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1. Antecedentes e Introduccién

1.1.Introduccién

"Las pérdidas que ocasionan los desastres van en aumento, acarreando graves
consecuencias para la supervivencia, la dignidad y los medios de vida de los seres
humanos, en particular los pobres, y para el desarrollo logrado a costa de mucho
esfuerzo. El riesgo de desastres es un motivo de creciente preocupacion mundial cuyo
impacto y accién en una region pueden repercutir en los riesgos de otra y viceversa
(Naciones Unidas, 2005)."

En el municipio de Tlacotalpan la ocurrencia de los embates de fendbmenos naturales ha
ocasionado la lamentable pérdida de vidas humanas, y millones de pesos en dafios materiales
sufridos en viviendas, terrenos utilizados para actividades productivas, caminos, puentes y zonas
explotadas por la poblacién para desarrollo de actividades econémicas, asi como la infraestructura
de sus comunidades.

En la actualidad, el avance de la tecnologia, aunado a modernas visiones y esquemas de
coordinacién, permite monitorear y detectar permanentemente muchos de los fendmenos
perturbadores, y prevenir sus efectos, poniendo principal énfasis en evitar la pérdida de vidas
humanas.

Esta evolucién, ha generado importantes cambios en esquemas de accién en materia de
proteccion, fomentando una transicion de la reaccion a la prevencion; sustentados primordialmente
en el conocimiento sobre el origen, manifestacion e impacto de los fendmenos. Este conocimiento
permite actuar para algunos fendmenos en forma temprana, con mayor eficacia operativa y
buscando minimizar la pérdida de vidas y bienes materiales.

Por todo lo anterior el Municipio de Tlacotalpan, Ver., ha invertido un gran esfuerzo y recursos para
presentar este Atlas de Riesgos, que representa una aplicacion de la estrategia de prevencién y
mitigacion de los riesgos de forma practica y precisa.

A través de este Atlas, las autoridades encargadas de la proteccion civil, la poblacién en general y
cientificos y académicos podran identificar los diferentes peligros que afectan el territorio municipal,
asi como la frecuencia y el impacto que pueden generar estos acontecimientos en la poblacion y
sus bienes.

El uso pertinente y adecuado de este Atlas permitird establecer las acciones de proteccién
necesarias para la prevenciéon y mitigacion de riesgos en todos los niveles de gobierno y la
sociedad, ya que contiene de manera clara la identificacion de cada uno de los peligros que
histéricamente han afectado el territorio municipal y las estrategias de prevencion y/o mitigacion en
caso de presentarse dichos acontecimientos.

A lo largo del mismo, podréa encontrar los elementos que conforman el medio natural del municipio,
posteriormente se presenta la descripcion de las condiciones de vida de los habitantes por medio
de indicadores sociodemograficos. La parte medular del presente documento, muestra los
fendbmenos perturbadores de origen geoldgico e hidrometeoroldgico que afectan el territorio
municipal, cada uno con una descripcién detallada y un mapa que permite ubicar facilmente las
localidades afectadas.

Luego de la descripcion de los fenédmenos perturbadores, se muestra un estudio de vulnerabilidad
de la poblacién y finalmente, la propuesta de obras y acciones de mitigacion contra los diferentes
peligros sefalados.



1.2.Antecedentes

En el Municipio de Tlacotalpan, la existencia de peligros y riesgos naturales ha sido constante
debido a su ubicacién geogréfica y a las condiciones de desarrollo de su poblacion, lo cual ha
desembocado en un estado de riesgo constante, generando lamentables pérdidas cotidianamente.

Los fendmenos que han afectado de manera recurrente a los habitantes de esta demarcacion
municipal en los Ultimos diez afios, desafortunadamente han causado la pérdida de vidas humanas
y materiales, mismas que han afectado la tranquilidad, economia y estabilidad de los habitantes de
este municipio del Estado de Veracruz.

De acuerdo las declaratorias del Gobierno Federal, el Atlas de Riesgos Municipal elaborado en
2009 y diversas fuentes, entre las que se encuentran autoridades y habitantes del municipio, los
peligros que mas afectan el territorio municipal de Tlacotalpan son: tormentas eléctricas,
temperaturas maximas, vientos, sequia e inundaciones.

Como complemento de los antecedentes relacionados con la frecuencia de la ocurrencia de
desastres causados por fenémenos de origen natural; y con la intencion de reforzar la necesidad
que se tiene de contar con un Atlas Municipal de Riesgos actualizado, la siguiente tabla muestra
las Declaratorias de Desastre Natural para efectos de las reglas de operacion del Fondo de
Desastres Naturales (FONDEN) en las cuales se ha visto beneficiado el municipio de Tlacotalpan,
en los Ultimos afios, debido a los embates de los fenémenos naturales:

DECLARATORIAS DE DESASTRE NATURAL PARA EL MUNICIPIO DE TLACOTALPAN,
VERACRUZ EN EL PERIODO 2003 i1 2013

Fecha de publicacion en
el Diario Oficial de la
Federacion

Fechas en las que acontecié

Causa de la declaratoria
el desastre

14 al 24 de septiembre de 9 de octubre de 2003

2003

Dafios provocados por las lluvias
atipicas e impredecibles.

15 de junio de 2005 Contingencia climatolégica en
virtud de los dafios provocados por

lluvia torrencial.

20 de julio de 2005

3 al 7 de octubre de 2005 Lluvias extremas que provocaron | 11 de noviembre de 2005
escurrimientos, desbordamiento de
rios, inundaciones y deslaves
ocasionados por la ocurrencia del
ciclon tropical Stan y la onda

tropical No. 40.

4y 9 de octubre de 2008

Inundacién atipica.

11 de diciembre de 2008

21 al 31 de agosto de 2010

Inundacién fluvial.

07 de septiembre de 2010

26 al 28 de septiembre de
2010

Ocurrencia de lluvias severas.

19 de octubre de 2010

1 de enero al 30 de marzo de
2011

Desastre natural perturbador en el
sector Agropecuario, Acuicola y
Pesquero, a consecuencia de
sequia atipica.

07 de octubre de 2011

Tabla 1. Andlisis histérico de las declaratorias emitidas por la Secretaria de Gobernacion en el Municipio de
Tlacotalpan durante el periodo 2003 - 2013.




Como se aprecia en la tabla anterior, la frecuencia con la que los fendmenos naturales alcanzan
proporciones de desastre en el municipio de Tlacotalpan es muy representativa. Por esta razén es
necesario llevar a cabo acciones de ayuden a preparar a la poblaciéon para actuar en caso de
contingencia, especialmente la poblaciéon que por diversas razones ha establecido sus lugares de
residencia en sitios no aptos para el establecimiento de asentamientos humanos.



Fundamentos juridicos del Atlas de Riesgos

Tener conocimiento del marco juridico que respalda la formulacion del Atlas de Riesgos Municipal
constituye el mejor instrumento con el que la administracion publica cuenta para promover un
esquema de trabajo apegado al derecho, razon por lo cual se hara referencia a los preceptos mas
importantes.

El Atlas de Riesgos Municipal tiene como referentes las siguientes bases legales:

1 Ley General de Proteccion Civil

1 Ley General de Asentamientos Humanos

1 Ley de Aguas Nacionales

1 Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente

1 Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

1 Ley de Proteccién Civil para el Estado de Veracruz

1.3.Objetivo

A continuacion se presentan los objetivos planteados en la elaboracién de este Atlas Municipal de
Riesgos.
Objetivos Generales

1 Elaborar un documento que permita identificar los riesgos potenciales a partir de los
diversos peligros existentes en el municipio de Tlacotalpan y que pueden afectar a la
poblacién, la infraestructura y a los recursos naturales del mismo.

1 Proporcionar la base técnica para la creacion de estrategias de prevencion y mitigacion de
los riesgos a nivel integral en el municipio.

Objetivos especificos

1 Recopilar la documentacion técnica referente al municipio de Tlacotalpan y que sea
aplicable en la prevencion de desastres a nivel municipal: documentacion juridica e
histérica.

