuacién se muestran 3 mapas de isotacas regionales correspondientes a los periodos
de retorno de 200, 50 y 10 anos, recomendados para el diseno por viento de estructuras
de los Grupos A, By C, respectivamente, mostrando que los vientos que se presentan en el
municipio de Balancan con velocidades de bajas a media. Figura 89, 90y 91.

Los mapas de isotacas resultado de este estudio permiten identificar regiones de alto peligro
edlico, en las cuales es necesario tener especial atencion en el diseno de estructuras ante los
efectos de vientos huracanados, principalmente en aquellas construcciones que pudiesen
presentar problemas dinamicos por sus caracteristicas estructurales.
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Figura 89. Mapa de Isotacas para periodo de retorno de 200 anos.
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También es importante complementar el analisis de la zona con una medida de la fuerza de

los vientos, mediante la Escala de Beaufort. Figura 92.

TABLA DE BEAUFORT

Velocidad del
viento (km/h)

Nimero de
Beaufort

Nudos (millas

P Denominacion
nauticas/h)

Flojito (Brisa
muy débil)

Bonancible
(Brisa
moderada)

Aspecto de la mar

Despejado

Crestas de apariencia
vitrea, sin romper

Borreguillos
numerosos, olas cada
vez mas largas

Efectos en tierra

Calma, el humo asciende
verticalmente

Se mueven las hojas de
los arboles, empiezan a
moverse los molinos

Se levanta polvo y
papeles, se agitan las
copas de los arboles

BALANCAN TABASCO 2011

Se mueven las ramas
de los arboles, dificultad
para mantener abierto el

paraguas

Comienzan a formarse
olas grandes, crestas
rompientes, espuma

Fresco (Brisa
fuerte)

Grandes olas
rompientes, franjas de
espuma

Se quiebran las copas de
los arboles, circulacion de
personas dificultosa

Temporal
(Viento duro)

Olas muy gruesas con
crestas empenachadas.
Superficie del mar
blanco.

Arboles arrancados, dafios
en la estructura de las
construcciones

Temporal

GEET duro(Temporal)

El aire esta lleno de
espuma y rociones.
Enorme oleaje.
Visibilidad casi nula

Temporal
huracanado
(Huracan)

118 y mas 64 a 71> Destruccion total

Figura 92. Tabla de Beaufort.
Fuente: http://www.ceibal.edu.uy/contenidos/areas_conocimiento/cs_naturales/230709_riesgo_naranja/escala_de_beaufort.html

Al observar la tabla, tenemos que Balancan se encuentra en un nivel 10 y 11 en relacién a
esta en donde, los arboles son arrancados y se pueden dar danos en la estructura de las
construcciones y estragos abundantes en construcciones, tejados y arboles.
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Figura 93. Mapa de vientos fuertes
en el municipio de balancan,

Ver en Anexo Cartografico Mapa 25
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Esta informacion muestra se debe poner atencion en la problematica de la vivienda la
cual debera ser orientada hacia la implementacion al corto y mediano plazo de programas
que permitan mejorar las condiciones fisicas de las mismas para la consolidacion de las
viviendas de rango Il y la reconstruccion total de las viviendas de rango Il

A continuacion se muestra un mapa de vientos fuertes con informacion de velocidad anual
en donde se puede observar que el municipio de Balancan se localiza entre los 0-5.3 m/s,
reflejandose como un peligro de nivel bajo en la zona de estudio. Figura 93.

ATLAS MUNICIPAL DE RIESGOS NATURALES. BALANCAN, TABASCO.
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En el siguiente mapa podemos observar el de tipo de vivienda en el municipio de Balancan,
marcando en color rojo las zonas mas precarias las cuales se localizan alrededor de los
rios Usumacinta y San Pedro. Las areas en color verde son las que cuenta con la mayor
cantidad de areas consolidadas y las restantes son las que estan construidas por etapas,
por lo que podemos tomarlas de nivel medio, siendo el tipo predominante en el municipio.
Figura 94.

A continuacién podemos observar en el mapa de ponderacion por peligro de vientos fuertes
el cual fue elaborado a partir del mapa de vientos fuertes y el tipo de vivienda de la zona,
en donde podemos observar que este tipo de peligro en la zona es mayor en la zona del rio
Usumacinta y San Pedro, en donde las condiciones de vivienda es precaria marcado en color
amarillo, siendo las de menor peligro la de color verde oscuro coincidiendo con la cabecera
municipal de Balancan y poblados como el Triunfo. Figura 95.
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Figura 96. Mapa de Situacion del Area Objeto del Estudio

B in,
alancan

2010 - 2012

HoAYU

5.2.6. Inundaciones (Nivel de peligro alto)

“Estudio hidrolégico - hidraulico del Rio Usumacinta y el Rio San Pedro en el municipio de
Balancan, Tabasco”

El siguiente estudio determina los parametros y calculos de analisis hidrologico e hidraulico
necesarios para desarrollar la simulacion y delimitacién de las lineas de inundabilidad en
caso de avenida extraordinaria para periodos de retorno de T= 2, 10, 50, 100 Y 200 anos.

Dentro de la clasificacion que la Comision Nacional del Agua -~-CONAGUA- emplea para las
cuencas, dichos rios pertenecen a la region Hidrolégica RH30 de la Cuenca Rio Usumacinta
con Clave RH30A y en particular a las Subcuencas RH30Aa Rio Usumacinta y RH30Ab Rio
San Pedro.

La Hidrografia, elemento principal de este estudio; se encuentra regado por los Rios
Usumacinta y San Pedro Martir, este Gltimo se une al Usumacinta frente a la rancheria
Bajo Netzahualcoyotl. El Usumacinta durante su curso por el municipio forma pequenas
islas como las de: Misicab, Frente Unico, Multé y Netzahualcéyotl. En la colindancia con
el estado de Campeche corren los rios Salsipuedes, Chumpan, San Joaquin, y Pejelagarto.
Encontrandose también dentro del municipio, 48 lagunas destacando: El Mangal, La
Tomasita, Chaschoc, El Chinal, Multé, Sunina, Leona Vicario, San José del Rio, Santa Ana,
El Guanal y el Lechugal, que junto con 8 Arroyos y 3 estanques, conforman una superficie
de 18 has. De agua. (Informacion obtenida del sitio de internet http://www.e-local.gob.
mx/work/templates/enciclo/tabasco/mpios/27016a.htm ). En la Figura 96 se observa la
representacion espacial de la hidrografia en el territorio municipal de Balancan.

. A o
iliana
pata

Hidrolégico e Hidraulico.

El Clima es célido-hiimedo con abundantes lluvias en verano; tiene una temperatura media
anual de 32° C, y la minima absoluta alcanza los 21° C. (Informacion obtenida del manejo
de estadisticas de los datos climatolégicos de la estacion Balancan y Boca del Cerro). Figura
97,98y 99.

El régimen de precipitaciones se caracteriza por un total de caida de agua de 1,500 mm., en
el mes de Septiembre y las minimas en el mes de Abril.

La humedad relativa se estima en un maximo de 90% en los meses de Septiembre y Octubre,
y un minimo de 74% en Abril y Mayo.
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TABLA DE PARAMETROS CLIMATICOS DE BALANCAN

Mes Ene Feb Mar Abr. May Jun Jul Ago Sep Oct Nov

Temperatura diaria
Maxima (°C)
Temperatura diaria
Minima
(°C)

Precipitacion total
(mm)

Dic

Anual

Figura 97. Tabla de Parametros Climaticos promedio de Balancan.

TEMPERATURA TOTAL ANUAL (Milimetros)

Estacion Periodo Promedio mas Seco

Balancan 1943 - 1977 1605.29

Precipitacion Precipitacion del Afio  Precipitacion del Ao

mas Lluvioso

Figura 98. Tabla de Registro Mensual de Precipitacion Pluvial en mm.

TEMPERATURA MEDIA ANUAL (Grados Centigrados)

Estacion Periodo . P
promedio mas frio

Balancan 1955 - 1977

Temperatura Temperatura del ano  Temperatura del ano

mas caluroso

Figura 99. de Temperatura Media Anual (Grados Centigrados).

En la regién Noreste, limitando con el estado de Campeche y la Republica de Guatemala, el
municipio tiene un clima Calido-Subhumedo, con lluvias en Verano. Esta zona es la menos
hdimeda de la entidad, con un régimen de precipitacion no mayor de 1,865.8 mm.

Su temperatura media anual es de 26° C, segln datos de la Comision Nacional del Agua.
Estudio Hidrologico

Como se menciond anteriormente el objeto de este estudio es determinar los caudales
maximos a lo largo de los distintos periodos de retorno - de 2, 10, 50, 100 y 200 afios- que
van a relacionarse con las zonas de inundacion.

Para la realizacion del estudio hidrolégico, partiremos de datos aforados, donde a partir de
datos histéricos, obtenidos desde una estacion de aforo ubicada en un determinado punto
kilométrico del cauce, podemos extrapolar dichos datos al estudio y con ello obtener los
distintos caudales para los periodos de retorno requeridos.
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Para nuestro caso definiremos las caracteristicas tanto de la cuenca hidrografica como de la
estacion hidrométrica que se encuentran en la zona de estudio.

Datos de Cuenca Hidrografica donde se Ubica el Municipio de Balancan.

Nombre de la Region Hidrolégica: Grijalva-Usumacinta

Clave Region Hidrolégica

Nombre de la Cuenca: Rio Usumacinta

Clave de Cuenca: RH30A

Subcuencas que integran, la Cuenca Rio Usumacinta:

¢ RH30Aa Rio Usumacinta
¢ RH30Ab Rio San Pedro

e RH30Ac Rio Palizada

* RH30Ad Rio San Pedroy San Pablo

¢ RH30Ae Rio Chacamax

e RH30Af Rio Chacal

Estacion Hidrométrica Ubicada dentro del Municipio de Balancan, Tabasco.

Identificador

Nombre de la Estacion
Tipo

Municipio

Estado

Region Hidrografica
Cuenca

Subcuenca
Coordenadas.

539

San Pedro

H

Balancan

Tabasco

30

Usumacinta
Usumacinta
Latitud: 17.791667
Longitud: -91.158333
Altitud: 35.68

Estacion Hidrométrica Ubicada dentro del Municipio de Tenosique, Cercano al municipio de

Balancan, Tabasco.

Identificador

Nombre de la Estacion
Tipo

Municipio

Estado

Region Hidrografica
Cuenca

Subcuenca
Coordenadas.

Caracteristicas Hidrograficas.

529

Boca del Cerro

H

Tenosique

Tabasco

30

Usumacinta
Usumacinta
Latitud: 17.433333
Longitud: -91.483333
Altitud: 33.81

Es necesario determinar las caracteristicas hidrograficas de nuestra zona de estudio para
conocer las condiciones que prevalecen y que nos proveeran de datos sustanciales en el
desarrollo de la identificacion de la zona de peligro ante un evento de inundacion, dichas

condiciones son las siguientes:



BALANCAN TABASCO 2011

* Area de Estudio
* Pendiente y Longitud del Cauce
e Tiempo de Concentracion

Una vez obtenidos estos datos, y con los datos hidrométricos de las estaciones cercanas a
la zona de estudio se procede a calcular los gastos maximos para los distintos periodos de
retorno y al final mediante el estudio hidraulico posterior delimitar la zona inundable.

* Area de Estudio

La zona de estudio esta comprendida por un poligono, el cual se utilizara como condiciones de
frontera para la generacion del modelo de elevacion digjital (DEM), que a su vez nos auxiliara
en la construccion de las capas de inundacion dentro del limite territorial del municipio, tal
como se observa en la Figura 100.

Area del Poligono = 6,497.33 Km2
' MW AY- % D :

Es importante resaltar que los rios principales que corren sobre el municipio de Balancan y
los cuales seran objeto de nuestro analisis por su incidencia directa en las inundaciones de
la zona, son: Rio Usumacinta y Rio San Pedro.

A partir del area de estudio se determina los tramos de rio, que comprenderan los estudios
hidrolégico e hidraulico, en el territorio del municipio de Balancan, tal como se observa en la
Figura 101.

¢ Pendiente y Longitud de los Cauces

Con base a la zona acotada en el punto anterior nos auxiliaremos en la cartografia de la zona
de estudio la cual tiene una escala de 1:20,000 y de un sistema de Informacién Geografica
(SIG) proporcionado por el Software ArcGIS de ESRI, para determinar las cotas en Z y posicion
espacial de la superficie y obtener el desnivel de los distintos tramos; asi como determinar
las longitudes de rios en cuestion.
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Figura 100. Superficie para Generacion de DEM.
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Figura 101. Cartografia del Rio Usumacinta y el Rio San
Pedro acotando la zona objeto del estudio Hidrologico e
Hidraulico.

UBICACION DE CAUCES

Ubicacion Coordenada X Coordenada Y Coordenada Z
660248.348 1940183.836 22.832m
634328.361 1963962.169 6.024 m
698003.096 1930123.543 56.726 m
666869.855 1964237.690 17.013 m

Desnivel del Tramo Rio Usumacinta 22.832 m - 6.024 m = 16.808 m
Longitud del Tramo Rio Usumacinta 170.900 Km

Desnivel del Tramo Rio San Pedro 56.726 m - 17.013 m = 39.713 m
Longitud del Tramo Rio San Pedro 102.912 km

Pendiente (J) = Desnivel/Longitud Usumacinta. 16.808 m / 170,900.00 m = 0.000098
Pendiente (J) = Desnivel/Longitud San Pedro. 39.713 m / 102,912.00 m = 0.000385

Como se puede observar la minima pendiente de los cauces naturales hacia las descargas
correspondientes, impide unasalida rapida de los escurrimientos y por ello parte de los mismos
se dirigen hacia la zona de plana, provocando acumulacién de volimenes e inundaciones.

e Tiempo de Concentracion
Calculo del Tiempo de Concentracién (Tc).

Antes de iniciar el calculo de los gastos maximos es necesario determinar el Tiempo de
Concentracion de la zona de estudio, ya que nos va a permitir conocer o determinar el
tiempo de duracion de una tormenta, por medio de formulas empiricas, para nuestro caso
utilizaremos la formula de Temez, la cual se expresa en la siguiente ecuacion:

Tc = 0.3 [L/P "5 107
Donde:
Tc = Tiempo de escurrimiento en horas.
L = Longitud de la zona de estudio en su canada principal, en Km.
P = Pendiente Promedio de la zona de estudio, a lo largo de su canada principal, en valor
absoluto.
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Entonces, de esta forma vamos a calcular el Tiempo de Concentracion para las subcuencas
que afectaran directamente cada uno de los rios.

Rio Usumacinta

TC = 03 [L/P 0.25 ]0.76

Donde:

L =170.900 Km

P =0.000098

Tc = 0.3 [170.900 / (0.000098)0-2510-76
Tc = 86.23 hrs

Rio San Pedro

Te =03 [L/P 0.25 ]0.76

Donde:

L =102.912 Km

P =0.000385

Tc = 0.3 [102.912 / (0.000385)0-25]0-76
Tc =45.22 hrs

Determinacion de los Gastos Maximos de Aportacion a la Zona de Estudio

La estimacion de indicadores de escurrimiento superficial en condiciones naturales es
demasiado compleja, debido a que intervienen diversos factores como son: tipos de suelos
y rocas, relieve, precipitacion-tiempo, condiciones y dimensiones del cauce, que por tratarse
de condiciones naturales estos factores representan variaciones, a lo largo de éste.

Por ello, para el calculo de los diversos indicadores se debe hacer una planeacion del
escurrimiento por analizar y determinarlos en algunos casos, agrupando secciones que
relnan un cierto comportamiento en comdun.

Siguiendo lo anterior, para determinar los caudales maximos, tendriamos que hacer una
suma de cada segmento del area de estudio, multiplicado por una intensidad instantanea,
en funcién del tiempo que se tarda el agua en llegar desde ese segmento a la zona de
drenaje del area de estudio.

Es por ello que optaremos por una metodologia mas sencilla, donde utilizaremos los datos
registrados en las estaciones hidrométricas, en particular se utilizaran los datos referentes
al gasto maximo anual, y haciendo uso de los métodos probabilisticos podremos calcular los
gastos maximos para los distintos periodos de retorno.

Métodos Probabilisticos para el Calculo de los Gastos Maximos de Diseno

Un método adecuado para elegir el gasto maximo de diseno es la aplicacion de las diferentes
funciones de Distribucién de Probabilidad y en funcién de los resultados, se podra seleccionar
para realizar la extrapolacion, el que presente un mejor ajuste de los datos medidos.

Una vez que se conocen los valores de los Gastos Maximos Anuales, se realiza el analisis para
determinar los periodos de retorno (Tr) para 2, 10, 50, 100 y 200 anos, aplicando métodos
probabilisticos mediante las funciones de probabilidad mas usuales y que se mencionan a
continuacién: Normal, Lognormal, Gumbel, Exponencial, Gamma y Doble Gumbel.

Para lo anterior se realizara utilizando el programa AX, del CENAPRED.
Datos estadisticos de Gastos Maximos Anuales de la estacion Boca del Cerro.
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GASTOS MAXIMOS ANUALES DE BOCA DEL CERRO

No. de Dato. Ano Max. Anual.
4089
5163
3860
5589
5150
5252
5835
5442
4394
4270
3614
5249
4024
4576
5300

4133.125
6070
6074
(61610]0)

5322.313

6146.857

5811.2
4583.2
6102

5909.077
6270
6435

4873.667
4728
6058
6376
5652
7279
5251
5478
3819
3566
4513
5962
7278

7578.877

5049.895
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4753
5081
4384
6257
4745
5045
8133

7435
4922.105
4592.051
5346.568
5112.412
5828.657
5909.402

Datos estadisticos de Gastos Maximos Anuales de la estacion San Pedro.

GASTOS MAXIMOS ANUALES DE SAN PEDRO

No. de Dato. Ano Max. Anual.
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ATLAS MUNICIPAL DE RIESGOS NATURALES

Una vez realizado el calculo con las Funciones de Distribucion de Probabilidad Normal, Log
Normal, Gumbel, Exponencial, Gamma y Doble Gumbel, seleccionamos la del mejor ajuste
con el menor error cuadratico.

De inicio se calcula el ajuste de manera Global para cada uno de las funciones. Arrojando que
para la estacion Boca del Cerro debe realizarse un ajuste a la funcion Gamma y realizandolo
por el método de maxima verosimilitud.

Observe el Proceso de éste ajuste por medio de las Figuras 102, 103, 104, 105 y 106.

Estacion Boca del Cerro

Editor de datos

Figura 102. Cuadro de Editor de datos a ajustar de la
estacion Boca del Cerro.

100
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Figura 103. Cuadro de Resumen de Errores Estandar,
arrojado una vez que se realizd un ajuste global en la
estacion Boca del Cerro, y el cual recomienda se realice por
la funcién Gamma por el método de maxima verosimilitud.

Figura 104. Cuadro de Errores Cuadraticos que es el
resultado de realizar el ajuste recomendado por el ajuste
global en la estacion Boca del Cerro, aqui podemos
extrapolar estos resultados para obtener los valores para
cada periodo de retorno y ademas se puede graficar los
resultados.

Figura 105. Cuadro de Presentacion de Resultados
mediante una Gréfica.

BALANCAN TABASCO 2011

' Resumen de errores estandar | BEE
" Funcion Momentos Maxima Verosimilitud
2 3 2 3
Normal 160.411 160.411
Lognormal 117.764 119.134 119.824 3446.256
Gumbel 152.792 135.180
Exponencial 300.883 3910.114
Gamma 122.921 118.771 124.679 116.158
Doble Gumbel 209.486
Minimo error estandar:  116.158
Calculado por la funcién: Gamma (m x. ver.) 3 p.
Aceptar I | Amprimir | | Ayuda |
o drdticos Archi (ST _ | x
i [Te Dato Calculado  |Error”2 P
1 8133. 7950.4 33343.02
2 28.5 7578.88 7505.82 5337.8|
3 19. 7435. 7232.31 41081.35
4 14.25 7279. 7030.14 61933.54
5 11.4 7278. 6868.18 167954.35
b 95 6600. 6731.43 17272.58
7 8.14 6435, 6612.91 31650.67
8 7.13 6376. 6507.66 17334.51
9 6.33 6270. 6412.27 20240.47
10 5.7 6257. 6325.19 4649.86
11 5.18 6146.86 6244.28 9490.29
12 4.75 6102. 6168.86 4470.66
13 438 6074. 6098.07 579.53
14 4.07 6070. 6030.97 1523.27
15 3.8 6058. 5967.15 8253.16
16 3.56 5962. 5906.35 3096.72
17 3.35 5909.4 5847.83 3790.87
18 317 5909.08 5791.45 13836.14
19 3. 5835. 5737.02 9600.06
20 2.85 5828.66 5684.4 20811.75
21 2.1 5811.2 5633.12 31714.33
22 2.59 5652. 5583.17 4737.08
23 2.48 5589. 5534.37 2984.25
24 2.38 5478. 5486.78 77.03
25 2.28 5442, 5439.89 4.47
26 2.19 5346.57 5393.8 22305
27 2.11 5322.31 5348.42 681.47
28 2.04 5300. 5303.64 13.22) _
Parametros estadisticos de la muestra:
p= 5397636 o= 1021.8364 y= 473 x =322
Parametros de la funciéon: Gamma (max. ver.)
Parametro|Alfa |Beta [Delta  [nu
Valor i 8.5938 2377.33331 17.19
Error estandar=  116.506
I Cerrar l | Exllapola’ll I Graficar I I Imprimir ] l Ayuda i
| proemctnsermtas——————————— BEE]
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i )n-:”'« . _I"lx
No|Tr Dato cal
1 5281.41
2 |5. 16213.51
3 [10. 6770.31
4 |20. 7267.44
5 |50. 17868.35
6 |100. 8293.62
7 200. 8699.05 Figura 106. Cuadro de Extrapolacion de.Rgsu\tados/
B[500. 21174 ||
9 |1000. 19584.99
10 |2000. 19928.22
11 |5000. 103744
12 |10000. 10683.3
Cerrar Imprimir
Guardar Ayuda

Para la estacion San Pedro, se repite el mismo procedimiento para el calculo de las Funciones
de Distribucion de Probabilidad, ajustando de manera Global para determinar la funcién y el
error minimo cuadratico 6ptimo a emplear para esta serie de datos. Dando como resultado
que para la estacion de San Pedro se debe realizar el ajuste a la funcion Doble Gumbel.

Observe el Proceso de éste ajuste por medio de las Figuras 107, 108, 109, 110y 111.

Estacion San Pedro

 Editor de datos BEE
D:\SIGSA\PROYEC~1\PROY_A~1\TABASCO\B
No. de datos: 42
i Dato |~
1 40 Archivo
2 484,
il =
4 584.
= | e
6 182.
| 7 | 2. Figura 107. Cuadro de Editor de datos a ajustar de la
[EOH 247° estacion San Pedro.
9 214.
10 118.
1 422. Edicion |
[ 12 ] 102.
13| 3502 ||| Aoweser | Guiter |
[ 14 | 6495 |/
15 178.4
16 259.
7|
18 202.3
19 76.05 Ayuda
102 20 153.6] ~

Batancin 2%
alancag e




Figura 108. Cuadro de Resumen de Errores Estandar,
arrojado una vez que se realizd un ajuste global en la
estacion San Pedro, y el cual recomienda se realice por la
funcién Doble Gumbel.

Figura 109. Cuadro de Errores Cuadraticos que es el
resultado de realizar el ajuste recomendado por el
ajuste global en la estacion San Pedro, aqui podemos
extrapolar estos resultados para obtener los valores para
cada periodo de retorno y ademas se puede graficar los
resultados.

Figura 110. Cuadro de Presentacion de Resultados
mediante una Gréfica.

BALANCAN TABASCO 2011

Resumen de errores estandar  Arct

Maxima Verosimilitud

Funcién Momentos
2 para 3 para 2 para 3
Normal 51.812 51.812
Lognormal 34.574 33.101 29.570 29.054
Gumbel 32179 40.669
Exponencial 33.328 78.604
Gamma 29.503 31.181 33.028 27.698
Doble Gumbel 16.533

Minimo error estandar:  16.533

Calculado por la funcién: Doble Gumbel

Aceptar l Imprimir l | Ayuda l

0 dratice hivo: 0.... HEE
i |Tr Dato Calculado  |Eror”2. -
1 A 655. 637.8 295.98| |
2 215 649.5 588.25 3751.81| |
3 14.33 584. 557.01 728.62
4 10.75 509.2 532.8 557.07
5 8.6 507.46 511.91 19.84|
6 717 484.6 492.37 60.36
7 6.14 484, 472.56 130.9
8 5.38 422, 450.17 793.72
9 478 405. 419.22 202.19
10 43 3735 370.48 9.13
1 3.91 350.2 333.67 273.38
12 3.58 326.99 309.28 313.49
13 3.31 2931 290.94 467
14 3.07 261.23 276.11 221.46
15 2.87 259. 263.59 21.09
16 2.69 247, 252.69 32.4|
17 2.53 2421 242.99 .79
18 2.39 239. 23421 22.96
19 2.26 231.32 226.15 26.78
20 215 218.63 218.66 X
21 2.05 214. 211.64 5.56
22 1.95 206.32 205.01 1.71
23 1.87 202.3 198.7 12.99
24 1.79 200.32 192.64 58.96
25 1.72 190.7 186.8 15.2|
26 1.65 182. 181.14 .75
27 1.59 180.89 175.61 27.89
28 1.54 178.4. 170.19 67.48| _

Parametros estadisticos de la muestra:

p= 261243 o= 159.582 y= 1036 x =3.388

Parametros de la funcién: Doble Gumbel

Parametro|Alfal Betal [Alfa2  [Beta2 [P
Valor 157.7033 .015295 499.238 .8

Error estandar= 16.533

[ Conar | [Extrapolar] [Graficar| [imprimir] [Ayudal

. Presentacion de resultados - ;IQE'
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apolacic - X

No|Tr Dato cal
1 208.28
2 |5 433.4
3 (10 526.3
4 (20. 582.84
5 |50. 648.21
6 [100. 695.21
7 200. 741 .38 Figura 111. Quadro de Extrapolacion de Re;u\tados )
8_|500. 801.87 S e e
9 (1000. 847.51
10(2000. 892.79
11ls000. 95293 |
12 |10000. i998.21

Cerrar Imprimir

Guardar Ayuda

Resumen de Gastos Maximos Probables utilizados en la Simulacién Hidraulica del Rio

Usumacinta.
METODO DE MAX. VEROSIMILITUD
Tr (anos) Gasto Maximo Probable
m3/s

5281.41
6770.31
7868.35
8293.62

8699.05

Resumen de Gastos Maximos Probables utilizados en la Simulacion Hidraulica del Rio San
Pedro.

METODO PROBABILISTICO DOBLE GUMBEL

Tr (anos) Gasto Maximo Probable
m3/s

208.28
526.3
648.21
695.21
104 741.38

e
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Estudio Hidraulico

Una vez que se ha llevado a cabo el estudio hidrologico (a partir recopilacién de informacion,
trabajos de campo y trabajo de gabinete) y se han obtenido los gastos a utilizar se podra
realizar la simulacién 6 modelado de inundacién; cabe destacar que esta fase del proyecto
no puede darse sin antes calibrar el modelo, ya que una vez realizado esto se podra confiar
en los resultados del mismo y los cuales podran ser de utilidad para la identificacion de
zonas de peligro para la poblacion.

Calibracion del Modelo

La calibracion del modelo se realiz6 utilizando como datos los gastos maximos anuales
(datos hidrométricos de la zona) para cada uno de los rios que afectan de manera directa
la zona de estudio, observando estos datos en el apartado siguiente correspondiente a la

simulacién hidrodinamica para la calibracion.

Dicha calibracion se presenta a continuacién con los siguientes resultados. Figura 112.

DATOS PARA LA CALIBRACION DEL MODELO DE SIMULACION HIDRAULICA

ELEVACION DEL AGUA ALCANZADA EN EL EVENTO REGISTRADO EL DIA 20 DE SEPTIEMBRE DE 1999

Elevacion del
Agua segln Diferencia
Modelo Hidraulico

Punto Coordenada Descrincién Elevacion del
en la Malla p Agua

Centro Usumacinta.
Bajo Netzahualcoyotl.
(252, 374) Rancheria Josefa Ortiz de Dominguez.
Col. Colosio.
(207, 391) Col. El Yomel
(247, 410) Col. Guadalupe.
Ejido Vicente Guerrero.
(243, 379) Ejido Frente Unico

(217, 393) Mirador de Balancan

Figura 112. Tabla con datos para calibracion del modelo. 105
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Simulacion Hidrodinamica para Calibracion

Para llevar a cabo el proceso de simulacién hidrodindmica fue necesario utilizar un modelo
bidimensional de analisis de flujo llamado MIKE 21, de la Familia MIKE de DHI -Instituto
Hidraulico Danés- (por sus siglas en inglés).

Para poder correr esta simulacion es necesario alimentar el sistema con datos puntuales y
que se dividen en:

¢ Parametros Basicos
¢ Parametros Hidrodinamicos

Los cuales contienen:
¢ Parametros Basicos

¢ Seleccion de Modulo para la Simulacion.

¢ Ingreso de la Topografia.

e Periodo de la Simulacion.

e |dentificacion de las condiciones de Borde (fuentes y sumideros).
¢ Parametros de Célculo para los valores de Inundacion y Secado.

¢ Parametros Hidrodinamicos
¢ Condicion Inicial de Elevacion Superficial.
* Entrada de Agua.

* Resistencia al paso del Flujo.

A continuacion se describe el proceso por el cual se determinan las capas de inundacién en
un Sistema de Informacion Geografica.

Primeramente se realizé trabajo de pre- proceso en un modelo de elevacion digital en ArcGIS,
pasando de un formato TIF a un formato dfs2 (formato nativo del programa Mike 21 de DHI),
tal como se observa en la Figura 113y 114.

Figura 113. Modelo de Elevacion Digital de la zona
de estudio y que cubre el territorio del municipio de
Balancéan, Tabasco.
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ArcView Grid Data

Figura 114. DEM transformado a Documento Nativo de
Mike 21 (DFS2).

CNMNERRRAAOT

Undefined Value

200 300 400 500
(Grid spacing 100 meter)

Se da un periodo de simulacion de 86 hrs, que ademas es el tiempo que tarda el flujo del Rio
Usumacinta en recorrer la subcuenca, (rio que es el que mas tarda en realizar su recorrido
por el territorio del municipio, debido a su escasa pendiente).

Trabajando el archivo de la Topografia se identifican las condiciones de borde y estas se
muestran en la Figura 115.

Location Number
® User specified —
O Progiam detected Number of boundaries [3 \.,

Figura 115. Identificacion de las condiciones de Borde para
el Modelado de Inundacion.

First point Last point |
1 (0,345) (0,350)
2| (265,0) (271.0)
3 (644,2) (645,20

Se agrega también los parametros de Inundado y secado, tal como se muestra en la Figura 116.

Enable flooding and diying

Figura 116. Parametros de calculo de Inundado y Secado para el Modelo de

Mike 21. Drying depth:
Flooding depth:

En los datos de los parametros hidrodindmicos se ingresan las condiciones iniciales de
superficie, ya sea por medio de un valor o por un mapa de valores, continuando con la
determinacion de la entrada de agua.

Para este caso se tomaron los registros hidrométricos (Gasto Maximo Instantaneo Anual)
de la estacion de Boca del Cerro, San Pedro para los aio de 1999 y 1955 respectivamente, 107

GOBIERNO
° FEDERAL

SEDESOL




ATLAS MUNICIPAL DE RIESGOS NATURALES

ya que no se tienen registros de los caudales ocurridos en 2007, sin embargo los valores
referidos a estos anos son valores histéricos maximos, presentandose los caudales en la
Figura 117.

REGISTROS HIDROMETRICOS

Rio Gasto Max. Anual. Nombre de la Estacion Afo
(m3/s) Hidrométrica

Rio San Pedro ** 655 San Pedro 1955
**Nota. Se utilizé un Gasto Maximos Anuales ocurrido en 1955, ya que no habia registro para el afio de 1999.

Figura 117. Tabla de Valores Histéricos de Gastos maximos Anuales para las dos corrientes que afectan directamente la zona de Estudio.

Lo anterior se puede observar en el ingreso del sistema para el modelado hidrodinamico, tal
como se observa en la Figura 118.

Boundary 1 : (0,345) - (0,350)
Formulation:

Level ) -

Type 0 data file:
FAB type:

|D1SIGS AL M21_100mHidrogramas_3dias dfs0 |

12

Cen)

No titing

o]

Figura 118. Valores de Gasto Maximo Instantaneo
ingresados al Sistema.

Mo user defined flow direction | i

Boundary 2:(265,0) - (271,0)
Constant:
FAB type: 12
No titting 0
No user defined flow direction | i

Flux

§133.000000

Boundary 3: (644,2) - (6452)
Formulsion:  |Level
Constant:
FAB type: 12

Mo titting 0]
Mo user defined flow direction igad)

£55.000000 diew

Finalmente se ingresa un mapa de valores para la Resistencia del suelo ante el paso del
agua. Hecho todo el proceso anterior se corre la simulacion.