1 Analizar y describir los elementos que conforman el medio natural y sociodemografico del
municipio de Tlacotalpan.

9 Integrar un documento donde se identifiquen los diversos peligros naturales a los que se
encuentra expuesta la poblaciéon del municipio de Tlacotalpan, las zonas de riesgo (ZR)
existentes y las zonas de conflicto en las que la ocupacion y el aprovechamiento del suelo
resulten incompatibles con los peligros detectados.

1 Generar las recomendaciones y propuestas de obras y acciones de mitigacién y gestion

del riesgo en el municipio de Tlacotalpan, Veracruz.

1.4.Alcances

Con el Atlas de Riesgos actualizado del Municipio de Tlacotalpan, Veracruz, las autoridades
tendran a su disposicién un instrumento con el cual podran tomar las decisiones mas acertadas en
materia de prevencion y mitigacion de los riesgos provocados por los fenémenos perturbadores de
origen natural.

Asimismo, contaran con los mecanismos que les permitan normar los distintos usos actuales y
futuros del suelo, sefialando los limites de crecimiento, estipulando los programas prioritarios para
que el centro de poblacion tenga un proceso de crecimiento ordenado, seguro y estable, con la
finalidad de alcanzar las mejores condiciones de vida para los habitantes de Tlacotalpan.



1.5.Metodologia General

La base fundamental para poder realizar un diagndstico conveniente de los riesgos presentes en
los asentamientos humanos y su entorno, es el conocimiento cientifico de los fenémenos que
afectan una region, ademas de poder realizar una estimacion del impacto y consecuencias que
éstos pueden ocasionar. Dichas consecuencias dependen de la infraestructura existente en la
zona, asi como las caracteristicas sociodemograficas de los asentamientos en el area de analisis.

Debido a la importancia que conlleva ejecutar acciones que coadyuven a preservar el bienestar de
los habitantes de una regién, se menciona a continuacion de manera general el proceso
metodoldgico utilizado en la elaboracion de este Atlas Municipal de Riesgos:

1.
2.

10.
11.

12.

Recopilacion de informacion bibliogréfica e histérica del municipio en estudio.

Andlisis detallado de las caracteristicas del medio natural que conforman el territorio municipal
Y Su entorno.

Estudio minucioso de las condiciones sociodemogréaficas de los habitantes del municipio,
destacando los procesos de expansion de las areas urbanas y de ocupacién de las zonas de
riesgo.

Identificacion del origen de los peligros del medio natural que afectan al municipio en estudio.

Andlisis detallado de las zonas afectadas por los diferentes peligros identificados en el punto
anterior. Dicho analisis se hara realizando mediciones de campo utilizando dispositivos de
posicionamiento global, andlisis de imagenes de satélite, fotografias aéreas y con evidencia
cuya fuente sean los datos proporcionados por los habitantes de las zonas en estudio.

Elaboracion de cartografia digital con las diferentes Zonas de Riesgo (ZR) identificadas ante
los diversos peligros o fendmenos perturbadores que afecten el territorio municipal.

Estudio de vulnerabilidad hacia los diferentes fenébmenos identificados.

Determinacion de los niveles de riesgo y grado de exposicion de la poblacién hacia los
diferentes riesgos identificados.

Célculo de los niveles de riesgo ante los diferentes peligros encontrados, tomando como base
los niveles de exposicion, peligro y vulnerabilidad social identificados en los pasos anteriores.

Elaboracién de cartografia digital con los niveles de riesgo ubicados en el territorio municipal.

Disefio de propuestas de obras y acciones de mitigacién para los riesgos identificados en
pasos anteriores.

Elaboracion de cartografia digital con la ubicacién de las obras y acciones que mitiguen los
riesgos estudiados en pasos anteriores.

1.6.Contenido del Atlas de Riesgos

El Atlas Municipal de Riesgos de TlacotalpanVeracruz, se conforma de la siguiente manera:

9 Introduccion y antecedentes

Contiene una breve explicacion de las problematicas relacionadas con los peligros de
origen natural que a nivel histérico y a la fecha se presentan en el municipio de
TlacotalpanVeracruz.

1 Determinacion de la zona de estudio

Delimitacion de la zona en estudio a través de la descripcion de la region a la que
pertenece el municipio a nivel de cuencas hidrolégicas, a nivel de definicion poligonal de
los limites y ubicacion dentro del estado, y finalmente a través de la descripcién de las
localidades por medio de la traza urbana. Para cada uno de los niveles mencionados
anteriormente se presentan mapas que permiten identificar cada uno de los elementos
explicados.



9 Caracterizacién de los elementos del medio natural

En este apartado se analizan los elementos que conforman el medio fisico de la zona de
estudio, a partir de las caracteristicas naturales de la zona. Los temas descritos son:
fisiografia, geologia, geomorfologia, edafologia, hidrologia, climatologia, uso de suelo y
vegetacion, areas naturales protegidas y problematica ambiental. Para cada uno de los
temas citados anteriormente se presenta un mapa con su descripcion detallada.

1 Caracterizacién de los elementos, sociales, econdmicos y demograficos

Esta seccion del documento integra una breve caracterizacion general de la situacion
demografica, social y econémica de la zona de estudio con indicadores bésicos que
revelan las condiciones generales del estado que guarda el municipio. Para los diversos
factores de la dinamica social descritos en este apartado se incluye un mapa que los
describe.

1 Identificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fendmenos perturbadores de
origen natural

Contiene la informacién sobre el analisis de cada uno de los fendmenos perturbadores de
origen natural, area de ocurrencia y grado o nivel de impacto, determinando la
vulnerabilidad social de las poblaciones expuestas a esas amenazas; una vez ubicadas las
zonas de riesgo se presentan las propuestas de obras y acciones que coadyuvaran a
disminuir el riesgo, asi como los estudios que detallen los niveles de riesgo o peligro.



2. Zona de estudio
Determinacion de la zona de estudio

El' municipio de Tlacotalpan se | ocaliza en entre | os paralelos
meridianos 95A 3006 gested SeAlocalié &n la regioh deh Rppatoapan y sus

colindancias son con los municipios de: Alvarado al norte, al sur José Azueta e Isla, al oeste con

Amatitlan y Acula y hacia el este con Lerdo de Tejada, Saltabarranca y Santiago Tuxtla.

Tlacotalpan geolégicamente se haya dentro de la llanura costera del golfo, su altitud promedio es al
nivel del mar la mayor parte de su territorio y llega a elevarse hasta los 10 m al norte en
colindancias del municipio de Alvarado.

Una de las caracteristicas geogréaficas del municipio es que se sitla en la regién de la cuenca del
rio Papaloapan conformada por 24 subcuencas de las cuales tres forman parte del area municipal;
como las de los rios Papaloapan, Tesechoacan y Camarén. La cuenca del rio Papaloapan nace
principalmente en las zonas serranas de la Sierra Madre del Sur limitando con el estado de
Oaxaca, asi como en una menor porcién del Cinturén Volcanico Transmexicano abarcado parte de
la zona sur - sureste del Volcan Pico de Orizaba entre Puebla y Veracruz con la subcuenca del rio
Blanco; la mayoria de estos escurrimientos llegan a zonas bajas, ejemplo de ello es al espacio
geografico del municipio de Tlacotalpan que tiende a convertirse en el flujo mayor del paso de agua
por lo que en temporadas de ciclones tropicales se ve afectada por el crecimiento del rio
Papaloapan y sus respectivos afluentes.

Los centros urbanos mas importantes dentro del area de estudio son: Veracruz, Boca del Rio,
Cérdoba, Orizaba, Tehuacan, Tuxtepec, San Andrés Tuxtla y Santiago Tuxtla varios de ellos
asentados dentro de la cuenca del Papaloapan a excepcién de Veracruz y Boca del rio. Las
carreteras federales mas representativas de la zona son: Km. 145, Km. 180, Km. 150, Km. 175 y
Km. 185, mismas que comunican a la zona costera, sur y con el centro del pais; asi también
existen carreteras federales concesionadas de cuatro carriles y carreteras estatales de dos carriles,
éstas Ultimas son las que permiten tener acceso con el municipio de Tlacotalpan.