Presentacion de Resultados
Entregando como resultado un mapa de inundaciones de acuerdo a los distintos pasos

de tiempo, ademas de integrarle una imagen de satélite para dar mayor referencia a las
inundaciones, tal como se observa en las Figuras 119, 120, 121, 122, 123y 124.

H Water Depth m H Water Depth m
e00 ] = o
750 L]
700
650
600
550
5 500
H
g 450
2 400 "
2 HWater Depth m ] HWster Depth m m]
g » Above 90 [ svove 90
- 350 A ¥ B | 84-90 84-90
3 =y } 78-84 78-84
< am |- 72-78 ] 72-78
. n. % 1 ss-72 = s5-72
250 60-66 ] s0-88
54-60 . 54-80
,,,,,, B 48-54 48-54
200 ~ B 42-48 | R
. 36-42 B s5-42
150 30-38 Bl 30-36
@ B 20-30 24-30
100 1524 18-24
' [ IRERT [ RERT
5 e 10 B o512 06-12
‘ I Below 06 Below 05
§ i ] Undefined Ve ) RS A [ Undefined Value
0 100 200 300 600 700 0 100 200 300 400 500 600

400 500
(Grid spacing 100 meter)
20/09/1999 06:00:00 a.m., Time step: 3, Layer: 0

(Grid spacing 100 meter)
200911999 06:00:00 a.m., Time step: 3, Layer: 0
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Figura 119. Inundacién a las 6 Hrs de Simulacion
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(Grid spacing 100 meter)
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H Water Depth m

700

6503~

6800

150
a
100
50 ‘
0  ARBasaaas
0 100 200 300 400 500 600 700

(Grid spacing 100 meter)
20/08/1998 06:00:00 p.m., Time step: 9, Layer. 0

H Water Depth m

800

N

750

550

500

-T

|t

0 100 200 300 400 500
(Grid spacing 100 meter)
21/09/1998 12:00:00 p.m,, Time step: 18, Layer: 0

H Water Depth m

500

700

‘1

550

500

450

400

350

300

250

et

Ty
0 100 200 300 500
(Grid spacing 100 meter)
22/0911999 06:00:00 &.m., Time step: 27, Layer: 0

H Water Depth m

500

700

850

600

550

500

0 100 300 400 500
(Grid spacing 100 meter)
23/09/1999 12:00:00 a.m,, Time step: 36, Layer: 0

600

700

HWater Depth m [m]

e
] undefined value

HWater Depth m [m]

E Below 00
Undefined Value

HWater Depth m [m]

Below 00
Undefined Value

-
=
=
-
-

HWater Depth m m]

(Grid spacing 100 meter)

(Grid spacing 100 meter)

(Grid spacing 100 meter)

(Grid spacing 100 meter)

2110911999 12:00:00 p.m,, Time step: 18, Layer: 0

300 400

22/09/1999 06:00:00 a.m., Time step: 27, Layer: 0

200 300 400
(Grid spacing 100 mef
23/09/1999 12:00:00 a.m,, Time step: 36, Layer: 0

(Grid spacing 100 meten)

(Grid spacing 100 meter)

500
(Grid spacing 100 meter)

20/09/1999 06:00:00 p.m., Time step: 9, Layer: 0

500

ter)

BALANCAN TABASCO 2011

- 08

0o
5 Below 0.0
Undefined Value

Figura 120. Inundacion a las 18 Hrs de Simulacion.

HWater Depth m [m]

Above 112
104-112

w
[0 undefined valve:

Figura 121. Inundacion a las 36 Hrs de Simulacion.

HWater Depth m [m]

00
B Gelow 00
[0 undefined Value

Figura 122. Inundacion a las 54 Hrs de Simulacion.

HWater Depth m [m]

Figura 123. Inundacion a las 72 Hrs de Simulacion.
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H Water Depth m
800 =
750 L
550
5 s00 H
£ H
g 450 2
£ 400 HWeter Depth m ] & HWeter Depth m ]
: & I vove 112
& 350 2 5 . 104-12
5 £ 5 95-104
< wmi-Y 5 = 8- 95
] s0- 88 80- 88
2503---- 72. 80 72- 80
64- 72 84. 72
200 £ 56064 5. 64
B 4s- 56 8. 56
40- 48 40- 48
150 32- 40 32- 40
Bl 24 32 24- 32
100 16 24 18- 24
08- 18 08- 186
50 Bl o0- 08 00- 08
Below 0.0 Below 0.0
5 Undefined Value £ : Undefined Value
0 100 300 400 500 600 700 0 100 200 300 400 500
(Grid spacing 100 meter) (Grid spacing 100 meter)
2310811999 02:00:00 p.m, Time step: 43, Laver: 0 2310911999 02:00:00 p.1m,, Time step: 43, Layer. 0

Figura 124. Inundacion a las 86 Hrs de Simulacion.

Una vez realizada la Calibracion y ajustado los valores de las alturas de inundacion recopiladas
en campo, con respecto a los valores de elevacion de agua, resultantes del modelo hidraulico,
se procede a realizar la simulacion hidroldgica con los gastos maximos para cada periodo de
retorno (Tr) calculado anteriormente Obsérvese las Figuras 125, 126, 127, 128 y 129.

H Water Depth m H Water Depth m
800 - % F
750 ’
700
.
600
550
5 s00 5
£ £
S 450 E
£ 400 HWater Depth m m] S HWater Depth m ]
g I cove 104 -4
& as0gg B o510 2
5 % 88- 95 s
< 3003 80- 88 =
1 72- 80
250 64. 72
= 56- 64
E 48- 58
200 B a0- 48
B 32- 40
150 = 24- 32
16 24
100 Hl o0s- 18
El o0- 08
50 = -08- 00
Below -0
0 2 [ undefined Value &
0 100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300
(Grid spaing 100 meter) (Grid spacing 100 meter)
23109/1999 02:00:00 p.m, Time step: 43, Layer. 0 23108/1999 02:00:00 p.m, Time step: 43, Layer: 0

Figura 125. Modelado de Inundacién Maxima a las 86 Hrs. para un Tr = 2 afnos.
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110 Figura 126. Modelado de Inundacion Maxima a las 86 Hrs. para un Tr = 10 anos.
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H Water Depth m H Water Depth m
00 (; .
750
700
650
600
550
5 500 5
H £
g 450 8
£ HWater Depth m ] £ Hiwater Depth m )
H =
H H

Bl oo- 08
Eﬁe\ow 00
Undefined Value:

Below 0.0
[ Undefined Value

— ¥
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23/09/1999 02:00:00 p.rm,, Time step: 43, Layer. 0

300 400 500
(Grid spacing 100 meter)
231091999 02:00:00 p.m,, Time step: 43, Layer: 0

Figura 127. Modelado de Inundacién Méaxima a las 86 Hrs. para un Tr = 50 afos.
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Figura 128. Modelado de Inundacion Maxima a las 86 Hrs. para un Tr = 100 afos.

H Water Depth m
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231091999 02:00:00 p.m., Time step: 43, Layer 0 2310911999 02:00:00 p.m., Time step: 43, Layer: 0

Figura 129. Modelado de Inundacion Maxima a las 86 Hrs. para un Tr = 200 afios.

Ademas de poder transformar los archivos resultantes de la simulacion (dfs2) a archivos
Shape para la realizacion de los mapas de identificacion de peligros por inundacién en una
extension maxima de la misma para cada periodo de retorno. Como puede observarse en las
Figura 130, 131, 132, 133y 134. 1
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Figura 130. Mapa de Extension de
Inundacién Maxima para un
Tr = 2 anos.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 28
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Figura 131. Mapa de Extension de
Inundacion Maxima para un
Tr = 10 anos.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 29
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— smaouookwarnsase Figura 132. Mapa de Extension de
7 5 = e Inundacion Maxima para un
7 Tr = 50 anos.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 30
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swnovocia ok aase Figura 133. Mapa de Extension de
b Inundacién Maxima para un
Tr = 100 ahos.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 31
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Figura 134. Mapa de Extension de
Inundacion Maxima para un
Tr =200 afos.

Ver en Anexo Cartografico
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Inundacion Urbana

La inundacion urbana en el municipio de Balancan, ocurre cuando el caudal de los rios, y /0
pluviales, rebasan la capacidad de conduccion debido a factores naturales principalmente;
cuando esto sucede el agua pasa a ocupar el espacio que la poblacion utiliza para vivienda,
transporte (calles, autopistas y paseos publicos), recreacion, comercio, industria, entre otros.

Dentro de los factores naturales encontramos que cuando la precipitacion es intensa y el
suelo no tiene la capacidad de infiltracion, gran parte del volumen escurren hacia el sistema
de drenaje, superando su capacidad natural de escurrimiento. El exceso del volumen que
no consigue ser drenado ocupa la planicie de inundacion, llenando con agua de acuerdo
con la topografia, las areas que estan proximas a los rios. La planicie de inundacion para el
caso del municipio de Balancan es amplia donde el desnivel es casi inexistente o nulo, salvo
pequenas excepciones, lo que aumenta la incidencia de areas planas.

Dado lo anterior podemos exponer graficamente dos mapas de inundaciéon urbana, el primero
correspondiente a la sucedida el ano mismo en que se genera el presente estudio, es decir
2011, y generado a través de un analisis espacial con software de sistemas de informacion
geografica y un conjunto de datos recopilados en campo, tal como se observa en la Figura 135.

De igual forma se expone la extension de inundacién urbana dentro de la cabecera municipal
representada de manera grafica en la Figura 136 utilizando los datos resultantes de la
simulacién hidraulica para el periodo de retorno de 200 afnos.

A continuacién se presenta en la Figura 137 un mapa con los periodos de retorno de de 10,
50y 200 anos de la ciudad de Balancan, Tabasco.

Finalmente, con la informacion obtenida a partir de las simulaciones de inundacion se
podra realizar la zonificacion de las areas susceptibles a inundacion dentro del municipio de
Balancan, como se muestra en la Figura 138.
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Locauzacion

TIRANTE WAXINO ALCANZADO EN NUNDACION URBANA

[— Figura 135. Mapa de Extension de
o Inundacién Urbana para la Ciudad
: de Balancan en el afio 2011.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 33
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Figura 136. Mapa de Extension de
Inundacién Urbana para la Cd. De
Balancan, Tabasco, tomando los
datos del periodo de retorno de
200 anos.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 34
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Figura 137. Mapa representativo
de los periodos de retorno de 10,
50y 200 anos de la ciudad de
Balancéan, Tabasco.

Ver en Anexo Cartografico mapa 35
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Figura 138. Mapa de Zonificacion
por Peligro de Inundacion del
municipio de Balancan, Tabasco.
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Ver en Anexo Cartografico Mapa 36
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Encontrando que dentro del municipio existen poblados donde se debe enfatizar las
medidas de precaucion y de atencion para cuando sucede este tipo de eventos, observando
la gravedad de la situacion a partir de las profundidades de inundacion que alcanza los
diferentes poblados.

A continuacién se presenta un acercamiento de las zonas con mayor susceptibilidad de
inundacion. Figura 139y 140.

Encontrando que dentro del municipio existen poblados donde se debe enfatizar las
medidas de precaucion y de atencion para cuando sucede este tipo de eventos, observando
la gravedad de la situacion a partir de las profundidades de inundacion que alcanza los
diferentes poblados.

Es importante resaltar la vulnerabilidad de los distintos poblados a partir de los materiales
con que se encuentran construidas las viviendas, para ello se debe clasificar el nivel de
construccion cualitativamente de la vivienda en los distintos poblados que son afectados
de manera directa por un evento de inundacién. Ante esta situacion nos auxiliaremos en la
clasificacion de tres tipos de Rangos (Rango |, Rango Il y Rango lll), informacién que podemos
consultar en el Capitulo 4 de este documento.

Se observan poblados cuyas inundaciones van de 0.30 mts. a 1.00 mts. y estos son:

¢ Centro Usumacinta

¢ Rancho San José

e Rancho Leona Vicario

¢ Poblado Bajo Netzahualcoyotl

e Las Tablas

e Bilim

¢ Rancho las Campanas

¢ Centro Usumacinta Pantoja

¢ Rancheria Josefa Ortiz de Dominguez
e Palo Verde

¢ Poblado Jerusalem-Belem

¢ Ejido Jahuactal

¢ Poblado Vicente Guerrero 22 Seccion Cuba
¢ Chacavita

* Ejido Frente Unico

Y dentro de la cabecera municipal de Balancan encontramos algunas colonias que durante
crecidas en el nivel del agua, alcanzan los niveles antes mencionados entre ellos encontramos:

¢ Anexo Balancan

¢ Colonia San Marcos

¢ Colonia Colosio

¢ Colonia EI Palenque

¢ Colonia EI Yomel

¢ Colonia Carlos A. Madrazo

¢ Colonia Guadalupe

¢ Colonia Municipal Zona Centro del municipio, afectando directamente a la laguna del
Popalillo, asi como el Mirador hacia el rio Usumacinta

A manera general podemos mencionar que los materiales de que estan construidas las
viviendas en la mayoria de los poblados, (a excepcion de la cabecera municipal) los hace
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Figura 139. Acercamiento de alta
susceptibilidad por inundacion,
en el Rio Usumacinta, dentro del
municipio de Balancan.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 37
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Figura 140. Acercamiento de alta
susceptibilidad por inundacion,
en el Rio San Pedro, dentro del

municipio de Balancan.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 38
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entrar en la categoria del Rango Il y Rango Ill, en donde el proceso de construccién, alguna
de las partes construidas se encuentre consolidada y otra parte de la construccién contenga
materiales no permanentes, asi como el rango que identifica a las viviendas que no cumplen
con normas de seguridad constructivas vigentes y que por consiguiente existe la utilizacién

de materiales no permanentes como lo son: laminas, carton, plasticos y madera.

Centro Usumacinta

Localidad ubicada en las proximidades de la
cabecera municipal de Balancan, cuando se han
generado eventos de inundacion, la profundidad de
inundacion en esta zona ha alcanzado los 0.35 mts.
En la Figura 141 se puede observar las marcas
que ha dejado la inundacion mas reciente (Octubre
2011).

Figura 141. Marca de Profundidad de Inundacién (0.35 mts.) en la parte
mas afectada del poblado Centro Usumacinta.

Rancheria San José

Poblado ubicado al sur de Balancan y a 200 mts
del Rio Usumacinta, los niveles alcanzados por la
inundacion llegan a los 0.40 mts, en esta localidad y
se tiene una clasificacion de las viviendas del rango
Il. Lo anterior se observa en la Figura 142.

Figura 142. Marca de Profundidad de Inundacién (0.40 mts.) en la parte
mas afectada del poblado Rancheria San José.

Rancheria Leona Vicario

Poblado ubicado al sur de Balancan, a 4.00 Km del
Rio Usumacinta y a 500 mts de la laguna Leona
Vicario, los niveles alcanzados por la inundacion
llegan a los 0.80 mts, en esta localidad y se tiene
una clasificacion de las viviendas del rango Ill. Tal
como se observa en la Figura 143.

Figura 143. Marca de Profundidad de Inundacion (0.80 mts.) en la parte
mas afectada del poblado Rancheria Leona Vicario.
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Poblado Missicab

Localidad ubicada al sureste de la Cabecera
Municipal Balancan, sobre una de las margenes del
rio Usumacinta, por lo que el peligro por inundacioén
se incrementa, cuando este evento ha ocurrido se
llega a tener una profundidad media de 0.70 mts,
observando que se tiene una clasificacion de las
viviendas en el Rango lll. Figura 144.

Figura 144. Marca de Profundidad de Inundacién (0.70 mts.) en la parte
mas afectada del poblado Missicab.

Poblado Bajo Netzahualcoyotl

Localidad ubicada al sureste de la cabecera municipal
de Balancan, cuando se han generado eventos de
inundacion, la profundidad de inundacion en esta
zona ha alcanzado los 0.50 mts. Teniendo ademas
una clasificacion de las viviendas del Rango Il. En
la Figura 145 se puede observar las marcas que ha
dejado la inundacién ocurrida en Octubre de 2011.

Figura 145. Marca de Profundidad de Inundacion (0.50 mts.) en la parte
mas afectada del poblado Bajo Netzahualcdyotl.

Rancheria Las Campanas

Poblado ubicado al sur de Balancéan, los niveles
alcanzados por la inundacién alcanzan los 0.70
mts, en esta localidad y se tiene una clasificacién
de las viviendas del rango Il. Lo anterior se observa
en la Figura 146.

Figura 146. Marca de Profundidad de Inundacién (0.70 mts.) en la parte
mas afectada del poblado Las Campanas.

Isla Frente Unico

Poblado ubicado al sureste de Balancan, y asentado
en una de las islas que forma la red del rio, la cual
lleva el mismo nombre, los niveles alcanzados por la
inundacion llegan a los 0.80 mts, en esta localidad y
se tiene una clasificacion de las viviendas del rango
Ill. Tal como se observa en la Figura 147.

Figura 147. Marca de Profundidad de Inundacién (0.80 mts.) en la parte
més afectada del poblado Isla Frente Unico.



Colonia San Marcos

Localidad Ubicada dentro de la cabecera
municipal, en una de las zonas de la ciudad que
es mas afectada cuando estos eventos suceden,
las viviendas alcanzan un rango Il, y la profundidad
que la inundacion alcanza es de 0.65 m. En la
Figura 148 se puede observar la marca de dichos
niveles.

Figura 148. Marca de Profundidad de Inundacion (0.65 mts.) en la parte
mas afectada de la Colonia San Marcos.

Colonia Centro (Mirador Balancan)

Localidad Ubicada dentro de la cabecera municipal,
en el corazobn mismo de la ciudad de Balancan ya
que se ubica a un costado del zécalo de la ciudad,
por lo que la clasificacion de las viviendas es del
Rango |, y la profundidad que la inundacion alcanza
es de 0.65 m. En la Figura 149 se puede observar
la marca de dichos niveles.

Figura 149. Marca de Profundidad de Inundacién (0.65 mts.) en la parte
mas afectada del Mirador de Balancan.

BALANCAN TABASCO 2011

Asi mismo se tienen poblados con inundaciones que van de 1.00 mts., a 1.50 mts., y entre

ellos mencionamos a:

Caudillos del Sur
Chancabal

Poblado Netzahualcoyotl
Poblado Buena Vista
Ejido Vicente Guerrero
Isla Missicab

Isla Cibastopol

Tierra Blanca
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Poblado Netzahualcéyotl

Localidad ubicada al sureste de la cabecera
municipal de Balancanyen unade las margenes del
rio Usumacinta, cuando se han generado eventos
de inundacién, la profundidad de inundacién
en esta zona ha alcanzado 1.20 mts. Teniendo
ademas una clasificacion de las viviendas del
Rango Ill. En la Figura 150 se puede observar las
marcas que ha dejado la inundacion ocurrida en
Octubre de 2011.

Figura 150. Marca de Profundidad de Inundacion (1.20 mts.) en la parte
mas afectada del Poblado Netzahualcéyotl.

Ejido Vicente Guerrero

Poblado ubicado al suroeste de Balancan, los
niveles alcanzados por la inundacién alcanzan 1.30
mts, en esta localidad y se tiene una clasificacion de
las viviendas del rango II. Lo anterior se observa en
la Figura 151.

Figura 151. Marca de Profundidad de Inundacion (1.30 mts. ) en la parte
mas afectada del Poblado Ejido Vicente Guerrero.

Finalmente mencionaremos los puntos que llegan a superar los 1.50 mts. de profundidad
en los eventos de inundacion y que requieren mayor atencion por lo que esto implica, dentro
de esta clasificacién encontramos al Poblado Multé, dicho poblado tiene la particularidad
de que esta ubicado entre la laguna Multé y el rio Usumacinta, siendo determinante esta
caracteristica, ya que no se necesita una gran precipitacion para que empiece a anegarse la
zona, ademas de que cuando existe una precipitacion extraordinaria la crecida se observa
por dos flancos, el desbordamiento del Rio Usumacinta y la crecida de la laguna Multé.
Figura 152.

A continuacién se presenta un mapa de la cuenca urbana del ano 2011, de la cabecera
municipal de Balancan, en la cual podemos observar los diferentes niveles de peligro de
inundacion a que esta expuesta la zona urbana mas importante del municipio, pudiéndose
observar los lugares de mayor peligro que son representadas en color rojo y corresponden al
SW de la cabecera municipal y las zonas aledanas al rio Usumacinta. Figura 153.
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Figura 152. Marca de Profundidad de Inundacion (1.65 mts.) en la parte mas
afectada del Poblado Multé.

ATLAS MUNICIPAL DE RIESGOS NATURALES. BALANCAN, TABASCO. Balgﬂt_:}a:q&é‘zﬁ'
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Figura 153. Mapa de Inundacion
de cuenca urbana de la cabecera
municipal de Balancan, Tabasco.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 39

Mediante la densidad de poblacién y areas inundables, se obtuvo el mapa de ponderacion en
donde podemos observar que las zonas con mayor probabilidad de inundacion se localizan
123

en las margenes del rio Usumacinta. Figura 154.
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Figura 154. Mapa de Ponderacion
de cuenca urbana por Inundacion

de Balancan, Tabasco.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 40
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5.2.7 Masas de aire (Heladas, Granizo y Nevadas)

Masas de aire “Heladas” (Nivel de peligro no aplica)

México es afectado ano con afno por diferentes fen6menos de origen meteorolégico, algunos
impactan a la poblacion en forma impetuosa como los huracanes; pero otros, como es el caso
de las heladas, dejan sentir lentamente su presencia destructiva y causan graves danos. El
fendmeno de la helada puede provocar pérdidas a la agricultura y afectar a la poblacion
de las zonas rurales y ciudades; sus inclemencias la sufren, sobre todo, las personas que
habitan en casas fragiles o que son indigentes. En la Republica Mexicana, las heladas
ocurren principalmente durante el invierno. La mayoria de los decesos que se registran
en nuestro pais durante las heladas, se deben mas bien a la intoxicacion con biéxido de
carbono, producido por los calentadores inadecuados que se utilizan en las viviendas para
combatir el frio. (CENAPRED).

En el norte y centro de la Replblica Mexicana, durante los meses frios del ano (noviembre-
febrero), se presentan temperaturas menores de 0° C debido al ingreso de aire polar
continentales, generalmente secas, provenientes de Estados Unidos. Las heladas mas
intensas estan asociadas al desplazamiento de las grandes masas polares que desde finales
del otofo, se desplazan de norte a sur sobre el pais.
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Como se aprecia en la imagen del dia 1 de marzo del 2001, la masa polar atraviesa el norte
del pais ocasionando un descenso de la temperatura en la Sierra Madre Occidental y en el
Altiplano Mexicano (zona delimitada por el frente). Figura 155.

Figura 155. Masa de aire frio en el Norte del pais (CFE 2001).
Fuente: CENAPRED

Las heladas que ocurren en México durante los meses del verano causan fuertes danos a la
agricultura. Las regiones mas afectadas estan localizadas en la Mesa Central del Altiplano,
en la Sierra Madre Occidental, en los estados de Chihuahua y Durango, asi como en las
Sierras Tarahumara, de Durango y Tepehuanes. Ademas, en las partes altas del Sistema
Volcanico Transversal sobre el paralelo 19°N, esencialmente en los estados de México,
Puebla y Tlaxcala se registran temporadas con mas de 100 dias al ano con heladas. En
contraste, con casi cero dias de heladas al ano se encuentran principalmente las llanuras
costeras del pais, tanto en la vertiente del Golfo de México, al sur del rio Panuco y hasta la
Peninsula de Yucatan, incluyendo la region del Istmo de Tehuantepec, asi como en las costas
del océano Pacifico. Figura 156.

Como se puede observar en el mapa el estado de Tabasco, se encuentra libre de heladas por
lo que no se profundizara mas en el tema.
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Masas de aire “Granizadas”

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 de aire. (Centro Nacional de Prevencion
de Desastres).

En México los danos mas importantes por granizada se presentan principalmente en las
zonas rurales, ya que se destruyen las siembras y plantios, causando, en ocasiones la
pérdida de animales de cria. En las zonas urbanas se ven afectadas las construcciones y
servicios.

En la Republica Mexicana se producen granizadas principalmente en la region del altiplano,
particularmente en los valles de la porcién sur de éste 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. Figura 157.

A continuacién se muestra una tabla donde se pueden observar las granizadas que han
afectado a la RepUblica Mexicana. Figura 158.

Por no ser un peligro de alta vulnerabilidad en Balancan, Tabasco no se realizara de manera
mas amplia.

Masas de aire “Nevadas”

Existe una diferencia basica entre la helad y la nevada ya que durante una helada, no ocurre
precipitacion debido a que el vapor de agua contenido en el aire en lugar de ascender, se
congela y se deposita en el piso. Mientras que, en la nevada si existe precipitacion. Ella
ocurre cuando el vapor de agua contenido en el aire asciende hasta alcanzar zonas que
tienen temperaturas similares a las de congelacién donde forma conglomerados de cristales
de hielo; como estas zonas estan cercanas a la superficie, no tienen tiempo suficiente para
fundirse antes de llegar al suelo. Como la humedad del aire disminuye con la temperatura,
las nevadas mas intensas se originan cuando la temperatura de las masas de aire cerca
de la superficie del terreno es del orden de 0° C, sin embargo, se ha observado nevadas
cuando la temperatura del aire es de 4 °. En una nevada los cristales de hielo caen en grupos
ramificados, llamados copos de nieve. Cuando la temperatura es menor a-30° C, los cristales
pueden flotar en el aire. (CENAPRED).

A continuacién se muestran dos mapas con nevadas histéricas desde el siglo XV al siglo XXI,
en donde se puede observar que histéricamente no se ha presentado un evento de este tipo
en el estado de Tabasco, por lo que no se profundizard mas en el tema para el, municipio de
Balancan. Figura 159 y 160.
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Fecha
Agosto 27 de 1976

Mayo 3 de 1994

Marzo 31 de 1998

Comentarios y/o
danos

Agosto 13 de 2003

Mayo 24 de 2005

Mayo 10 de 2006

Junio 5 de 2008

Lugar de Afectacion

Distrito Federal
(Zona Poniente)

Hidalgo:
Tula, AlImoloya

Baja California:

Tijuana

Zacatecas: Zacatecas,
Guadalupe, Fresnillo

Estado de México:
Amecameca

Tlaxcala: Altzayanca

Coahuila: Candela

Tabasco: Huimanguillo

TABLA DE GRANIZADAS QUE HAN AFECTADO A LA REPUBLICA MEXICANA

Comentarios y/o danos

La tormenta duré 17 minutos y dej6é una capa de granizo de 24 cm hubo
12 muertos e inundaciones, 26 personas lesionadas y 300 quedaron
sin hogar. Varias vecindades en Tacubaya fueron danadas y algunas
se colapsaron por las malas condiciones en que se encontraban. El
mercado de las Américas en Tacubaya, sufrié el desplome de su techo.
Otras estructuras en Mixcoac y Villa Obregén tuvieron la misma suerte.
El metro paré sus actividades, hubo caos vial y la corriente eléctrica se
cort6 en la parte occidental de la ciudad.

Destruy6 los techos de 60 hogares en Aimoloya, ademas afect6 788 ha
de Cultivo en Tula, fueron afectados 500 ejidatarios. El granizo alcanzé
40 cm de espesor.

La granizada afecto6 la parte este de la ciudad en donde dejé una capa de
hasta 15 cm de espesor, ademas causé danos materiales.

Un muerto, dos personas heridas y danos en 100 casas fue el saldo de
la granizada.

Una intensa granizada que duré de 20 a 30 minutos causé danos a 97
casas, debido al peso del granizo se desplomaron algunos techos, se
rompieron tejados y algunas bardas resultaron seriamente afectadas. La
capa de granizo tuvo un espesor de entre 30 y 40 cm.

La granizada acabd con el 59% de la produccién local de durazno, que
oscila entre 800 y 1000 ha.

El granizo del tamano de un limén, cayé en la localidad provocando
severos danos principalmente en huertas nogaleras y cultivos de forraje.

El granizo destruy6 los techos de la menos 20 casas de Huimanguillo,
ademas de tirar arboles y bardas.

Figura 158. Tabla de Granizadas que han afectado a la Republica Mexicana.

Fuente: Reportes Periodisticos.
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Figura 159. Mapa de Nevadas histéricas del siglo XV al XIX.
Fuente: Instituto de Geografia, UNAM.
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Figura 160. Mapa de Nevadas histéricas del siglo XXy XXI. 129
Fuente: Instituto de Geografia, UNAM.
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CAPITULO 6. Anexos

6.1 Informacion preventiva y de proteccion civil

6.1.1 Recomendaciones en caso de sismos
* La evaluacion del riesgo sismico mediante la utilizacién del mapa de zonificacion sismica.
e Generar un inventario de los elementos del riesgo, en cuanto a estructuras y poblaciones.

* Una vez que se tenga el inventarios se debe proceder a reforzar las estructuras de escuelas,
hospitales, edificios publicos, privados y casas habitacion que se encuentren en malas
condiciones, ademas de crear codigos para identificar su resistencia sismica y procurar que
la poblacion los identifique claramente.

e Adoptar reglamentos para generar investigaciones geologicas detalladas de Balancan,
Tabasco, antes de aprobar cualquier tipo de desarrollo.

* |dentificar cual es la densidad permisible de ocupacién de construcciones.

* Es de vital importancia que las autoridades locales, estatales y federales relacionadas con
el tema, tengan una estrecha comunicacion entre ellas, para poder actuar de manera eficaz.

e Un factor muy importante es que en la poblacion se genere una cultura de prevencion ante
el riesgo, hacemos hincapié en la necesidad de agregar temas relacionados con los riesgos
de la localidad en los diferentes niveles de educacion, y que llegue tanto a las zonas urbanas
como rurales sin distincion.

 Es urgente que las instituciones como: Proteccion Civil, H. Cuerpo de Bomberos, Cruz Roja
Mexicana, Seguridad Publica, entre otras, cuenten con las instalaciones y equipo necesarios
para poder resolver las emergencias de la localidad. Ademas de capacitacion continua ante
los principales riesgos de Balancan, Tabasco.

» Dar a conocer los edificios que funcionan como albergues en caso de peligro.

e Generacion de propaganda que llegue a la poblacion a través de escuelas u oficinas
publicas de que hacer antes, durante y después de un sismo como la que a continuacién se
describe (SISMO GUIA, Instituto de Geofisica, SSN):

Antes:

e En el hogar se debe platicar acerca de los sismos y otros posibles riesgos. Ademas es
necesario acudir a la unidad de proteccién civil o autoridades para que le indiquen si la zona
donde vive es sismica.

* Conocer los sitios dispuestos como albergues.

e Cumplir con las normas de construccion y uso de suelos establecidos.

e En el caso de haber sufrido danos en su vivienda por sismos anteriores, recurrir con los
técnicos especialistas parar la reparacion o0 en su caso construccién para tener mayor

seguridad en caso de un sismo.

e Revisar periddicamente las instalaciones de gas, agua y sistema eléctrico, ademas de
aprender a desconectarlos.

* Fijar a la pared repisas, cuadros, armarios, estantes, espejos y libreros, Ademas asegure
al techo lamparas y candiles.

Balancin -

2010 - 2012

LA HORA DE TRABAJAR EN UNIDAD.
H.AYUNTAMIENTO CONSTITUCIONAL
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e Tenga a la mano los nimeros telefonicos de emergencia, un botiquin, de ser posible un
radio portatil y una linterna con pilas.

¢ Es conveniente que usted conozca la profesion o actividad laboral de sus vecinos o
companeros de trabajo, por si se llegara a necesitar ayuda.

 Peribdicamente organice simulacros con el objeto de que cada miembro de la familia sepa
que hacer durante un sismo.

¢ Sj es posible trate de llevar siempre una identificacion.

Durante:

Si usted se encuentra bajo techo (en el hogar, la escuela, o el centro de trabajo)
e Conserve la calma y tranquilice a las personas de su alrededor.

e En caso de poder salir del inmueble, hagalo en orden y RECUERDE: NO GRITE, NO CORRA
Y NO EMPUJE, ademas dirijase a una zona segura.

¢ En caso de existir elevadores no los utilice.

e Aléjese de libreros, vitrinas, estantes u otros muebles que pueden caerse, asi como
ventanas o espejos.

¢ En caso de no poder salir, pongase debajo de una mesa o escritorio resistente, que no sea
de vidrio, clbrase con ambas manos la cabeza y coléquelas junto a las rodillas. En su caso,

dirijase a alguna esquina, columna o bajo del marco de una puerta.

¢ Una vez terminado el sismo desaloje el inmueble y RECUERDE: NO GRITE, NO CORRA Y
NO EMPUIE.

* Periddicamente organice simulacros en escuelas a todos niveles y centros de trabajo.

En lugares donde hay mucha gente

e Si se encuentra en un cine, tienda o cualquier lugar muy congestionado y no tiene una
salida muy proxima, quédese en su lugar, clbrase la cabeza con ambas manos colocandolas
junto a las rodillas.

* Si tiene oportunidad localice un lugar seguro para protegerse.

¢ Sj esta proximo a una salida desaloje con calma el inmueble.

En el automavil

e En cuanto pueda trate de pararse en un lugar abierto y permanezca en el automévil; NO se
estacione junto a postes, u otros elementos que presenten riesgos, Nl obstruya senalamientos

de seguridad.

e Si va en la carretera maneje hacia algin lugar alejado de puentes o vias elevadas y
permanezca en su vehiculo.
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En la calle

¢ Aléjese de edificios, muros, postes, cables y otros objetos que puedan caerse. Evite pararse
sobre coladeras o registros.