Mapa 1. Determinacién de la Zona de Estudio




3. Caracterizacion de los elementos del medio natural

En este apartado se analizaran los elementos que conforman el medio fisico del municipio de
Tlacotalpan. Para cada uno de los elementos descritos, se puede encontrar en el Anexo
Cartografico un mapa que muestra la distribucion de los componentes mencionados.

3.1.Fisiografia

Las provincias fisiograficas son regiones en las que el relieve es el resultado de la accién de un
mismo conjunto de agentes modeladores, con un mismo origen geolégico y caracteristicas
semejantes de suelos y vegetacion. Por lo tanto, la caracterizacién de las unidades fisiograficas
esta basada en la conjuncién de rasgos de clima, morfologia, edafologia y vegetacion, lo cual
permite analizar de manera integral las diferentes caracteristicas del paisaje y como éstas se
relacionan entre si.

En México existen 15 grandes regiones fisiogréficas, entre las cuales se encuentra la provincia
fisiografica de la Llanura Costera del Golfo Sur, en la cual se encuentra el municipio de
Tlacotalpan. Esta provincia comprende las regiones costeras del Estado de Veracruz y Tabasco, y
esta conformada principalmente por planicies aluviales formadas por los depoésitos de los rios
Papaloapan, Coatzacoalcos, Grijalva y Usumacinta (Medina Chena, Salazar Chimal, & Alvarez
Palacios, 2010).

Para la elaboracion del Mapa fisiogréafico del municipio de Tlacotalpan, se usé la informacién sobre
climatologia, geomorfologia, edafologia y uso de suelo y vegetacién previamente generada. A
partir de lo anterior, se definié a la morfologia como el principal rasgo identificador y se delimitaron
las unidades en base a las caracteristicas dominantes de cada una de las variables. Como
resultado se obtuvieron cuatro unidades fisiograficas para el municipio, las cuales se describen a
continuacion.

Planicie detritica inundable con uso agricola

Es una de las principales unidades fisiogréficas del municipio de Tlacotalpan. Abarca un &rea de
408.75 km?, lo que representa el 70.89% del area municipal. Esta unidad presenta un clima calido
subhimedo, con un paisaje caracterizado por planicies formadas por el depésito de sedimentos de
origen tanto fluvial como lacustre.

A partir de esto se han desarrollado suelos arcillosos inundables de tipo Gleysol en asociacion con
Fluvisoles principalmente. Sin embargo, estas zonas han sido ocupadas por las actividades
agropecuarias como los cultivos y los pastizales inducidos.

Planicie detritica inundable con vegetacion acuatica y subacuética

Esta unidad ocupa un area dentro del municipio de 33.13 km?, que representa el 5.74% del total del
territorio municipal. El clima es de tipo calido subhimedo, con un relieve de planicies formadas por
el depésito de detritos principalmente lacustres, sobre los que se forman suelos de tipo Gleysol. El
tipo de vegetacion en esta unidad esta representado principalmente por manglares y popales.

Planicie detritica inundable con vegetacion de sabana

Se localiza hacia el noreste del municipio, en donde se encuentran las lagunas de Cafias, laguna el
Reloj y laguna Fresada, cerca de la localidad de California. Abarca un area de 29.71 km? que
representa el 5.15% del total de territorio municipal.

Esta unidad presenta un clima de célido himedo a subhimedo, y esta conformada por planicies de
depdsitos detriticos, principalmente de origen lacustre y en menor medida de origen fluvial. Los
suelos que se desarrollan sobre esta unidad son de tipo Gleysol muy arcillosos, con vegetacion de
sabana.

Planicie detritica inundable con vegetacion de selva baja perennifolia

Esta unidad se encuentra de manera dispersa a lo largo del municipio debido a que corresponde
con los remanentes de selva baja perennifolia que persisten al cambio de uso de suelo. En



conjunto ocupan un area de 50.89 km?, que representa el 8.82% del territorio del municipio de
Tlacotalpan.

Se caracteriza por un clima de tipo cdlido subhimedo principalmente, con planicies formadas en
mayor proporcién por depositos fluviales y en menor medida por depésitos lacustres. Los suelos
que se forman en esta unidad son principalmente de tipo Gleysol, con texturas arcillosas. La
vegetacion que predomina es de selva baja perennifolia, la cual se caracteriza por desarrollarse en
suelos sujetos a inundacion.

Altimetria

El municipio de Tlacotalpan se encuentra principalmente en un rango altitudinal de 0 a 20 metros
sobre el nivel del mar, formando una extensa planicie originada por la dinamica hidrolégica. Sin
embargo, fuera del territorio municipal se pueden distinguir otros rangos altimétricos, como en la
region de dunas costeras, en donde se observan dunas con alturas de hasta 100 metros.

Pendientes

El municipio de Tlacotalpan presenta pendientes de 0 a 0.5 grados de inclinacion, lo que indica que
esta caracterizado por un relieve principalmente plano. Las zonas con mayor pendiente se
localizan fuera del municipio, en la region de las dunas costeras, en donde llegan a alcanzar un
maximo de 20 grados de inclinacion.



Mapa 2. Mapa Fisiogréfico
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3.2.Geologia

El municipio de Tlacotalpan, Veracruz, se ubica en la provincia Llanura Costera Veracruzana
(Cervantes-Zamora et al., 1991), y se encuentra embebido en la cuenca del rio Papaloapan (Mapa
de determinacion de la zona de estudio). Su geologia esta intrinsecamente relacionada con la
evolucién tecténica del Golfo de México que ocurre desde el Tridsico Superior con la ruptura del
supercontinente Pangea y que continta con la sedimentacion de diversas Formaciones sobre las
cuales sobreyacen las unidades litolégicas que se encuentran en el municipio.

En Tlacotalpan se diferencian dos unidades litoldgicas, ambas del Holoceno, los sedimentos
palustres y los aluviales (Mapa geoldgico), cuyo origen ha sido favorecido por la planicie que
domina el municipio (Mapa de pendientes) y la constante aportacion de agua que ha originado
zonas de inundacion periddica.

Los primeros estan relacionados con zonas inundadas permanente o intermitentemente, las cuales
han permitido el desarrollo de la vegetacién y la constante aportacion de materia organica; en
Tlacotalpan los sedimentos palustres se componen principalmente de granos de limo y arcilla de
color oscuro y de olor fétido debido a la eutrofizacién de la materia organica y estan relacionados a
zonas cubiertas por manglares o popales (Mapa de vegetacion y uso del suelo).

Las zonas cubiertas por sedimentos aluviales corresponden a areas de aportacion de material
detritico, arenas y limos principalmente, depositado por la dinamica de la red de drenaje dentritica
(Mapa hidrolégico), que alimenta al rio Papaloapan, alrededor del cual se extiende la mayor parte
de la planicie aluvial, debido a las dimensiones de su caudal.

11



Mapa 3. Mapa Geol6gico

3.2 MAPA GEOLOGICO

Municipio Tlacotalpan, Veracruz

12



3.3.Geomorfologia

El municipio de Tlacotalpan se encuentra en la zona baja o de emision de la cuenca del
Papaloapan, en donde el proceso erosivo dominante es la sedimentacion del material transportado
por los escurrimientos desde la zona media y alta de la cuenca. Debido a su red hidrogréfica, en
definitiva, el proceso geomorfolégico dominante en el municipio es el fluvial, el cual debe su
presencia a flujos de agua encauzados y semiencauzados.

En Tlacotalpan pueden encontrarse cinco unidades geomorfolégicas diferenciadas por su génesis
y morfologia. De estas, las més extendidas son las planicies de las cuales se pueden diferenciar
las planicies fluviales y las palustres, y que corresponden al relieve exdégeno acumulativo. Cabe
precisar que la morfogénesis de cada una responde a factores diferenciados, la planicie fluvial esta
relacionada con la dindmica de crecida y estiaje de las corrientes fluviales mientras que la palustre
se encuentra determinada por zonas de inundacion temporal o permanente, las cuales han
favorecido el desarrollo de vegetacion hidréfila (Mapa de vegetacion y uso del suelo). Esta
diferenciacion otorga a las dos planicies caracteristicas granulométricas diferentes (ver apartado de
Geologia) y una morfoevolucién particular.

Como puede observarse en el Mapa Geomorfolégico, las planicies palustres se desarrollan de
forma dominante en la zona cercana a la linea de costa, debido a la amplitud de los canales o
cauces y en donde las dunas actian como un dique natural, favoreciendo la inundacién periddica o
permanente. Por otro lado las planicies fluviales estan asociadas a las corrientes hidricas,
principalmente al rio Papaloapan, ya que es la corriente de mayor caudal.

Perteneciente también al relieve exdgeno acumulativo, se encuentran los bancos de material
formados por derrubios fluviopalustres. Estos corresponden a formas positivas del relieve con poca
profundidad o sobresaliendo del cauce, formados por el depésito de la carga de la corriente, a lo
que sigue un crecimiento por acumulacién a los lados y aguas abajo (Lugo-Hubp, 2011). En el
municipio de Tlacotalpan se observan algunos bancos de material en los lagos cercanos a la zona
de dunas (Mapa geomorfologico), algunos de estos forman islas de material mas consolidado,
probablemente recrecidos alrededor de un nucleo rocoso.

Sobre el cauce del rio Papaloapan, se observan igualmente varios bancos de material, debido a la
abundante carga de sélidos que arrastra consigo. Algunos de estos bancos poseen grandes
dimensiones, el mas extenso de ellos, ubicado a la altura de la localidad La Guadalupe, posee mas
de 3 km®. Este banco de material originé un meandro que ahora ha sido parcialmente abandonado
por la corriente. Otros cauces abandonados se encuentran al sureste, cerca del cauce del rio San
Juan (Mapa geomorfoldgico), los cuales se han formado en su mayoria por estrangulamiento;
estos constituyen la Gnica geoforma denudativa del municipio.

La magnitud del caudal de algunos de los escurrimientos que recorren el municipio, sobre todo el
rio Papaloapan, ha originado que en mediante desbordamientos periddicos sobre la llanura formen
flujos secundarios, y hagan recrecer las margenes del cauce generando diques naturales o levées,
los cuales en ocasiones pueden ser fijados posteriormente por la vegetacion (Pedraza, 1996).

13
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3.4.Edafologia

La identificacién y definicion de las unidades edafolégicas facilita la planificacion del uso del suelo,
y coadyuva en el andlisis de peligros, como por ejemplo las inundaciones, la erosién hidrica, los
deslaves (movimientos gravitacionales), entre otros. Por lo tanto, el principal objetivo del andlisis
edafolégico es mostrar la disposicion de las distintas unidades de suelo, asi como sus
caracteristicas, lo cual se encuentra representado en el Mapa edafolégico.

Este mapa se elabor6 mediante la informacién elaborada y presentada por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) en el Conjunto Nacional de Datos Vectoriales de Edafologia escala
1:250000 serie Il, de la carta Coatzacoalcos, clave E1504. A partir de lo anterior se identificaron
tres tipos de suelos dominantes en el municipio que son el Gleysol, Vertisol y Phaeozem.

Gleysol

Los Gleysoles son el suelo con mayor extension tanto en el municipio como en la zona colindante.
Ocupa el 88.75% del &rea total del municipio de Tlacotalpan y se caracteriza por presentar una
textura de tipo fina o arcillosa. De manera general, los Gleysoles se forman sobre materiales no
consolidados recientes, principalmente en los de origen fluvial, marino y lacustre, en relieves
planos y depresiones. Estos suelos se asocian principalmente a zonas de inundacion, debido a que
se caracterizan por un estado de saturacion durante largos periodos por la presencia de aguas
fredticas (IUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007).

Uno de los principales problemas para el manejo de este tipo de suelos es la necesidad de instalar
un sistema de drenaje de canales profundos para disminuir la saturacion hidrica. Los Gleysoles
drenados adecuadamente pueden usarse para cultivos arables e incluso horticultura. Sin embargo,
no es recomendable laborearlos cuando estan bajo condiciones de alta saturacién o en zonas de
depresion, debido a que eventualmente volveran a inundarse, por lo que es mejor conservarlos con
su cubierta forestal natural (IUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007).

Cabe mencionar que los Gleysoles en el municipio de Tlacotalpan presentan también
caracteristicas de suelos de tipo Vertisol y Fluvisol principalmente, cuya caracteristica es que han
estado fuertemente influenciados por el agua. Este tipo de suelos se forman también sobre
terrenos deprimidos o planos, a partir de material no consolidado, lo cual determina que la textura
dominante sea de fina o arcillosa.

Finalmente, de acuerdo a lo registrado por el INEGI en el Conjunto Nacional de Datos Vectoriales
de Edafologia, dentro del municipio existen Gleysoles con altas concentraciones de sales solubles,
condiciones sobre la cual es comUin encontrar vegetacion de manglar (Mapa de vegetacién y uso
del suelo). Los Gleysoles con estas caracteristicas tienen poco valor agricola, por lo que
generalmente son usados para pastoreo extensivo, sin embargo, es recomendable conservar la
vegetacion nativa, especialmente tratdndose de manglares (IUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007).

Vertisol

Los Vertisoles son el segundo suelo dominante dentro del municipio, aunque tan sélo ocupan el
1.74% del total del area municipal. Se localizan en la zona oriental, hacia la localidad de La
Esperanza, cerca de la Laguna Michapite. Presentan una textura fina y elementos de suelos de
tipo Gleysol y Phaeozem.

De manera general, los Vertisoles se desarrollan en depresiones y zonas llanas a onduladas, y se
caracterizan por contener una alta proporcion de arcillas expandibles, lo cual los hace susceptibles
a las inundaciones y de dificil manejo, debido a que cuando se secan forman grietas profundas
desde la superficie hacia abajo. Debido a esto, uno de los principales peligros asociados a este tipo
de suelos, ademés de las inundaciones, son los agrietamientos en construcciones y obras por la
capacidad expansiva de las arcillas (IUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007).

No obstante, los Vertisoles tienen un considerable potencial agricola, si se manejan
adecuadamente. Por ejemplo, el cultivo de algoddn tiene un buen desempefio sobre este tipo de
suelos, debido a que su sistema radicular vertical no se dafia severamente por los agrietamientos,
a diferencia de por ejemplo sistemas forestales. Sin embargo, las practicas de manejo deben
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enfocarse principalmente al control del agua, en combinacion con la conservacion o mejora de la
fertilidad (IUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007).

Phaeozem

Los Phaeozems son suelos oscuros ricos en materia organica que se desarrollan sobre material no
consolidado, sobre tierras llanas a onduladas. Son suelos porosos, fértiles y son excelentes tierras
agricolas, sin embargo, la erosion tanto edlica e hidrica son peligros serios (IUSS Grupo de Trabajo
WRB, 2007). Estos suelos ocupan una minima porcién dentro del territorio municipal, con menos
del 1% del total del area total, pero son méas representativos en la zona colindante del municipio,
localizadndose hacia el noreste y suroeste de la region.
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Mapa 5. Mapa Edafol6gico
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3.5.Cuencas y Subcuencas

Una cuenca hidrolégica es un éarea natural o perturbada en donde cae lluvia o emergen
nacimientos de agua desembocando en un punto comun, se puede subdividir en subcuencas y
microcuencas.

A lo largo del territorio nacional, se presenta un patrén distintivo de oferta y distribucion de agua, en
el que las cabeceras de las cuencas caracterizadas por cursos de aguas temporales e incipientes
dificilmente pueden mantener actividades agricolas intensas (Boege, 2009).

En el estado de Veracruz la disponibilidad per capita es de 8,796 m¥afio, la precipitacion anual es
de 1484 mm. Se cuenta con una planeacién del Consejo del Sistema Veracruzano del Agua en 5
regiones: Panuco (16 municipios), Norte (47 municipios), Centro (58 municipios), Papaloapan (68
municipios) y Coatzacoalcos (23 municipios), (Gobierno del estado de Veracruz, 2010). Asi mismo
el SIATL propone su propia subdivisiéon de subcuencas.