¢ De ser posible vaya a un area abierta lejos de peligros y quédese ahi hasta que termine
de temblar.

Después:
¢ Efectué con cuidado una completa verificacion de los posibles danos de la casa.
¢ No hacer uso del inmueble si presenta danos visibles.

¢ No encienda cerillos, velas, aparatos de flama abierta o aparatos eléctricos, hasta
asegurarse de que no haya fuga de gas.

¢ En caso de fugas de agua o gas, reportelas inmediatamente.

e Compruebe si hay incendios o peligro de incendio y repértelo a los bomberos.
« Verifique si hay lesionados y busque ayuda médica de ser necesaria.

¢ Evite pisar o tocar cualquier cable suelto o caido.

¢ Limpie inmediatamente liquidos derramados como medicinas, materiales inflamables o
toxicos.

* No coma ni beba nada contenido en recipientes abiertos que hayan tenido contacto con
vidrios rotos.

¢ No use el teléfono excepto para llamadas de emergencias; encienda la radio para enterarse
de los danos y recibir informacion. Colabore con las autoridades.

* En caso de quedar atrapado, conserve la calmay trate de comunicarse al exterior golpeando
con un objeto.

Si es necesario evacuar:

* Empaque previamente, y como medida ante cualquier riesgo, sus documentos personales:
actas de nacimiento, de matrimonio, escrituras, documentos agrarios, cartillas, etc.; en
bolsas de plastico bien cerradas, guardadas en mochilas o morrales que pueda cargar de tal
forma que le dejen libres los brazos y las manos.

e Al salir hagalo con cuidado y orden, siga las instrucciones de las autoridades o de las
brigadas de auxilio.

e Esté preparado para futuros sismos (llamados replicas). Las replicas, generalmente son
mas leves, pero pueden ocasionar danos adicionales.

SEDESOL
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6.1.2 Recomendaciones para evitar erosion

Por tanto es necesario tener una serie de medidas preventivas de mitigacion para minimizar
los efectos de la erosion, las cuales se describen a continuacion:

1. Se propone el uso de cubiertas de vegetacion protectora, con hojarasca junto con
vegetacion nativa.

2. Es importante mencionar que se ha comprobado que la utilizacion de de productos
quimicos no da un aumento en el rendimiento de cultivos, generando mas bien el desgaste
del suelo, disminuyendo los periodos de uso de las parcelas por la acelerada destruccion de
la fauna microbiana e insectivora que hace posible la fertilizacion y regeneracion natural de
los suelos, por lo que se propone el uso de abonos organicos verdes y sistemas de cultivos
sin remocion total de la capa vegetal.

3. Ademas es necesario realizar una serie de practicas mecanicas, que consisten en
actividades que se efectlan con herramientas agricolas, equipo especial y mano de obra,
generando movimientos de suelo con la finalidad de disminuir los escurrimientos superficiales
y encaminados a disminuir la erosion. (Ruiz Gonzalez, 2000).

4. Realizar Surcado en Contornos. Consiste en trazar los surcos en forma perpendicular a la
pendiente natural del terreno, siguiendo las curvas de nivel. Es importante mencionar que
esta practica es para terrenos con pendiente menor al 5%. La manera en la que se debe
realizar es la siguiente:

= Donde se van a cruzar los surcos se busca la ruptura de pendiente y se marca con una
estaca.

= A partir del punto inicial se marca una linea guia que siga el contorno de la ladera (curva de
nivel) por medio de estacas cada 15 o 20 metros.

= El siguiente paso es trazar el surco o linea guia, mediante arado o tractor.

= A continuacion se trazan surcos paralelos a la linea guia, hacia arriba y hacia abajo hasta
que cubran toda el area.

= Esta practica se recomienda principalmente en la zona de pie de monte, por lo general, en
la zona de transicion entre la planicie y el pie de monte se debe cuidar y aplicar esta préactica,
ya que si se siguen con los surcos rectos de la planicie, cualquier lluvia que sea capaz de
producir escorrentia acarreara grandes cantidades de suelo.

6.1.3  Recomendaciones en caso de presencia de ciclones
tropicales

Es de gran relevancia que el municipio cuente con albergues los cuales cumplan los
requerimientos basicos para asistir a la poblacion en caso de contingencia.

En el municipio se tienen algunos lugares que se toman como albergues temporales los
cuales se mencionan a continuacion:

Cabecera Municipal Centro Social Gimnasio Celedonio Abreu (casino)
Netzahualcoyotl (Casa Ejidal, Mercado) casino

Ejido Santa cruz (Escuela. Primaria)

Ejido Miguel hidalgo, Escuela primaria

Ejido Chacavita Bodega ejidal

Ejido Constitucion iglesia catélica
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No teniendo en muchas ocasiones las instalaciones adecuadas para mantener a la poblacion
afectada de manera adecuada. Figura 161.

Figura 161. Refugios en Balancén en el afo de 2008.
Fuente: http://noticiatabasco.blogspot.com/2008/10/
se-instalan-nueve-refugios-en-balancan.html
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Por lo que se recomienda anticipar la planeacion del manejo de los albergues antes de
que se sucedan los eventos, para las personas o familias que no pueden quedarse en su
casa durante o después de un desastre natural, se debe contar con albergues o refugios
concebidos para estos fines cuyo objetivo principal sera el proteger sus vidas. Por ello,
el binomio evacuacién-albergue es una de las medidas mas importantes en términos de
supervivencia cuando una comunidad sera o esta afectada; buscar refugio fuera de la zona
de peligro incluye también quedarse con amigos y familiares.

Es importante mantener siempre en alerta, ya que el conocimiento de los ciclones tropicales
es importante para identificar las areas donde es posible la ocurrencia de afectaciones;
esta informacién debe ser utilizada con la finalidad de tomar las decisiones pertinentes
para evitar la pérdida de vidas humanas y danos materiales. Con este motivo se emiten y
distribuyen una numerosa cantidad de avisos en forma grafica y textual por parte de las
oficinas meteorolégicas en el mundo; en particular, en México emite boletines el Servicio
Meteorologico Nacional de la Comision Nacional del Agua, asi como la Direccién General de
Proteccion Civil y el Centro Nacional de Prevencion de Desastres, ambos de la Coordinacion
General de Proteccion Civil de la Secretaria de Gobernacion.

En México los desastres relacionados con agentes perturbadores y asociados con fenémenos
hidrometeorolégicos como lo son los Ciclones Tropicales representan un riesgo alto, por lo
que las medidas que se tomen deben ser especificas para reducir los riesgos en todas las
actividades de la poblacion asi como su infraestructura. Tomando las medidas adecuadas
y la alerta oportuna, las pérdidas ocasionadas por estos sistemas, se puede reducir
significativamente.
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En el ano 2000 surge el SIAT, debido a las graves afectaciones que se dieron en el ano
1999 en estados como Tabasco debido a fenémenos hidrometeorolégicos, para reducir la
vulnerabilidad de los sistemas afectables y los efectos del sistema perturbador, durante y
después de la presencia de una amenaza de la naturaleza, para la alerta en tiempo y forma
de la poblacién de los riesgos ciclonicos a que se encuentra expuesta Mediante actividades
sistematizadas para cada unos de los diferentes integrantes del Sistema, dependiendo de la
intensidad, trayectoria y distancia a la que se encuentre el ciclon tropical.

El Sistema de Alerta temprana se compone de dos tablas de alertamiento, dependiendo si
el ciclon se encuentra en fase de acercamiento a un area afectable (tabla de acercamiento/
parte delantera del ciclon), o si se encuentra alejandose de un area afectable (tabla de
alejamiento/parte trasera del ciclon).

Fase de acercamiento / Parte delantera del ciclon

Esta fase es cuando el ciclon se encuentra aproximandose a territorio nacional o acercandose
a un area afectable.

Se consideran 5 etapas de alertamiento las cuales se mencionan a continuacion junto con la
descripcion de cada una de las acciones generales a tomar tanto por el Sistema de Proteccion
Civil, autoridades gubernamentales, organismos e instituciones sociales y privadas, como
por la poblacién. Cada integrante del Sistema Nacional debera ademas implementar las
acciones particulares que correspondan a sus ambitos de accidon geografica y competencial.

> La Alerta Azul se establece cuando se ha detectado la presencia de un ciclon tropical o
cuando éste permanece a mas de 72 horas de la posibilidad de que la linea de vientos de
34 nudos (63 km/h) del cicléon comience a afectar. Se considera que el peligro es minimo.
Mientras permanezca en esta etapa, se emitiran boletines con una frecuencia de por lo
menos cada 24 horas.

EL Sistema Nacional de Proteccion Civil debe comenzar su actuacion en todos los
ambitos, siempre bajo la coordinacion de la autoridad de Proteccion Civil correspondiente
(Coordinacién General de Proteccion Civil, Unidad Estatal de Proteccion Civil o Unidad
Municipal de Proteccion Civil, segln sea el caso) o en caso de no existir ninguna de estas
instancias quedara a cargo de quien el Presidente Municipal designe.

Acciones generales:

* Notificacion a los integrantes del Sistema Nacional de Proteccion Civil en los ambitos
federales, estatal y municipal.

* Activacion de los procedimientos internos de comunicaciones.

* Aviso por conducto de los medios de comunicacion masiva sobre la existencia del ciclon.
Acciones de la poblacion:

* En relacion a la poblacion es necesario que se mantenga informada.

> La Alerta Verde se establece cuando un ciclon tropical se ha acercado a una distancia tal
que haga prever el impacto de la linea de vientos de 34 nudos en un area afectable en un
tiempo entre 72 y 24 horas, dependiendo de su intensidad. Se considera que el peligro es

bajo. Mientras permanezca en esta, etapa, se emitiran boletines con una frecuencia de por
lo menos cada 12 horas.
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Adicionalmente a las medidas ya implementadas, el Sistema Nacional de Proteccion Civil
debe implementar otras acciones.

Acciones generales:

¢ Notificacion a los integrantes del Sistema Nacional de Proteccion Civil en los ambitos
federal, estatal y municipal.

¢ Revision de los planes y procedimientos de comunicacion y operacion.

¢ Revision de listados de refugios temporales y de las condiciones de operatividad de los
mismos.

* |dentificacion de instalaciones de emergencia.
¢ Revision de los directorios de comunicaciones.
¢ Revision de inventario de recursos materiales y humanos.

¢ Inicio de la coordinacion entre la estructura que interviene en los ambitos federal, estatal
y municipal.

¢ Inicio de campana en medios de comunicacién masiva sobre la actuacion de la poblacion
en caso de un ciclén tropical.

¢ Alertamiento por conducto de los medios de comunicacion masiva sobre el fenémeno
especifico y la posibilidad de impacto.

Acciones de la poblacion:

¢ En relacion a la poblacion debe mantenerse informada e instruirse sobre los ciclones
tropicales y las medidas a tomar.

La Alerta Amarilla se establece cuando un ciclon tropical se ha acercado a una distancia
tal que haga prever el impacto de la linea de vientos de 34 nudos en un area afectable en un
tiempo de entre 60 y 12 horas, dependiendo de su intensidad. Se considera que el peligro
es moderado. Mientras permanezca en esta etapa, se emitiran boletines con una frecuencia
de por lo menos cada 6 horas.

Adicionalmente a las medidas ya implementadas, el Sistema Nacional de Proteccion Civil
debe implementar otras acciones.

¢ Notificacion a los integrantes del Sistema Nacional de Proteccion Civil en los ambitos
federal, estatal y municipal.

e Instalaciéon de los centros estatales de coordinacién y comunicacion, en los municipios
sefalados como susceptibles de afectacion.

¢ Valoracion sobre la posibilidad de instalar los Consejos Estatales y Municipales de
Proteccion Civil.

¢ Inicio de coordinacion operativa.
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* Preparacion de los posibles refugios temporales y asignacion de responsabilidades sobre
los mismos.

e Enislas e instalaciones petroleras maritimas, consideracion sobre la posibilidad de iniciar
a evacuacion.

¢ Reforzamiento de campanas en los medios de comunicacion sobre la posibilidad de iniciar
la evacuacion.

¢ Reforzamiento de campanas en los medios de comunicacion masiva sobre la actuacion en
caso de afectacion por un ciclén tropical.

¢ Alertamiento por conducto de los medios de comunicacion masiva sobre el fenémeno
especifico y la posibilidad de impacto.

* Valoracién y, en su caso, inicio de despliegue de personal y recursos.

¢ Mantener alto nivel de atencion a la informacion oficial.
e Conocer la ubicacién de los refugios temporales.

e En altamar, islas e instalaciones petroleras maritimas, atender instrucciones de navegacion
y Proteccion Civil.

 Estar preparada para una posible evacuacion.

¢ Tomar medidas de autoproteccion.

> La Alerta Naranja se establece cuando un ciclén tropical se ha acercado a una distancia
tal que haga prever el inminente impacto de la linea de vientos de 34 nudos en un area
afectable en un tiempo de entre 36 y 6 horas, dependiendo de su intensidad. Se considera
que el peligro es alto. Mientras permanezca en esta etapa, se emitiran boletines con una

frecuencia de por lo menos cada 3 horas.

Adicionalmente a las medidas implementadas, el Sistema Nacional de Proteccion Civil debe
implementar otras acciones.

Acciones generales:

¢ Notificacion a los integrantes del Sistema Nacional de Protecciéon Civil en los ambitos
Federal, estatal y municipal.

* Instalacion de los Consejos Estatales y Municipales de Proteccion Civil.

¢ Instalacion en sesion permanente de los centros de coordinacion y comunicacion en los
ambitos estatal y municipal.

¢ Puesta en operacion de los refugios temporales e inicio de funcionamiento de los mismos.

* Abastecimiento de los refugios temporales.
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e Evacuacion de las zonas de riesgo.

¢ Despliegue tactico del personal y recursos materiales de las instancias participantes de los
ambitos federal, estatal y municipal.

¢ Inicio de acciones de las instancias encargadas de la seguridad piblica.

¢ Alertamiento por conducto de los medios de comunicacion masiva sobre el fenémeno
especifico y e inminente impacto.

¢ Resguardo de los recursos materiales que seran utilizados para la rehabilitacion de los
sistemas afectados.

¢ Ejecucion de programas para garantizar el abasto de agua potable, alimentos, combustibles
y energia eléctrica.

e Suspension de actividades escolares en zonas de riesgo.

Acciones de poblacion:

e Evacuar zonas y construcciones de riesgo.

* Atender instrucciones de las autoridades.

e Suspender actividades de navegacion maritima.

e Suspender actividades recreativas maritimas y costeras.

* Permanecer en resguardo.

» La Alerta Roja se establece cuando la linea de vientos de 34 nudos de un ciclon tropical
se encuentra impactando un area afectable, o bien que pueda afectar en un tiempo igual o
menor a 18 horas, dependiendo la intensidad del ciclon. Se considera un maximo de peligro.
Mientras permanezca en esta etapa, se emitiran boletines con una frecuencia de por lo

menos cada 3 horas.

Adicionalmente a las medidas ya implementadas, el Sistema Nacional de Proteccion Civil
debe implementar otras acciones.

Acciones generales:

¢ Notificacion a los integrantes del Sistema Nacional de Proteccion Civil en los ambitos
federal, estatal y municipal.

* Resguardo total de autoridades e integrantes del SINAPROC.

¢ Sesion permanente de los Consejos Estatales y Municipales de Proteccion Civil, asi como
de las instancias de coordinacién y comunicacion.

¢ Informacion por conducto de los medios de comunicacion masiva sobre el impacto del
fendmeno y la necesidad de permanecer bajo resguardo.
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¢ Continuidad de las comunicaciones entre las instancias de los ambitos federal, estatal y
municipal.

Acciones de la poblacién:

e Resguardo total de la poblacién.

» Atender las instrucciones de las autoridades.

Fase de alejamiento / Parte trasera del ciclon

Se considera que el Sistema de Alerta Temprana esta en esta fase cuando el ciclén se
encuentra alejandose de un area afectable, ya sea después de un impacto o bien sin que se
haya dado esta situacion.

Se consideran 5 etapas de alertamiento en esta tabla, que se enuncian a continuacion
junto con la descripcion de cada una y las acciones generales a tomar tanto por el Sistema
Nacional de Proteccion Civil como por la poblacion. Cada integrante del Sistema Nacional
debera ademas implementar las acciones particulares que corresponden a sus ambitos de
accion geografica y competencial.