Para el municipio de Tlacotalpan, Veracruz el INE en el 2010 consider6 que se encuentra en la
cuenca del Rio Papaloapan y el SIATL considera 3 subcuencas que inciden en el territorio
municipal, Rio Tesechoacan, Rio Papaloapan y Rio Camarén.

Se realizd, también, una modelacioén de flujos para determinar la acumulaciéon y escurrimientos
relacionado con la topografia y generar las microcuencas dentro del territorio municipal, asi como
la direccién de los escurrimientos. Se encontraron 5 microcuencas, tomandose como cauce
principal al Rio Papaloapan que disecciona al municipio.

La primera de estas microcuencas se encuentra al norte del municipio en las localidades de El
Estero y La Providencia y pertenece a la subcuencas del Rio Papaloapan , y contempla a la
Laguna Cerro del Gato que se encuentra en el municipio colindante de Alvarado, la siguiente
microcuenca cubre casi por completo el este del municipio tomando en cuenta el Rio San Juan el
cual tiene como afluentes a el Rio Martinela, arroyo Cafio el Carrizo y Arroyo la Cocina, esta
pertenece también a la subcuenca del Rio Papaloapan. En el norte centro se encuentra otra
microcuenca que contempla a la Laguna la Natilla y a la localidad de Boca de Paredes y pertenece
a la subcuenca del Rio Tlacotalpan. La dltima de estas microcuencas se encuentra hacia el oeste
del municipio y pertenece a la subcuenca del Rio Camarén, contempla al Rio Chiquito y varias
lagunas como Laguna los Amates.
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Mapa 6. Mapa de Cuencas y Subcuencas
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3.6.Hidrografia

El mapa de hidrografia presenta la distribucion espacial y comportamiento de los recursos hidricos
superficiales y la dindmica del ciclo del agua en el municipio de Tlacotalpan y su zona colindante.
La determinacion de las caracteristicas hidrolégicas de una region, es primordial tanto para la
identificacion previa de los peligros asociados con los elementos hidrolégicos, como para la
planificacion respecto a los usos del agua y su disponibilidad (Torres Pérez-Negron, Lopez Lépez,
& Castafieda Robles, 2012). Por lo tanto, el principal objetivo de este mapa es mostrar la
disponibilidad natural del agua superficial y su comportamiento espacial dentro del municipio de
Tlacotalpan y su zona colindante.

Para la elaboracion del presente mapa se empleé un método indirecto y semi-empirico de calculo
del Volumen Medio Anual de Escurrimiento Natural, segun lo estipulado en el Apéndice Normativo
AA0 de | a Nor ma Of-01&-CNAI200Msobreé apreservaciol @@Mecurso agua, que
establece las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anual de las
aguas nacionales (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2002).

A partir de la informacion de tipo de suelo (edafologia) y de vegetacion y uso de suelo generados
para la zona de Tlacotalpan, se calcularon los coeficientes de escurrimiento. Posteriormente con la
informacién sobre la precipitacion media acumulada anual, se calculé el Volumen de Escurrimiento
Medio Anual Natural. Finalmente, en base a esta informacion, se determinaron las zonas de los
ciclos de recarga relacionadas con el ciclo del agua.

Como resultado se obtuvieron volimenes de escurrimiento desde 0 m3 hasta 1,150 m3, los cuales
fueron agrupados de la siguiente manera:

1  Volumen Medio Anual de Escurrimiento Natural de 0 m3 a 50 m?

Estas condiciones de escurrimiento se localizan principalmente hacia la region de las dunas
costeras, donde los suelos son permeables y el tipo de vegetacion (selva baja caducifolia) permite
la intercepcion del agua precipitada, por lo que el escurrimiento superficial resulta muy bajo, a
pesar de que la precipitacion media acumulada anual en esta zona es del orden de 1,600 mm a
1,700 mm. Estas condiciones de escurrimiento no se encuentran dentro del area del municipio de
Tlacotalpan.

f  Volumen Medio Anual de Escurrimiento Natural de 50 m3 a 100 m?

Este volumen de escurrimiento se presenta en dos zonas distintas con caracteristicas particulares,
pero que finalmente determinan el mismo volumen de escurrimiento. Por un lado se encuentra una
zona que estad ubicada hacia norte, fuera del municipio, en la regién de las dunas costeras, con
suelos permeables y vegetacion de tipo haldfita, caracteristicas que determinan que haya una gran
capacidad de infiltracion, a pesar de la gran cantidad de precipitacion en la regién, que es del
orden de los 1,600 mm a 1,700 mm.

Por otro lado, se encuentra otra zona que esta ubicada al sur y suroeste, con una porcion dentro
del area municipal, que presenta caracteristicas de suelos casi impermeables y un uso de suelo
dominante por cultivos y pastizales inducidos, lo que favorece un alto coeficiente de escurrimiento.
Sin embargo, la poca cantidad de precipitacion media acumulada anual en esta zona, que es
menor a 1,200 mm, determina que el volumen de escurrimiento sea bajo. Esta zona representa el
4.32% del territorio municipal, y est4 ocupada por las localidades de El Vergel (La Berenjena),
Chapultepec (Chapultes), Los Jobos Altos (Sal si puedes), El Limén (San José de Chézaro),
Chinalco y San Agustin.

f  Volumen Medio Anual de Escurrimiento Natural de 100 m3 a 150 m®

Estas condiciones de escurrimiento se localizan principalmente al sur y suroeste, hacia la region de
la laguna San Pedro en lo que respecta al municipio de Tlacotalpan. Presenta condiciones de
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suelos casi impermeables, uso de suelo dominante por cultivos y pastizales inducidos, asi como
una precipitacion media acumulada anual entre 1,200 mm a 1,400 mm. Representa el 17.75% del
territorio municipal y se encuentra en la regiéon de las localidades de Remolino de Pavan, San
Bernardo, San José de Chazaro, Antén Vicente, La Patrona, Alicia Auirre Rodriguez, Santa Julia,
El

Zapote, El Ciruelo, Casas Viejas, El Bajo, Santo Cristo, Palo Alto (Barranca del Limoén) y Rancho
Bonito (Casa Blanca).

1 Volumen Medio Anual de Escurrimiento Natural de 150 m3 a 200 m?

Estas condiciones de volumen de escurrimiento se presentan en zonas con caracteristicas de
suelos casi impermeables, uso de suelo dominante por pastizales inducidos, pero también con
presencia de elementos de vegetacion de selva baja perennifolia, y una precipitacién media
acumulada anual de entre 1,400 mm a 1,600 mm.

En el mapa se pueden identificar de manera general tres zonas claramente delimitadas: una hacia
el suroeste, fuera del municipio; y las otras dos hacia la zona centro y norte, dentro del municipio
de Tlacotalpan, la cual ocupa el 33.75% del total del &rea municipal. En esta zona se encuentran a
las localidades de Isleta del Gavilan, Pérez y Jiménez, Dofia Celia, La Barranca, Pueblo Nuevo,
San Jeronimo, San Antonio, Remolino de Aguilera, Buen Pais, Pavan, Laguna Verde, ElI Suchil
Dos, La Candelaria, El Stchil Uno, Rodolfo Mufioz Montalvo, Lina Aguirre Pérez, ElI Marqués, Las
Canillas, La Paz, La Esperanza, Santa Rosalia, Tierra Nueva, Mata de Chile, El Jarocho y Loma de
Chumiapa.