> La Alerta Roja se establece cuando, después del impacto de un ciclon tropical, continta
afectando al area de manera directa o se comienza a alejar de la misma hasta una distancia
maxima de 250 Km. Se contintan percibiendo los efectos del ciclon. Se considera un maximo
de peligro. Mientras permanezca en esta etapa, se emitiran boletines con una frecuencia de

por lo menos de cada 3 horas.

Adicionalmente a las medidas ya implementadas, el Sistema Nacional de Proteccion Civil
debe implementar otras acciones.

Acciones generales:

¢ Notificacion a los integrantes del Sistema Nacional de Proteccion Civil en los ambitos
federal, estatal y municipal.

¢ Mantener el resguardo de la poblacién y autoridades.

¢ Sesion permanente de los Consejos Estatales y Municipales de Proteccion Civil, asi como
de las instancias de coordinacién y comunicacion.

* Informacion por conducto de los medios de comunicacién masiva sobre la continuacion de
los efectos del fenémeno y la necesidad de permanecer bajo resguardo.

e Continuidad de las comunicaciones entre las instancias de los ambitos federa, estatal y
municipal.

Acciones de la poblacion:

e Resguardo total de la poblacién.
¢ Atender las instituciones de las autoridades.
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> La Alerta Naranja se establece cuando un ciclon tropical se aleja a una distancia de entre
100 y 400 km. De un area afectable, dependiendo de la intensidad del ciclén. Se considera
que el peligro es alto. Mientras permanezca en esta etapa, se emitiran boletines con una
frecuencia de por lo menos cada 3 horas.

Adicionalmente a las medidas ya implementadas, el Sistema Nacional de Proteccion Civil
debe implementar otras acciones.

Acciones generales:

¢ Notificacion a los integrantes del Sistema Nacional de Proteccion Civil en los ambitos
federal, estatal y municipal.

¢ Sesion permanente de los Consejos Estatales y Municipales de Proteccion Civil, asi como
de las instancias de coordinacién y comunicacion.

¢ Continuidad de las comunicaciones entre las instancias de los ambitos federal, estatal y
municipal.

Alejamiento con impacto:

¢ Analisis y atencion de peligros post-impacto, como inundaciones, escurrimientos, avenidas
y crecimiento de rios.

« Valoracion delinicio de los trabajos mas urgentes de auxilio, blsqueda, rescate y salvamento.
¢ Priorizacién para la atencion de afectaciones en servicios basicos.
« Verificacion del estado de la infraestructura de salud.

¢ Alertamiento por conducto de los medios de comunicacién masiva sobre la continuacion
de los efectos del fenédmeno y las nuevas recomendaciones.

Alejamiento sin impacto:

¢ Informacion por conducto de los medios de comunicaciéon masiva sobre el fendmeno, las
posibilidades de impacto y los efectos que pudiera producir.

Acciones de poblacion:

Alejamiento con impacto:

* Permanencia bajo resguardo hasta que las autoridades lo indiquen.

* Atender instrucciones de las autoridades.

Alejamiento sin impacto:

* Mantener acciones indicadas en la etapa de “Acercamiento Naranja”.
0 Atender instrucciones de las autoridades.
o Suspender actividades de navegacion maritima.

o Suspender actividades recreativas maritimas y costeras.
0 Permanecer en resguardo.
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La Alerta Amarilla se establece cuando un ciclon tropical se aleja a una distancia de entre
200y 500 Km., de un area afectable, dependiendo de la intensidad del ciclén. Se considera
que el peligro es moderado. Mientras permanezca en esta etapa, se emitiran boletines con
una frecuencia de por lo menos cada 6 horas.

Adicionalmente a las medidas ya implementadas, el Sistema Nacional de a las medidas

ya implementadas, el Sistema Nacional de Proteccién Civil debe implementar otras
acciones.

e Notificacion a los integrantes del Sistema Nacional de Protecciéon Civil en los ambitos
federal, estatal y municipal.

¢ Alertamiento por conducto de los medios de comunicacion masiva sobre el alejamiento del
ciclon y la necesidad de mantenerse atentos a la trayectoria del mismo.

Alejamiento con impacto:

 Analisis y atencion de peligros post-impacto, como inundaciones, escurrimientos, avenidas
y crecimiento de rios.

e Continuacién de las sesiones de los Consejos Estatales y Municipales de Proteccion Civil.

e Continuacién de los trabajos de los centros de coordinacién y comunicacion estatales y
municipales.

Alejamiento sin impacto:
¢ Desactivacion de los Consejos Municipales y Estatales de Proteccion Civil.

¢ En su caso, desactivacion de los centros municipales de coordinacién y comunicacion.

Alejamiento con impacto:
¢ Atender instrucciones de autoridades.

e Revisar condiciones de su vivienda, Si ésta resultd afectada de manera importante,
informar y trasladarse a un refugio temporal.

* Extremar medidas de higiene en agua y alimentos.
¢ Colaborar ordenadamente en las labores de limpieza en su entorno.
Alejamiento sin impacto:
* Mantener acciones indicadas en la etapa de “Acercamiento Amarillo”.
0 Mantener alto nivel de atencién a la informacion oficial.
o En altamar, islas e instalaciones petroleras maritimas, atender instrucciones de navegacion

y de Proteccion Civil.
o Continuar con las medidas de auto proteccion.
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> La Alerta Verde se establece cuando un ciclon tropical se aleja a una distancia de entre
350y 750 km. de un area afectable, dependiendo de la intensidad del ciclon. Se considera
que el peligro es bajo Mientras permanezca en esta etapa, se emitiran boletines con una
frecuencia de por lo menos cada 12 horas.

Adicionalmente a las medidas ya implementadas, el Sistema Nacional de Proteccion Civil
debe implementar otras acciones.

Acciones generales:

¢ Notificacion a los integrantes del Sistema Nacional de Proteccion Civil en los ambitos
federal, estatal y municipal.

¢ Alertamiento por conducto de los medios de comunicacion masiva sobre el alejamiento
del ciclén, la disminucién del peligro y la necesidad de mantenerse atentos a la trayectoria
del mismo.

Alejamiento sin impacto:

¢ Desactivacion de los centros estatales de coordinacion y comunicacion.

* En su caso, cierre de los refugios temporales.

Acciones de la poblacion:

Alejamiento con impacto:

¢ Atender instrucciones de las autoridades.

¢ Mantenerse fuera de zonas afectadas y de edificaciones, arboles, postes, etc., en peligro
de caer.

e Continuar con medidas de higiene en agua y alimentos.

Alejamiento sin impacto:

* Mantenerse informada.

> La Alerta Azul se establece cuando un ciclén tropical se aleja a una distancia mayor a 750
km. de un area afectable. Se considera que el peligro es minimo. Mientras permanezca en

etapa, se emitiran boletines con una frecuencia de por lo menos cada 24 horas.

Adicionalmente a las medidas ya implementadas, el Sistema Nacional de Proteccion Civil
debe implementar otras acciones.

Acciones generales:

¢ Notificacion a los integrantes del Sistema Nacional de Proteccion Civil en los ambitos
federal, estatal y municipal.

¢ Alertamiento por conducto de los medios de comunicacion masiva sobre el alejamiento
del ciclén y la minima posibilidad de afectacion.

e Conclusion de las tareas de alertamiento sobre el fenémeno particular.
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Acciones de la poblacion:
¢ Mantenerse informada

Medidas de seguridad para la poblacion en caso de presencia de ciclones tropicales

Fotografia de Inundacion en Balancan, Tabasco, 2008.
Fuente: Milenio.
Foto Andrés Maldonado, (corresponsal).

Antes del Ciclon Tropical

Preparase para un Ciclén Tropical es un trabajo que le corresponde a toda la comunidad, por
eso a continuacién le damos una serie de medidas que debe seguir antes, durante y después
de este tipo de fenémeno:

* Haga una lista de las acciones que debe realizar para proteger a su familia, casa, rancho,
granja 0 negocio y asigne a sus familiares y empleados las tareas que le corresponden. Al
final, verifique la lista haciendo un simulacro.

* Examine las condiciones estructurales de su hogar o negocio. Tenga a mano los materiales
y herramientas necesarios para realizar reparaciones urgentes y asi prevenir danos mayores,
como por ejemplo: paneles para cubrir las ventanas o puertas, toallas, sabanas, jergas,
bolsas de plastico para impermeabilizar sus pertenencias; tabiques, adocreto y bloques de
cemento para elevar muebles y enseres. (PdC Lluvias, 2011 Nuevo Leon).

e Prepare el siguiente equipo: radio de transistores y linternas con baterias adicionales,
velas, tres metros de soga pequena, hielera, toallas de papel, toallas sanitarias, pasta y
cepillo dental, jabon, panales desechables.

* Verifique que cuenta con los siguientes utensilios: estufa portatil de gas, gasolina, petroleo
o carbdn. Utensilios para comer y cocinar: cuchillos, cucharas de plastico para comer, cuchara
de metal para cocinar, tenedores de plastico, sartén pequeno de cocina con su tapa, tazas
para café, vasos, platos y abridor de latas.

* Es indispensable estar preparado para purificar agua. Compre gotas o tabletas de cloro,
para un litro de agua se requieren cinco tabletas. Si tiene cisterna es conveniente comprar
blanqueador.

e Revise que su botiquin tenga lo necesario para brindar primeros auxilios: alcohol, agua
purificada, gasas, tela adhesiva, tijeras, curitas, algodén, analgésicos, medicamentos contra
diarrea, bicarbonato, jarabe para tos, termémetro, gotas para ojos, oidos y nariz.
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¢ Mantenga fésforos y velas en envases a prueba de agua. Si tiene lampara de gas aseglrese
que tenga combustible para varios dias, asi como de que los extinguidores estén llenos y en
condiciones de uso. También llene el tanque de gasolina de su automovil y revise que el agua
de la bateria sea suficiente.

¢ Provéase de alimentos enlatados y otros que no requieran refrigeracion ni ser cocinados,
tales como: leche, jugos, carnes precocidas o deshidratadas, galletas, cocoa, barras de
chocolate, cereales, frutas y vegetales en conserva, café soluble y azlicar. Ademas, almacene
dos litros de agua por persona para cada dia.

* Prepare bastante ropa limpia tanto de cama como de uso personal: mantas, sarapes o
frazadas, bolsas de dormir, hamacas, colchonetas o petates, tenga por lo menos dos mudas
de ropa adicionales, incluyendo medias gruesas; utilice zapatos fuertes, que no resbalen, de
preferencia botas.

Durante el Ciclén Tropical
Cuando un Ciclén Tropical amenace entrar en las proximas 24 horas, Usted puede:

¢ Quedarse en su casa siempre y cuando esté bien construida y en terrenos altos, fuera del
peligro de marejadas y rios o quebradas que puedan desbordarse: Si se queda en su casa
asegure los objetos que puedan caerse o romperse. A las ventanas pongales cinta adhesiva
colocada en forma de X. Las puertas cricelas con tablas y vigas de madera. Si el techo es de
lamina tome precauciones y aseglrelo porque puede desprenderse.

¢ Tenga especial precaucion con sustancias quimicas, téxicas o nocivas. Almacénelas en un
lugar seguro donde no haya peligro de que contaminen las aguas en caso de inundacion. Si
tiene sustancias quimicas que reaccionan con agua, protéjalas en envases impermeables.
Lea cuidadosamente las advertencias en las etiquetas. Ciertos reactivos quimicos producen
gases explosivos cuando se humedecen; otros producen gases venenosos al mezclarse con
agua.

e Moverse a un lugar seguro ya previsto porque su casa se encuentra en una area baja,
cerca de la playa o en zonas de inundaciones, o bien porque no le ofrece proteccion
adecuada. En el caso, lleve consigo objetos personales indispensables: agua, alimentos,
medicinas y ropa.

¢ Evacuar la casa si las autoridades lo recomiendan. {NO LO PIENSE, VAYASE! Esta indicacion
esta basada en la intensidad del ciclon y su fuerza destructora. En este caso, busque un
refugio publico cuando las autoridades notifiquen oficialmente que fueron abiertos. Hagalo
rapidamente. Antes de dejar su casa desconecte el interruptor eléctrico, cierre tanques de
gas y aseglrese de que no haya fugas.

¢ Trate de conservar la calma. Si sus nifos ven que tiene miedo, ellos pueden asustarse mas.
¢ Mantenga su radio encendido para obtener informacion e instrucciones.

¢ Use el teléfono solo para llamadas de emergencia.

¢ Abra una ventana o puerta del lado opuesto a la que sopla el viento. Esté pendiente para

cerrarla rapidamente si el viento cambia de direccion y abra otra puerta o ventana en el lado
opuesto.
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e Dentro de su casa manténgase en el lado opuesto a la direccién que sopla el viento y segln
cambie de direccion, muévase a otros cuartos. Aléjese de ventanas y puertas de cristal,
pueden romperse.

* Tenga con usted sus objetos personales, documentos, dinero y medicinas en bolsas de
plastico.

* No salga de la casa o refugio porque los objetos que levanta el viento pueden golpearlo o
puede morir electrocutado.

¢ No salga durante la calma que acompana al ojo de huracan. El viento puede cesar desde
algunos minutos hasta varias horas. La calma termina de repente y el viento volvera a soplar
rapidamente con fuerza de ciclén en direccién contraria.

* Salga hasta que las autoridades lo indiquen.

Después del Ciclon Tropical

* Conserve la calma. Encienda su radio para conocer detalles sobre la ayuda de emergencia
disponible, condicione del area y reporte de la situaciéon en carreteras.

Fuera de su casa

e Manténgase alejado de las areas de desastre. Ayude a limpiar obstrucciones en la carretera
y vias de acceso a su area.

* Notoque alambres eléctricos sueltos, colgantes o mojados. Reporte averiasinmediatamente
a las autoridades.

 Si tiene que manejar, extreme sus precauciones. Esté atento a los arboles caidos, junte
las ramas y otros escombros, amontonelos en un sitio facil de recoleccion fuera de la
carretera.

¢ Tome precauciones especiales para prevenir incendios, pues la falta de presion en las
lineas de agua, las carreteras obstruidas y la interrupcién de otros servicios hacen muy dificil
combatirlos.

Dentro de su casa

* Sise refugio en otro lado, antes de entrar a su casa inspeccione posibles danos estructurales
para estar seguro de que no se encuentra en peligro de derrumbe. Sea cauteloso al entrar.

e No use fuego para alumbrar porque existe la posibilidad de algin escape de gas; una
linterna de baterias es ideal. Aseglrese de que la corriente eléctrica esté desconectada y

observe si hay alambres eléctricos vivos a un corto circuito.

* Sj las aguas ocasionaron danos en el sistema eléctrico, no encienda las luces o aparatos
eléctricos hasta que un electricista haya inspeccionado el sistema.

e Abra las puertas y ventanas para que circule el aire. Esto ayudara a remover olores
desagradables, lo protegera de posibles escapes de gas y ayudara a que se seque la casa.

e Limpie su casa lo antes posible para evitar enfermedades.
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¢ Revise los alimentos, pues éstos pueden haberse descompuesto si el servicio eléctrico se
suspendid por muchas horas. Entierre la comida descompuesta.

e Purifique agua para beber y cocinar con cualquiera de estos métodos: hierva el agua por
lo menos 15 minutos, viértala inmediatamente en un envase esterilizado, de preferencia de
cristal, y cibrala con una tapa de rosca, enfriela si es posible.

* Ponga cinco gotas o cinco tabletas de desinfectantes comercial a base de cloro para
purificar un litro de agua, agitelo bien y espere 30 minutos antes de beberla. Para desinfectar
el agua de la cisterna, coloque un bote abierto seis centimetros clbicos de blanqueador por
cada mil litros de agua, bajelo hasta que llegue al agua y agitelo para su completa distribucion
0 haga circular el agua colocando una manguera abierta en la cisterna.

* Si tiene seguro, haga una lista de los danos y notifique a su representante.
¢ Sj el dano es general, no use el teléfono para reportar interrupciones individuales de
electricidad, gas, agua y teléfono. Informe los problemas individuales a las empresas

de servicio publico solamente después de que los servicios se hayan restablecido en su
colonia.

6.1.4 Recomendaciones en época de sequia
Recomendaciones
- Manténgase bien hidratado, tome agua con frecuencia para evitar la deshidratacion.
- Use ropa ligera y de algoddn, que evite acaloramiento.
- No use ropa oscura si trabajara o estara bajo el sol, es mejor la clara.

- Evite cambios de temperatura bruscos, si va a entrar a un lugar con aire acondicionado
después de estar expuesto al calor, hagalo poco a poco.

También las mascotas

Las mascotas como perros, gatos, aves o roedores, son seres vivos muy sensibles al calor,
recuerde no dejarlas expuestas al sol todo el dia en el patio, azotea o jardin, péngalas a
resguardo ya que el sol puede afectarlas gravemente, no olvide poner a su alcance agua y
alimento suficientes.

6.1.5 Vientos fuertes

Clasificacion de las estructuras segiin su importancia

Se recomienda que la seguridad necesaria para que una construccion cumpla con las
funciones para las que se destine, se establezca a partir de niveles de importancia. En
la practica actual, dichos niveles se asignan a velocidades de diseno correspondientes a
periodos de retorno constantes u 6ptimos. En este inciso, seglin el nivel de importancia
seleccionado para una estructura, las construcciones se clasifican en los grupos que se
definen a continuacion.
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GRUPO A Estructuras con un grado de seguridad elevado. Se incluyen en este grupo aquéllas
cuya falla cause la pérdida de un ndmero importante de vidas, o perjuicios econémicos
o culturales excepcionalmente altos; las construcciones y depésitos cuya falla implique
un peligro significativo por almacenar o contener sustancias toxicas o inflamables; las
construcciones cuyo funcionamiento es imprescindible y debe continuar después de la
ocurrencia de vientos fuertes y las construcciones cuya falla impida la operacién de plantas
termoeléctricas, hidroeléctricas y nucleares. Ejemplos de estas estructuras son: areas de
reunién con capacidad mayor que doscientas personas (salas de espectaculos, auditorios
y centros de convenciones), locales y cubiertas que alojen equipo especialmente costoso,
museos, templos, estadios, terminales de distribucion de hidrocarburos, centrales telefénicas
e inmuebles de telecomunicaciones principales, estaciones terminales de transporte,
estaciones de bomberos, de rescate y de policia, hospitales e inmuebles médicos con
areas de urgencias, centros de operacion en situaciones de desastre, escuelas, chimeneas,
subestaciones eléctricas.

GRUPO B Estructuras para las que se recomienda un grado de seguridad moderado. Se
clasifican en este grupo aquéllas que, al fallar, generan baja pérdida de vidas humanas y
que ocasionan danos materiales de magnitud intermedia; aquéllas cuya falla por viento
pueda poner en peligro a otras de este grupo o del anterior; las construcciones que forman
parte de plantas generadoras de energia y que, al fallar, no paralizarian el funcionamiento
de la planta. Ejemplos de estructuras en este grupo son: plantas industriales, subestaciones
eléctricas de menor importancia quelas del Grupo A, bodegas ordinarias, gasolineras
(excepto los depodsitos exteriores de combustibles pertenecientes al Grupo A), comercios,
restaurantes, casas para habitacion, viviendas, edificios de apartamentos u oficinas, hoteles,
bardas cuya altura sea mayor que 2.5 metros. También pertenecen a este grupo: salas de
reunion y espectaculos, estructuras de depodsitos urbanas o industriales, no incluidas en el
Grupo A. Los recubrimientos, tales como cancelerias y elementos estructurales que formen
parte de las fachadas, perteneceran a este grupo siempre y cuando no causen danos
corporales o materiales importantes al desprenderse, en caso contrario, se analizaran como
pertenecientes al Grupo A.

GRUPO C Estructuras para las que se recomienda un grado de seguridad bajo. Son aquéllas
cuya falla no implica graves consecuencias, ni causa danos a construcciones de los Grupos
Ay B. Abarca estructuras o elementos temporales con vida Gtil menor que tres meses,
bodegas provisionales, cimbras, carteles, muros aislados y bardas con altura menor o
igual que2.5 metros. Las provisiones necesarias para la seguridad durante la construccion
de estructuras, se evaluaran para la importancia de este grupo. (Sociedad Mexicana de
Ingenieria Estructural).

Clasificacion de las estructuras segiin su respuesta antela accion del viento

Por las caracteristicas del comportamiento de las estructuras a los efectos dinamicos del
viento, las construcciones se clasifican en cuatro tipos.

TIPO 1 Estructuras poco sensibles a las rafagas y a los efectos dinamicos del viento. Se
agrupan en este tipo aquéllas en las que la relacion de esbeltez, A, (definida como la
relacion entre la altura y la menor dimension en planta), es menor o igual que cinco y con
periodo natural de vibracién del primer modo, menor o igual que un segundo. Se consideran
dentro de este tipo la mayoria de los edificios para habitacion u oficinas, bodegas, naves
industriales, teatros y auditorios, puentes cortos. Para trabes y para armaduras simples o
continuas, la relacion de esbeltez se obtendra al dividir el claro mayor por la menor dimension
perpendicular a éste. Incluye las construcciones cerradas con sistemas de cubierta rigidos,



BALANCAN TABASCO 2011

capaces de resistir las cargas debidas al viento sin que varie esencialmente su geometria.
Se excluyen las cubiertas flexibles, como las de tipo colgante, a menos que, por la adopcion
de una geometria adecuada, proporcionada por la aplicacion de pre-esfuerzo u otra medida
conveniente, se limite la respuesta estructural dinamica de manera que se satisfagan los
requerimientos aqui establecidos.

TIPO 2 Estructuras que, por su alta relacion de esbeltez o las dimensiones reducidas de su
seccion transversal, son sensibles a la turbulencia del viento y tienen periodos naturales que
favorecen la ocurrencia de oscilaciones importantes por la accion del viento. En este tipo se
incluyen los edificios con relacion de esbeltez, A, mayor que cinco o con periodo fundamental
mayor que un segundo; las torres de celosia atirantada, chimeneas, tanques elevados,
antenas, bardas, parapetos, anuncios y las construcciones que presentan una pequena
dimension paralela a la direccion del viento. Se excluyen aquéllas que explicitamente se
mencionan como pertenecientes a los Tipos 3y 4.

TIPO 3 Estas estructuras, presentan todas las caracteristicas de las del Tipo 2 y, ademas,
presentan oscilaciones importantes transversales al flujo del viento al aparecer vortices
o remolinos periddicos que interactlan con la estructura. Se incluyen las construcciones
y elementos aproximadamente cilindricos o prismaticos esbeltos, tales como chimeneas,
tuberias exteriores o elevadas, arbotantes para iluminacion y postes de distribucion.

TIPO 4 Estructuras que por su forma y dimensiones o por la magnitud de sus periodos de
vibracion (periodos naturales mayores que un segundo), presentan problemas aerodinamicos
inestables. Entre ellas se hallan las formas aerodinamicamente inestables como los cables de
las lineas de transmisién, cuya seccion transversal se ve modificada de manera desfavorable
en zonas sometidas a heladas, las tuberias colgantes y las antenas parabdlicas.

Categorias de terrenos segin su rugosidad

Tanto en el procedimiento de analisis estatico como en el dindmico, intervienen factores que
dependen de las condiciones topograficas y de exposicion locales en donde se desplantara la
construccion. Por lo tanto, con el fin de evaluar correctamente dichos factores, es necesario
establecer clasificaciones de caracter practico. En la Figura 162 se consignan cuatro
categorias de terrenos atendiendo al grado de rugosidad que se presenta alrededor de la
zona de desplante. El factor de exposicion y el factor de la topografia deben relacionarse con
las caracteristicas del sitio de desplante de la estructura. En la direccion del viento que se
esté analizando, el terreno inmediato a la estructura debera presentar la misma rugosidad
(categoria), cuando menos en una distancia denominada “longitud minima de desarrollo”
para cada categoria del terreno.

6.1.6 Recomendaciones en caso de inundacion

Con base en los resultados anteriores se recomienda utilizar los mapas de inundacién los
cuales muestran las zonas de peligro para la poblacion y sirven como herramienta de analisis
para determinar el riesgo latente ante un hecho de esta naturaleza. Ademas de que las capas
de inundacion generadas no son solamente para la visualizacién en un mapa general de
atlas de riesgos sino que estas capas se transforman en archivos Shape para incluirlos en
una aplicacion SIG dinamica y hacer su analisis de manera interactiva.

Cabe resaltar que CONAGUA tiene un programa de inversion asignado a 37 estudios y
proyectos en 2012, de los cuales 3 beneficiaran de manera directa al municipio de Balancan
y estos se describen a continuacion.
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CATEGORIA DE TERRENOS S SU RUGOSIDAD

Categoria Descripcion Ejemplos Limitaciones

Franjas costeras planas,

zonas de pantanos o de La longjitud minima de este tipo de
lagos, campos aéreos, terreno en la direccion del viento
pastizales y tierras de debe ser de 2000 m o 10veces
cultivo sin setos o bardas la altura de la construccion por

al rededor, superficies disenar, laque sea mayor.
nevadas planas.

Terreno abierto,
practicamente
plano, sin
obstrucciones
y superficies de
agua.

Areas urbanas,

suburbanas y de bosques, Las obstrucciones existentes
Terreno cubierto o cualquier terreno con presentan alturas de 3a 5 m. La
por numerosas numerosas obstrucciones longitud minima de este tipo de
obstrucciones estrechamente terreno en la direccién del viento
estrechamente espaciadas. El tamano debe ser de 500 m o 10veces la
espaciadas. de las construcciones altura de la nueva construccion, la

corresponde al de las casas que sea mayor.

y viviendas.

Figura 162. Categoria de terrenos segln su rugosidad.
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1. Proyecto Ejecutivo para desazolve del Arroyo San Marcos, proteccion Marginal Laguna
Popalillo y estructura de control en la ciudad de Balancan, Estado de Tabasco. De 1 mdp.

2. Proyecto Ejecutivo de las Obras de Proteccion (espigones) en las margenes del rio
Usumacinta en los municipios de Balancan, Emiliano Zapata y Tenosique del Estado de
Tabasco. De 4.5 mdp.

3. Proyecto Ejecutivo de muro y bordo de proteccion contra inundaciones de la colonia
Palenque de la ciudad de Balancan, Estado de Tabasco. De 1 mdp.

Sin embargo de acuerdo al analisis obtenido en este estudio, se recomienda llevar a cabo
una obra en la ciudad de Balancan, la cual se describe a continuacion:

e La construccion de un anillo periférico, el cual se ubicaria al sur de la ciudad, el cual
llevaria un trazo del cruce de Periférico y Av. Gobernadores hasta entroncar en diagonal con
Av. Luis Donaldo Colosio.

¢ Dicha construccion tendria un doble propésito, primero de dotar una vialidad principal
que tenga como objetivo un eficaz traslado de la poblacion en caso de contingencia, asi
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como una excelente via de comunicacién de manera permanente y el segundo proposito
de esta obra es que sirva como una barrera artificial que detenga el paso de la crecida del
rio, cuando este desborda en época de lluvia, evitando asi inundaciones en las siguientes
colonias: San Marcos, Palenque, Centro, y Municipal. Tal como se observa en la Figura 163.

Figura 163. Plano de la Ciudad de Balancan, mostrando la obra
sugerida.

Una segunda recomendacion, seria la construccion de un muro de proteccion a lo largo
del rio Usumacinta, frente a las colonias Palenque y San Marcos, esto para disminuir su
vulnerabilidad de riesgo por inundacion. Esto puede observarse en la Figura 164.

Figura 164. Plano de la Ciudad de Balancéan, mostrando la obra
sugerida.

GOBIERNO
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Figura 165. Ciudad de Balancéan,
mostrando Obras sugeridas, para
mitigacion de inundacion.

Ver en Anexo Cartografico Mapa 41
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En el siguiente mapa se muestran las dos obras sugeridas. Figura 165.
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Ademas es importante seguir las siguientes recomendaciones en caso de Inundacion:
Antes de una inundacion

1. Localiza los lugares altos y las rutas por donde puedes llegar a los refugios temporales.
2. Recuerda que es necesario almacenar agua potable, alimentos enlatados, ropa abrigadora,
impermeable y botas.

3. Recuerda guardar tus documentos personales y familiares en una bolsa de plastico para
evitar que se danen.

4.Ten a la mano un botiquin, una linterna y un radio, ambos con pilas probadas que funcionen
correctamente.

5. Mantente informado, a través de la radio, de las indicaciones de las autoridades.

6. Pide ayuda para desconectar los servicios de gas y luz de tu casa.

Durante la inundacion

1. No salgas, no trates de caminar o de nadar a través de caminos inundados, porque el nivel
del agua puede aumentar inesperada y rapidamente y ser peligroso.
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2. Es dificil conocer las condiciones de un camino inundado, por lo que no se debe usar el
automovil en esos momentos.

3. Si estas dentro de un vehiculo y este se queda atrapado por el agua, sal de él y busca un
refugio temporal mientras esperas que alguien te ayude.

4. Mantente lejos de la corriente, pues esta puede contener arboles, piedras u otros objetos
que pueden golpearte.

5. Ten a la mano un directorio de teléfonos de emergencia.

6. Atiende las indicaciones de las autoridades de Proteccién Civil.

7. Conserva la calma y mantente informado a través de tu radio portatil.

8. Si te informan que es necesario que salgas de la zona donde vives, hazlo de inmediato y
llévate sélo lo indispensable.

9. No te acerques a postes, o cables de electricidad.

10. Sivives en zonas bajas, casas de palma, carrizo o adobe, no te arriesgues permaneciendo
ahiy refligiate de inmediato en los lugares especiales, que suelen ser iglesias, escuelas o el
Palacio Municipal.

Después de la inundacion

1. Es necesario revisar las condiciones de tu vivienda. Si tienes duda sobre su seguridad,
consulta a las autoridades y no ingreses en ella.

2. No te acerques a casas u objetos en peligro de caer.

3. Limpia inmediatamente las sustancias toxicas, inflamables o medicamentos que se hayan
derramado.

4. Consume Unicamente el agua y alimentos que almacenaste o los que te proporcione
Proteccion civil.

5. Pasado el peligro, mantente informado y sigue las instrucciones para saber si puedes
regresar a tu casa y si todo esta bajo control.
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6.3 Glosario de términos

Abrasion
Erosion del material rocoso por la friccion de particulas sélidas puestas en movimiento por el
agua, el hielo, el viento, o la fuerza de gravedad.

Acrisol

Suelos profundos y bien drenados de reaccion acida, acumulacién de éxidos e hidroxidos de
fierro y aluminio, de color rojo, amarillo o pardo, sujetos a rapidos procesos de intemperismo
por la accion de las altas temperaturas y lluvias abundantes.

Afluente
Curso de agua, llamado también tributario, con el cual se une a otro de mayor importancia
en un lugar llamado confluencia.

Alisios
Vientos constantes del Este que soplan suavemente desde las altas presiones subtropicales
hacia el Ecuador.

Aluvion

Depositos de sedimentos, barro, arena, gravas, cantos, arcillas y limos. Depositados por
una corriente de agua en desembocaduras y cauces de los rios y arroyos. Se acumula
en los canales de las corrientes en las planicies inundables y en los deltas. (Materiales no
consolidados de época reciente).

Amenaza
Se refiere a la probabilidad de un fendmeno fisico daiino para la sociedad, es el evento
agresor potencial.

Calibracion de Modelo

La calibracion es la fase mas importante en el desarrollo e implementacion de un modelo
hidrodinamico, el objetivo de este analisis de sensibilidad es el de conocer el comportamiento
del modelo en diferentes situaciones para de esta manera identificar cuales son las
principales variables que se deben controlar, con el fin de encontrar parametros que ofrezcan
una adecuada representacion de los fendmenos que se quieren simular.

Caliza

Roca sedimentaria compuesta en gran parte por el mineral de calcita, formada por procesos
organicos o por procesos inorganicos. La mayoria de las calizas tienen contextura clastica,
pero las texturas clasticas, particularmente la cristalina, son comunes.

Caracteristicas Hidrograficas

En el estudio de las aguas continentales, las caracteristicas hidrograficas mas importantes
de los rios son: el caudal, cuenca, vertiente hidrografica, cauce, régimen fluvial, dinamica
fluvial, erosion, sedimentacion fluvial, tipos de valles y pendientes.

Cauce
Zona por la que corre un rio o arroyo.
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Ciclén Tropical

Sistema de baja presion de circulacion organizada con un centro de aire tibio que se desarrolla
en aguas tropicales y algunas veces aguas subtropicales. Dependiendo de la magnitud de
los vientos sostenidos en la superficie, el sistema se clasifica como perturbacion tropical,
depresion tropical, tormenta tropical, huracan o tifon.

Conglomerado
Roca sedimentaria detritica formada de fragmentos mas o menos redondeados de tamano
tal que un porcentaje apreciable del volumen de la roca consiste de particulas de tamafno
mayor a 2 mm.

Contaminacion

Proceso de entropia causado por la actividad humana en contra de las tendencias que
determinan el equilibrio propio de los seres vivos. Es uno de los indices que caracteriza el
antagonismo que puede presentarse entre el desarrollo y localidad de vida.

Cp
Volumen medio anual de escurrimiento natural o virgen por cuenca en Millones de Metros
Cubicos (Mms3).

Cuenca Hidrografica

Es un territorio drenado por un Unico sistema de drenaje natural, es decir que drena sus
aguas al mar a través de un Unico rio o que vierte sus aguas a un Unico lago endorreico. Una
cuenca hidrografica es delimitada por la linea de las cumbres, también llamada “divisoria de
aguas”.