1 Volumen Medio Anual de Escurrimiento Natural de 200 m3 a 250 m®

Estas condiciones de escurrimiento se presentan principalmente hacia la zona norte y oriente del
municipio. Es una zona claramente definida en el mapa, que representa el 30.33% del total del
area municipal, y es donde se encuentra la cabecera municipal de Tlacotalpan, asi como las
localidades de: El Estero, La Punta del Dormido, La Providencia, Cerro de la Calaverna, La
Paloma, Los Cocos, Mundo Nuevo, El Rincon de Gertrudis, Maria Ofelia, Maria Elvira, California,
La Calaverna, David Zamudio Mora, Samuel Zamudio Mora, Arroyo de la Barranca, Los Amates, El
Espinal, Fuente Bella, Boca de Paredes, San Joaquin, El Paraiso, San Ruperto, San Francisco de
los Cocos, Playa de la Gloria, La Quinta Maria, Ejido El Saladito, La Candelaria, Milpero, San
Rafael, La Mulata, San Pablo, Santa Rita, Playa de Las Aguilas, Boca Martintela, Mata de Cafia, La
Cerquilla, El Volantin, La Guadalupe, La Magdalena, La Providencia, Santa Fe, San Pedro, El
Jobo, La Herradura, El Piotitan, ElI Pepe, Barranca de Limén, La Corriente, EI Maneadero, El
Hornero, Bodeguillas, La Puente, Palma Sola, Cerro Grande, La Esperanza, Boca del Barco, Cerro
de la Gallarda, La Gallarda, Seis de Enero, Boca de San Antonio, La Vuelta de San Mateo, Boca
Nueva, San Isidro, El Zapotal, Hacienda Vieja, Boca de Tecomate, San Julian y Boca de San
Miguel.

Esta zona se caracteriza por suelos casi impermeables como uso de suelo dominante de cultivos y
pastizales inducidos, asi como vegetacién de selva baja perennifolia y de sabana. Ademas,
presenta un régimen de precipitacion media acumulada anual de 1,600 mm a 1,900 mm.

f  Volumen Medio Anual de Escurrimiento Natural de 250 m3 a 300 m®

Estas condiciones de escurrimiento se encuentran principalmente hacia la zona oriente, fuera del
area municipal. Pero también se encuentra una pequefia zona con estas caracteristicas dentro del
municipio, ubicada entre las lagunas de La Natilla y Fresada. Sin embargo, esta zona tan solo
representa el 0.48% del total del area municipal.

Dentro del municipio, esta zona presenta condiciones de suelos casi impermeables con vegetacion

de tipo sabana y precipitacion media acumulada anual de 1,700 mm. Pero fuera del municipio
estas caracteristicas cambian, ya que este régimen de escurrimiento se presenta hacia la zona de

21



colinas que se localiza al oriente del municipio, en donde la precipitacion llega a oscilar entre los
1,900 mmy los 2,200 mm.

1 Volumen Medio Anual de Escurrimiento Natural de 300 m3 a 350 m?

Estas condiciones de volumen de escurrimiento en términos generales ya no se encuentran dentro
del municipio, pero tienen una gran influencia sobre este, ya que es el escurrimiento que viene
desde la zona de colinas ubicada en la porcién oriente de la regién colindante del municipio. En
esta zona la precipitacion llega a ser de 2,200 mm a 2,400 mm con suelos casi impermeables y uso
de suelo predominante por cultivos.

1 Volumen Medio Anual de Escurrimiento Natural de 350 m3 a 400 m®

Este volumen de escurrimiento esta principalmente determinado por la precipitacion de la zona, la
cual es de 2,400 mm a 2,500 mm, y al igual que las zonas anteriores, también se presentan
condiciones de suelos casi impermeables y uso de suelo dominante por cultivos y pastizal
inducido.

f  Volumen Medio Anual de Escurrimiento Natural de 400 m3 a 1,150 m®

Estas condiciones de escurrimiento estan determinadas principalmente por el tipo de vegetacion,
que se caracteriza por zonas de popal y manglares, las cuales se localizan generalmente cerca de
las lagunas y que representa el 5.68% del area del municipio de Tlacotalpan.

En términos generales, se puede observar en el mapa que es escurrimiento tiene un
comportamiento relacionado con la precipitaciéon principalmente, De esta manera, los mayores
volimenes de escurrimiento provienen de la region de la Sierra de Los Tuxtlas debido a la cantidad
de precipitacion que se presenta en esta region.

Finalmente, para determinar las zonas de recarga y del ciclo del agua, se usé la informacion
relativa a las provincias fisiograficas y a los volimenes de escurrimiento, a partir de lo cual se
definieron cuatro zonas:

1 Zona de infiltracién

Corresponde a la zona de las dunas costeras, las cuales presentan condiciones de alta infiltracion
principalmente por el tipo de suelo dominante.

1 Zona de escurrimiento
Se localiza hacia la region de las colinas ubicadas en la porcién oriente del mapa, fuera del
municipio. Esta zona es por donde escurren los mayores volimenes de escurrimiento calculados
para la region, debido a que es la zona donde mayor precipitacion existe.

9 Zona de recepcion

Esta zona es donde se encuentra principalmente el municipio de Tlacotalpan. Se caracteriza por
ser una zona de planicie, en donde es concentrada el agua que precipita o que escurre desde otras
zonas, y que finalmente pasa a formar zona de acumulacién o cuerpos de agua.

1 Zona de acumulacion
Estas zonas corresponden a la definida anteriormente con volimenes de escurrimiento de 400 m3
a 1,150 m3, que son zonas donde por el tipo suelo y de vegetacion (popal y manglar), el suelo se

mantiene saturado o inundado casi permanentemente, por lo que se definieron como zonas de
acumulacion.
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1 Zona de evaporacion

Estas zonas son principalmente los cuerpos de agua, sean escurrimientos, lagunas o el propio
Golfo de México, los cuales son fuentes naturales de evaporacion.
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Mapa 7. Mapa Hidrogréfico

3.5a MAPA

Municipio Tlacotalpan, Veracruz
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3.7.Climatolog|'a < Con formato: EspacioAntes: 2 pto,
Después: 2 pto

1.26 cm, EspacioAntes: 0 pto, Sin
vifietas ni numeracion

Con formato: Sangria: Izquierda:
Por extenderse desde regiones tropicales hasta latitudes medias, y debido a lo complejo de su
topografia, en México se tienen una gran variedad de climas, que van desde los calidos, con
temperaturas medias anuales mayores a 32°C, hasta los frios, con temperaturas menores a 10°C.
(Magafa, Pérez, Vazquez, Carrisoza, & Pérez, 1999).

El municipio de Tlacotalpan estéa localizado en la Subprovincia Llanura Costera Veracruzana, que a
su vez, esta dentro de la amplia Llanura Costera del Golfo Sur, una llanura costera de fuerte
aluvionamiento por parte de los rios mas caudalosos del pais, como el Papaloapan, el
Coatzacoalcos, el Grijalva y el Usumacinta, que la atraviesan para desembocar en el sector sur del
Golfo de México. La altitud que predomina en el municipio es de 0 a 10 msnm y presenta dos tipos
de climas: el calido subhimedo con distinto tipo de régimen de lluvias.

1 Climas

En general, todos los climas calidos se extienden por la vertiente del Pacifico desde el paralelo 24°
norte hacia el sur y del Golfo de México desde el paralelo 23° norte hacia el sur. También se
encuentran en la mayor parte de la Peninsula de Yucatan y al norte del estado de Chiapas.
Aproximadamente 27,23% de la superficie del pais esti cubierta por este grupo. (Villers-Ruiz &
Trejo-Vazquez, 1998).

Las clasificaciones c¢clim8ticas constituyen una forma de establ e
permite describir las condiciones medias que presenta la atmdsfera en un lugar determinado.

(Soto, Gama, & Gomez, 2001), en el caso del territorio tlacotalpefio, predomina el clima célido

subhimedo que se extiende de norte a sur de la municipalidad, iniciando en la localidad de El

Estero avanzando hacia el sur por La Palma, El Espinal, Tlacotalpan, La Guadalupe, El Sacrificio,

Buen Pais, San Joaquin hasta San Agustin y Chinalco al sur del municipio. Este clima mantiene su

temperatura media anual mayor a 22°C y temperatura del mes mas frio mayor a 18°C, este clima

contiene precipitaciones en el mes méas seco entre 0 y 60 mm; en cuanto a sus lluvias de verano,

se conserva con un indice estimador de precipitacion/temperatura mayor de 55.3 y porcentaje de

lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

El clima diferencia en una pequefia porcion del suroeste donde se ubican las localidades El Vergel
y Los Jobos Altos y continta siendo calido subhtimedo con la diferencia de que su precipitacion del
mes mas seco es menor de 60 mm; sus lluvias de verano con indice estimador de
precipitacion/temperatura entre 43.2 y 55.3 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2 del total
anual.