Cuenca Hidrografica

Superficie delimitada por una divisoria cuyas aguas fluyen hacia una corriente principal o
cuerpo de agua; constituye una subdivision de la region hidrografica. La clave se compone
de los dos digitos de la regién hidrografica y una letra mayuscula de la “A” a la “Z”.

Dano
Pérdida econémica, social, ambiental o grado de destruccion causado por un evento.

DE
Siglas en inglés de Modelo de Elevacion Digital del Terreno.

Depresion Tropical
Etapa inicial de un ciclon tropical en la que aun no se le asigna un nombre. Sus vientos son
menores que los 62 km/h (ver escala Saffir-Simpson).

Desatrrollo

Proceso constituido por actividades que conducen a la utilizacion, mejoramiento y/o
conservacion del sistema de bienes y servicios, teniendo en cuenta la prevencion y mitigacion
de eventos peligrosos que puedan generar impactos ambientales negativos, con el objeto de
mantener y mejorar la seguridad y la calidad de la vida humana.

Desarrollo sostenible

Proceso de transformaciones naturales, econdmico-sociales, culturales e institucionales, que
tienen por objeto asegurar el mejoramiento de las condiciones de vida del ser humano y de
su produccioén, sin deteriorar el ambiente natural ni comprometer las bases de un desarrollo
similar para las futuras generaciones.
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Desastre

Son los efectos adversos o las alteraciones intensas que se causan sobre las personas, los
bienes, los servicios y/o el medio ambiente, como resultado de la ocurrencia de un evento, un
proceso o la combinacién de fendmenos de origen natural, social, tecnolégico o provocados
por el hombre. Son las consecuencias de la materializacién de una amenaza sobre un grupo
de elementos expuestos, vulnerables a dicha amenaza.

Dique
Muro para proteger las tierras contra las inundaciones, o para contener la corriente.

Dique de contencion

Dique pequeno construido en una carcava u otros cauces de agua para retardar la velocidad
de la corriente, aminorando la erosion de los canales y aumentando la acumulacion de
sedimento. Los diques de contencion se pueden construir en una gran variedad de
materiales, incluyendo hormigén, mamposteria, rocas sueltas, tablas, lenos, broza, césped,
tierra, alambre, tela o metales de automovil viejos y otros materiales.

Dique de ramas
Dique de contencion compuesto de ramas entrelazadas sostenidas por estacas y alambre.

Ecosistema

Unidad espacial definida por un complejo de componentes y procesos fisicos y bidticos que
interactian en forma interdependiente y que ha creado flujos de energia caracteristicos y
ciclos de movilizacién de materiales.

Epicentro

Punto en la superficie de la Tierra resultado de proyectar sobre ésta el hipocentro de un
terremoto, Se encuentran usualmente en un mapa, senalando el lugar justo sobre el origen
del movimiento sismico.

Eptosoles

Suelos muy delgados, de menos de 30cms de espesor, limitados en profundidad por una roca
dura continua, por materiales muy calcareos, o por una capa cementada situada a menos de
30 cm. de la superficie; a menos de 75 cm. si tiene menos del 20% de tierra fina. Perfil: A-R.

Erosion
Proceso geologico que desgasta, remueve y transporta rocas, materiales sin consolidar y
suelos. Remocion de suelo y particulas de roca por el viento, rios y hielo.

Erosion acelerada

Erosion que progresa a un ritmo mas acelerado que el proceso geolégico normal. Erosion
que sobrepasa de la que existia en las condiciones fisicas naturales, como consecuencia de
la destruccion de la cubierta vegetal o de alguna otra actividad del hombre.

Erosion en carcava
Arrastre de particulas del suelo por accion de la concentracion de las aguas circulantes en
distintos canales o zanjas.

Erosion edlica
Erosion del suelo por la accién del viento.
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Erosion hidrica

Erosion por gotas de lluvia o erosion por salpicamiento. La erosion por gotas de lluvia, cosiste
en la dispersion de los agregados del suelo como resultado del impacto directo de dichas
gotas sobre la superficie del terreno. La energia que confieren las gotas de lluvia al terreno,
provoca deslizamientos de las particulas del suelo que alcanzan alturas hasta de 61 cm
y distancias laterales de 152 cm en terrenos planos (Schwab et al., 1971). Ademas del
salpicamiento del suelo, las gotas de lluvia mantienen al material fino en suspension, lo que
facilita su acarreo por las aguas de escurrimiento.

Erosion inducida o acelerada

Es aquella que se presenta cuando a la accion de los agentes naturales se agrega la accion
del hombre. Este tipo de erosion es propiciado por el mal manejo del suelo y en términos
generales es mas rapida que la geoldgica.

Erosion laminar
Remocién por agua corriente de la capa mas o menos uniforme de material sobre una parte
de la superficie del terreno.

Erosion natural
Tipo de erosion que se origina sin la intervencién de la actividad humana y obedece a cambios
normales en la roca, suelo, declive, capa vegetal y clima.

Escala Saffir-Simpson
Proporciona una escala potencial de danos relacionada con intensidades de huracanes. Fue
creada por Hebert Saffir, Ing. Consultor en Coral Gables, Florida, E.U. en 1971.

Escorrentia
Lamina de agua que circula en una cuenca de drenaje, es decir la altura en milimetros de
agua de lluvia escurrida y extendida uniformemente.

Escurrimiento
Parte de la precipitacion de una zona de drenaje que se desagua por surcos hechos por la
corriente.

Estacion Hidrométrica
Instalacion hidraulica consistente en un conjunto de mecanismos y aparatos que registran y
miden las caracteristicas de una corriente.

Evento

Descripcion de un fendmeno en términos de sus caracteristicas, su dimensiéon y ubicacion
geografica. Registro en el tiempo y el espacio de un fenémeno que representa una
amenaza.

Falla

Superficie de contacto entre dos bloques rocosos con movimientos relativos entre si. Pueden
ser fallas normales, laterales, o inversas. Estructuras geolégicas que representan planos
o superficies de movimiento relativo entre dos bloques de roca o material. Superficie de
ruptura de roca a lo largo de la cual ha habido movimiento diferencial.

Gleysoles

Suelos con problemas de hidromorfia temporal o permanente en los primeros 50 cms a partir
de la superficie. Presenta horizontes grises, verdosos o azulados. Se forman sobre materiales
no consolidados de textura no gruesa por lo que serian regosoles. Perfil: A-B- C.
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Hipocentro (o foco)

Es el punto en la profundidad de la Tierra desde donde se libera la energia en un terremoto.
Cuando ocurre en la corteza de ella (hasta 70 km de profundidad) se denomina superficial.
Si ocurre entre los 70 y los 300 Km se denomina intermedio y si es de mayor profundidad:
profundo (recordemos que el centro de la Tierra se ubica a unos 6.370 Km de profundidad).

Hpa
Media con la que se mide la presion atmosférica (Hectopascal).

Hundimiento
Movimiento vertical y hacia abajo por accion y efecto de la gravedad.

Huracan
Categoria que alcanza un ciclén tropical, con alto grado de destruccion, después de ser
tormenta tropical.

Inestabilidad de laderas
Movimiento de roca y /o suelo en las formas de relieve o laderas montanosas, cerros o lomas
por accion de la gravedad.

Intemperismo
Proceso geolégico de degradacion quimica de las rocas y materiales cuando son expuestas
en la superficie terrestre.

Intensidad
Medida cuantitativa o cualitativa de la severidad de un fendmeno en un sitio especifico.

Intensidad (sismica)

NUmero que se refiere a los efectos de las ondas sismicas en las construcciones, en el terreno
natural y en el comportamiento o actividades del hombre. Los grados de intensidad sismica,
expresados con nimeros romanos del | al Xll, correspondientes a diversas localidades se
asignan con base en la escala de Mercalli. Contrasta con el término magnitud que se refiere
a la energja total liberada por el sismo.

Inundacion

Es la ocupacién por parte del agua de zonas que habitualmente esta libre de esta, bien por
desbordamiento de rios y por lluvias torrenciales, deshielo, por subida de mareas por encima
del nivel habitual o por avalanchas causadas por maremotos o tsunamis.

Inundacion

Una inundacién es 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 o penetracion de agua en sitios
donde usualmente no la hay y, generalmente, danos en la poblacion, agricultura, ganaderia
e infraestructura. (Salas y Jiménez, 2007).

Litologia
La litologia es la parte de la Geologia que trata de las rocas, especialmente de su tamano de
grano, del tamano de las particulas y de sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Lixisoles
Suelos como los acrisoles, pero con un grado de saturacion en bases superior al 50%. Perfil:
A-E-Bt-C, aunque el horizonte E puede no aparecer.
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Magnitud (sismica)
Medida cuantitativa de la energia liberada por un terremoto, y para determinar el valor de
la energia, es decir la magnitud del sismo, la cual fue creada por Charles Ritcher, en 1935.

Meandro

Giro o vuelta pronunciada en el curso de un rio. Crecen a medida que la corriente erosiona su
margen exterior y deposita aluviones en el interior. Las dos orillas del meandro se denominan
concavas y convexas respectivamente.

Mitigacion
Son las acciones y medidas para impedir o disminuir el dano o la destruccion de los
fendmenos naturales o tecnoldgicos en una zona urbana.

Onda tropical

Perturbacion de los vientos alisios, viaja con ellos hacia el oeste, a una velocidad media de
15 km/h. Puede producir nublados por nubes bajas, chubascos de lluviay tormenta eléctrica.
Generalmente se manifiesta mas intensa y organizada en la parte inferior de la troposfera.

Peligro

Probabilidad de ocurrencia de fendmenos destructivos de acuerdo a las caracteristicas
naturales y ubicacion del lugar. Condicién quimica o fisica que tiene el potencial para causar
dano a la gente, la propiedad o el medio ambiente.

Peligro natural
Es la probabilidad de que un fendmeno potencialmente danino suceda en un sector
determinado y dentro de un intervalo especifico de tiempo.

Pendiente del terreno
Angulo que forma la superficie topografica con la horizontal, orientacion de las vertientes
(posicion que ocupa respecto al norte geografico).

Periodo de Retorno

Es el tiempo esperado o tiempo medio entre dos sucesos improbables y con posibles efectos
catastroficos. Asi en Hidraulica es el tiempo medio entre dos trombas de agua por encima de
un cierto caudal.

Phaeozems

Suelos como los chernozems, pero sin acumulacion de carbonatos ni de sulfatos en los
horizontes profundos con un grado de saturacion en bases superior al 50% en los primeros
125 cm desde la superficie. Perfil como el del chernozem.

Pie de monte
Zonade pendiente suave al pie de una cadena montanosa. Esta constituidafundamentalmente
por acumulaciones detriticas procedentes de la erosion de los relieves vecinos.

Precipitacion ciclonica

Es la que se presenta cuando existen fenédmenos meteorolégicos denominados ciclones
tropicales y representan un peligro para las diversas estructuras usadas en la conservacion
del suelo y del agua ya que generalmente son tormentas de grandes magnitudes.

Region Hidrografica

Area delimitada por una divisoria que agrupa por lo menos dos cuencas hidrograficas, cuyas
aguas fluyen a un cauce principal. La cobertura nacional asciende a 37 divisiones. Las cuales
se denotan por el prefijo “RH” y los nimeros 01 al 37.
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Riesgo

Por riego se entiende a la posibilidad de ocurrencia de danos o efectos indeseables sobre
sistemas constituidos por personas, comunidades o sus bienes, como consecuencia de
eventos o fendmenos perturbadores, los que pueden ser de origen natural o pueden resultar
de acciones humanas.

Roca Sedimentaria

Roca formada por la acumulacion de sedimentos, que pueden consistir de fragmentos de
rocas de varios tamanos, los restos o productos de animales o vegetales, el producto de
la accién quimica o de la evaporacion o mezclas de éstos. La estratificacion es el rasgo
particular mas caracteristico de las rocas sedimentarias.

Rotacion de cultivos
Comunmente, la plantacion de diversos cultivos en sucesion recurrente sobre los mismos
terrenos.

Sedimentacion
Proceso mediante el cual se asienta la materia organica y mineral.

Sequia Agricola
Ocurre cuando no existe humedad suficiente en el terreno para un cultivo determinado en un
momento particular de tiempo. La sequia agricola sucede después de la sequia meteorologica.

Sequia Hidrolégica

Se refiere a deficiencias en las fuentes de abastecimiento de aguas superficiales y
subterraneas. Se mide de acuerdo con los niveles de agua en los rios, lagos, presas y
aguas subterraneas. Se requiere un periodo de tiempo entre el déficit de precipitacion y
la disminucion de agua en los rios, lagunas, presas, etc. Por lo que este no es el primer
indicador de la sequia.

Sequia Meteorolégica

Es una expresion de la desviacion de la precipitacion respecto de la normal en un periodo de
tiempo. Estas definiciones dependen de la region considerada, y se basan presumiblemente
del conocimiento de la climatologia regional.

Simulacion Hidrodinamica

Es el proceso que nos permite simular el comportamiento de sistemas que obedecen con
precision las leyes fisicas y los diversos supuestos (por ejemplo las condiciones de contorno)
a diferencia de la situaciéon de un laboratorio. Las condiciones del sistema se pueden
conocer con una precision muy elevada.

Sismo
Movimiento violento de la superficie terrestre, ocasionada por las fuerzas internas del globo
terraqueo.

Subcuenca Hidrografica

Area considerada como una subdivisién de la cuenca hidrografica que presenta caracteristicas
particulares de escurrimiento y extension. Su clave es el resultado de la concatenacion de la
clave de la region hidrografica, mas la clave de la cuenca y una letra mintscula de la “a” ala “z”.

Suelo

Material que se forma en la superficie de la Tierra como resultado de procesos organicos e
inorganicos. El suelo varia segln el clima, la vida animal y vegetal, el tiempo, la pendiente del
terreno y el material (rocoso) del que se deriva.
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Terremoto
Vibraciones de la Tierra causado por el paso de ondas sismicas irradiadas desde una fuente
de energia elastica.

Tiempo de Concentracion
Es el tiempo necesario para que el caudal saliente se estabilice, cuando la ocurrencia de una
precipitaciéon con intensidad constante sobre toda la cuenca.

Tormenta Tropical
Categoria que alcanza un ciclon tropical después de ser depresion tropical y a partir del cual
se le designa un nombre. Puede alcanzar velocidades entre 62 km/hy 118 km/h (ver escala
de Saffir-Simpson).

Velocidad de una corriente
Grado constante de movimiento de una corriente, medio en términos de la distancia que el agua
recorre naturalmente en una cierta unidad de tiempo, usualmente en metros por segundo.

Vertisoles

Suelos con un alto contenido en arcillas 2:1 tipo montmorillonita (>35%) hasta los 50
cms desde la superficie, con grietas que se abren en periodos secos. Microrrelieve gilgai.
Abundantes slickensides que se entrecruzan. Estructura tipicamente paralelepipédica.
Dificultad a la hora de reconocer horizontes debido al churning o movimiento de la masa del
suelo en periodos himedos a causa del hinchamiento de las arcillas al absorber agua. Perfil:
A-C; A-B-C.

Viento

Son corrientes de aire generadas por la diferencia de presiones atmosféricas entre el centro
y el exterior de un ciclon tropical, y que conforman un patron de movimiento rotacional
alrededor de dicho centro. Adicionalmente hay corrientes de aire himedo ascendente cerca
del centro y bajo las bandas nubosas en espiral de ciclon.

Vientos del este
Término usualmente empleado para designar vientos con un componente persistente desde
la direccion del este. Ejemplo: los vientos alisios.

Vulnerabilidad

Factor de riesgo interno de un sujeto o sistema expuesto a una amenaza, correspondiente
a su predisposicion intrinseca a ser afectado o ser susceptible a sufrir una pérdida. Es el
grado estimado de dano o pérdida en un elemento o grupo de elementos expuestos, como
resultado de la ocurrencia de un fendémeno de una magnitud o intensidad dada, expresado
usualmente en una escala que varia desde 0, o sin dafio a 1, o pérdida total. La diferencia de
la vulnerabilidad de los elementos expuestos ante un evento peligroso.

Viento
El viento es aire en movimiento producido por diferencias de presion atmosférica, atribuidas
sobre todo a diferencias de temperatura.

Zonificacion

La zonificacién es un procedimiento que regionaliza zonas de riesgo y de peligro en zonas
urbanas o ciudades y que pueden quedar representadas al nivel de municipio, colonia, barrio
0 zona de pobreza. Para llegar a la definicion de Zonificacion se requieren los temas de
traza urbana, el tema de predios 0 manzanas, calles y terracerias, la carta topografica y la
informacién estadistica que se tiene registrada al nivel del la zona urbana.
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