1 Precipitacion

Con respecto a la precipitacion para el municipio de Tlacotalpan, las isoyetas muestran registros de
precipitaciones acumuladas mensuales por arriba de los 150 mm, de este a oeste, (Mapa
climatolégico).

1 Temperatura

El gradiente térmico en el municipio de Tlacotalpan muestra un aumento espacial en el promedio
diario de este a oeste desde valores por debajo de los 22 °C hasta observarse un valor por arriba
de los 24 °C tal como lo muestra el analisis en las isoteliMapa climatol6go).
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Mapa 8. Mapa climatolégico
Con formato: Atlas-Sedesol,
Centrado, EspacioDespués: 0 pto,

Interlineado: sencillo

3.6 MAPA CLIMATOLOGICO
Municipio Tlacotalpan, Veracruz
|
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3.8.Uso de suelo y Vegetacion

La vegetacion de México presenta una alta heterogeneidad debido a las caracteristicas geograficas
del pais. El Instituto Nacional de Geografia y Estadistica ha categorizado los diferentes tipos de
vegetacion en base a las caracteristicas fisonémicas y ecologicas y los ha complementado con los
distintos usos del suelo. De esta manera se tiene que existen 16 grandes categorias de vegetacion
y uso de suelo a nivel nacional (SEMARNAT, 2013).

Al afio 2007 se obtuvo que 71.8% del territorio nacional esta cubierto por comunidades naturales o
vegetacion natural, mientras que un 28% del territorio ha sido transformado en zonas de uso
agropecuario. Veracruz es uno de los estados con menor superficie cubierta por vegetacion
natural, con menos del 40% de su extension (SEMARNAT, 2013).

Las selvas humedas son la principal cubierta vegetal mas afectada, entre las cuales encontramos a
la selva baja perennifolia, la cual ha disminuido su extension de 46,774 hectareas, en el afio 2004,
a 42,809 hectéreas al afio 2007 (SEMARNAT, 2013).

El analisis de la cobertura de vegetacion y uso de suelo de Tlacotalpan tiene como objetivo mostrar
de manera detallada las distintas coberturas del suelo en el municipio. La caracterizaciéon de la
vegetacion y uso de suelo es primordial para la planificacion territorial y el uso apropiado de los
recursos naturales. Esto permite identificar aquellas zonas con potencial para distintos usos del
suelo, pero también aquellas zonas que por sus caracteristicas naturales deben ser conservadas,
restauradas o protegidas dependiendo el ecosistema del que se trate.

El municipio de Tlacotalpan presenta una importante riqgueza natural por los tipos de vegetacion
que se desarrollan dentro de su territorio. Sin embargo, el cambio de uso de suelo ha afectado de
manera importante a las poblaciones de manglares, los cuales constituyen un ecosistema de gran
importancia bioldgica. Esta es una de las principales problematicas observadas durante el andlisis,
el cual evidencié que gran parte de la extensién natural de las zonas de manglar han sido taladas
con el objetivo de abrir espacio a pastizales para la actividad ganadera del municipio y de la region.

Para la elaboracion del mapa de uso de suelo y vegetacion del municipio de Tlacotalpan, se
utilizaron imégenes satelitales Landsat 8 del afio 2013, a partir de las cuales se realizaron andlisis
de combinaciones de bandas espectrales, indices de vegetacion e indices de humedad, asi como
fotointerpretacion de ortofotos digitales. Como resultado de lo anterior se identificaron y delimitaron
13 categorias de vegetacion y usos de suelo para el municipio, las cuales se describen a
continuacion:

1 Manglar

Este ecosistema es uno de los méas importantes dentro del municipio por su importancia bioldgica.
Se extiende a lo largo de 18.41 km? lo que representa el 3.19% del total del area municipal de
Tlacotalpan. Se localiza principalmente al noroeste, hacia la zona del sistema lagunar de Alvarado.

En términos generales, los manglares se encuentran en las zonas resguardadas de las costas
tropicales y subtropicales del mundo, con una alta cantidad de biomasa y productividad en donde
convergen flujos de rios e inundaciones producidas por las mareas que proporcionan agua y
nutrientes en suficiente cantidad. Aunque se sabe de la utilidad de los bienes y servicios
ambientales que ofrecen los manglares, mucha gente aun los considera como terrenos baldios de
escaso 0 ningun valor y que deberian destinarse a otros usos. Es por ello que los ecosistemas de
manglar estan disminuyendo drasticamente como consecuencia de actividades como la tala de sus
arboles, la ganaderia extensiva, los proyectos de ingenieria costera, la agricultura y la disposicién
indiscriminada de contaminantes en los humedales.

Los manglares representan un gran potencial econémico y alimenticio para las poblaciones
humanas que habitan en los alrededores de estos ecosistemas lagunares. Particularmente, los
arboles de los manglares son apreciados como fuente de lefia, carbdén y madera para construccion.
Sin embargo, un manejo inadecuado de estos recursos, ha hecho que los manglares estén
desapareciendo a un ritmo acelerado (Tomlinson, 1986; Silva-Benavides, 1999; Villalobos et al.,
1999, lo cual ha propiciado que en muchos paises, el uso, la conservacion y el manejo de sus
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areas de manglar sea uno de los puntos primordiales dentro de las administraciones
gubernamentales (Lacerda y Schaeffer, 1999).

En México predominan cuatro especies de mangle: mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle
blanco (Laguncularia racemosa), mangle negro (Avicennia germinans) y mangle botoncillo
(Conocarpus erectus). Estas cuatro especies estan sujetas a proteccion especial por la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

1 Vegetacion secundaria de manglar

Este tipo de cobertura es en general vegetacion de manglar pero en un estado de recuperacion
natural (sucesion ecolégica), debido a alguna alteracién o perturbacion que pudo ser ocasionada
por distintos factores como la tala, la compactacién del suelo, la contaminaciéon o incluso por
factores naturales como un periodo de méaxima inundacion o el paso de un huracan.

Estas zonas son puntos importantes para la recuperacion del manglar por lo que una estrategia
recomendable es su conservacion, con el objetivo de que el proceso de sucesion ecoldgica siga
avanzando hasta llegar a tener vegetacién de manglar bien desarrollada.

Las zonas dentro del municipio con este tipo de vegetaciéon ocupan un area de 2.14 km?, lo que
representa el 0.37% del total del municipio, y se localizan hacia el noreste de la laguna El
Embarcadero.

1 Popal

El popal es vegetacion herbacea que se desarrolla en los pantanos de las planicies costeras,
siempre bajo la influencia de agua salobre, y se caracteriza porque algunos de sus componentes
presentan raices aéreas en forma de zancos. La importancia de los popales es que son
ecosistemas muy frecuentados por las aves migratorias, ya que las usan como zonas de descanso
y para buscar alimento (Cérdoba-Avalos, Alcantara-Carbajal, Guzman-Plazola, Mendoza-Martinez,
& Gonzales-Romero, 2009). Sin embargo, la ampliacién de la frontera agropecuaria ha reducido la
extension natural de los popales, mediante el uso de drenes para el desagtie.

Los popales ocupan un area dentro del municipio de 29.14 km?, lo que representa un 5.05% del
total del area del municipio. Se localizan principalmente a las margenes de las lagunas o asociados
a otros cuerpos de agua.

1 Sabana

Las sabanas son un tipo de vegetacién que se caracteriza por extensas praderas compuestas por
gramineas y otras plantas herbaceas con elementos aislados de arboles. Se desarrolla sobre
terrenos con drenaje deficiente y nivel freatico superficial, los cuales se inundan en temporada de
lluvias y en temporada seca los suelos se secan, se endurecen y se agrietan.

Dentro del municipio, este tipo de vegetacion ocupa un area de 29.71 km? que representa el
5.15% del total del &rea municipal. Las zonas de sabana se localizan principalmente al noreste del
municipio, hacia las zonas de la laguna de Cafias y laguna Fresada.

1 Selvabaja perennifolia

La selva baja perennifolia es un ecosistema caracterizado por incluir comunidades vegetales de 3 a
15 metros de altura en promedio, que se desarrollan en condiciones de inundacién permanente o
semipermanente, sobre suelos pesados o arcillosos. Este tipo de vegetacion se encuentra
asociada con vegetacion de manglares, popales, sabanas y selvas altas perennifolias. Sin
embargo, la tala y apertura de nuevas zonas de potreros o de cultivos ha reducido su extensién
dentro del municipio, teniendo zonas donde el pastizal ha invadido por completo el area de
distribucion natural de este ecosistema.

Dentro del municipio de Tlacotalpan se pueden encontrar importantes fragmentos dispersos de
selva baja perennifolia, los cuales en conjunto ocupan un area de 6.32 km?, que representa el
1.09% del total del &rea municipal.
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1 Selvabaja perennifolia con elementos de manglar

Este tipo de cobertura se caracteriz6 como una asociacién de selva baja perennifolia con
elementos de manglar, lo que indica que es una zona de transicion entre estos dos ecosistemas.
Ocupa un area minima dentro del territorio municipal con una extensién de 0.39 km? lo que
representa tan sélo el 0.06% del area municipal.

1 Vegetacion secundaria de selva baja perennifolia

Este tipo de vegetacién corresponde con elementos de selva baja perennifolia en un estado de
perturbacion o alteracion, que, de acuerdo al diagndstico realizado en trabajo de campo, es debido
a la tala y a la apertura de veredas o pequefios caminos. Las zonas con vegetacién secundaria de
selva baja perennifolia ocupan un area de 41.62 km?, lo gue representa el 7.21% del territorio
municipal.

1 Selvabaja perennifolia con elementos de pastizal inducido

Como se menciond anteriormente, una de las principales causas de la reduccion de la selva baja
perennifolia es la extension de la frontera agropecuaria. Las zonas con vegetacion secundaria de
Selva baja perennifolia eventualmente pasaran a tener areas de pastizal inducido de mayor
extension y finalmente pueden llegar a convertirse en zonas de pastizales inducido.

Las zonas con este tipo de vegetacion ocupan un area de 2.54 km?, que representa el 0.44% del
territorio municipal de Tlacotalpan.

1 Pastizal inducido

El pastizal inducido es aquel que surge cuando es eliminada la vegetacion original. Este pastizal
puede aparecer como consecuencia del desmonte de cualquier tipo de vegetacion, también puede
establecerse en areas agricolas abandonadas o bien como resultado de areas que se incendiaron.
Las zonas de pastizal inducido en el municipio de Tlacotalpan han surgido principalmente por la
tala, quema y desecacion de zonas con vegetacion de manglar, selva baja perennifolia y popales
principalmente. La quema es una de los principales mecanismos para la apertura de nuevas zonas
ganaderas en el municipio de Tlacotalpan, sin embargo, cabe mencionar que ésta es una de las
actividades mas riesgosas y que provocan mayor impacto ambiental.

El pastizal inducido ocupa un area de 216.41 km? que representa el 37.53% del total del area
municipal, y es el tipo de uso de suelo que domina en el municipio.

1 Pastizal inducido con elementos de manglar

Dentro de algunas zonas de pastizal inducido es comdn encontrar elementos aislados de la
vegetacion original que habia antes, como por ejemplo manglares. Estas zonas ocupan un area de
4.66 hectareas dentro del municipio, que representa tan soélo el 0.006% del territorio municipal. Sin
embargo, la identificacion de estas zonas es de gran importancia ya que generalmente son zonas
de constante presion de las actividades humanas sobre los manglares, por lo que es necesario
construir propuestas de politica territorial especiales para estas zonas.

1 Pastizal inducido con elementos de selva baja perennifolia

Los pastizales que presentan elementos de selva baja perennifolia se presentan como zonas en la
que existen arboles aislados, o en las que los linderos estan delimitados con arboles nativos, o en
las que existen zonas que no pudieron ser intervenidas como por ejemplo zonas muy inundadas.
Estas zonas ocupan un area de 123.50 km?, que representa el 21.41% del territorio municipal.

1 Cultivo

En base al trabajo de campo realizado, se registré que el principal cultivo de la zona es la cafia de
azlcar. Estas zonas se encuentran de manera dispersa a lo largo del municipio y ocupan un area
de 69.81 km?, que representa el 12.10 % del territorio municipal.
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1 Asentamientos humanos

La zonas de asentamientos humanos en el municipio, estan principalmente representadas por el

area urbana de Tlacotalpan, que en total ocupa un area aproximada de 1.57 km?Z.

Mapa 9. Mapa de uso de suelo y vegetacion

3.7 MAPA DE USO DE SUELO Y VEGETACION

Municipio Tlacotalpan, Veracruz
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3.9.Areas naturales protegidas «

En el municipio de Tlacotalpan_no existen areas naturales protegidas legalmente«

declaradas. ,

4. Caracteristicas demograficas

En este capitulo se muestran las caracteristicas generales de la situacion demogréfica, social y
econodmica del municipio de Tlacotalpan, Veracruz.

La informacién contenida en éste apartado, muestra a través de diversos indicadores, la dinamica
demografica del municipio de Tlacotalpan. Dentro de las principales caracteristicas que se
muestran se encuentran: la escolaridad de |la poblacién y el grado de marginacién de la misma. Por
otro lado, se presentan las principales actividades econdémicas que se llevan a cabo en este
municipio, y ademas se ofrece una descripcion de las condiciones de la poblacion
econdmicamente activa y de la infraestructura urbana del territorio municipal.

4.1. Elementos demograficos: dinamica demografica,
distribucion de poblacion, mortalidad, densidad de poblacién.

Poblacién total

De acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 del INEGI, la poblacién total del municipio
de Tlacotalpan_es de 13,248 habitantes; de los cuales 6,415 son hombres vy 6,869 son mujeres.

En lo que respecta a la evolucion demogréfica, las tablas de Evolucion Demografica (Tabla 2) y de
Crecimiento Poblacional, del apartado de anexos, muestran las relaciones de crecimiento y el
grado de variacion de la poblacion del municipio de Tlacotalpan. En éstas se observa que en los
Ultimos afios un importante y progresivo descenso en el nimero de habitantes, Esto se debe
principalmente a la emigracion hacia otros municipios del pais y el extranjero.

Dindmica demografica

De acuerdo con los datos del ultimo Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI (2010), la poblacién
total del municipio de Tlacotalpan_se distribuye de la siguiente manera: el 48.29% son hombres y el
51.84% son mujeres. La Gréfica 1 _muestra cédmo se distribuye la poblacién por grupos
quinquenales de edad y sexo; en ella se observa gue la mayoria de la poblacidn se concentra entre
los rangos de edad entre 10 y 19_afios y que dentro de estos rangos, los gue presentan tales
edades son en ligera mayoria mujeres,
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Gréfica 1. Piramide poblacional
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Gréfica 1. Piramide poblacional por grupos quinguenales y sexo en el municipio de Tlacotalpan, Veracruz.

Mortalidad

La tasa de mortalidad en el municipio es de 3 defunciones por cada 246 nacimientos, lo cual
representa_un _indice de mortalidad del 1.21%. La Tabla 4 _del apartado de anexos muestra la
informacién mencionada.

Localidades v densidad de poblacion

El municipio de Tlacotalpan_se encuentra conformado por 144 localidades, de las cuales, sélo la
cabecera municipal es considerada como una localidad urbana. El mapa 2.2 puede observar las
principales caracteristicas de esta localidad. Esta cartografia muestra informacién basica de la
localidad como son: vialidades, traza urbana, infraestructura, equipamiento, principales vialidades,
etc.

La distribucién de la poblacién por nimero de habitantes se muestra en el siguiente mapa (mapa
4.1 del Anexo cartogréfico). En él se observa que 111 localidades cuentan_con una poblacién
menor a 50 habitantes; 27_localidades tienen una poblacién entre 51 y 150_habitantes; 7_con una
poblacion entre 151 y 400_habitantes; y 1 localidad con una poblacién superior a los 7,600
habitantes.
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Mapa 10. Distribucién de la poblacién

4.1 MAPA DE DE LA POBLACION
Municiplio Tlacotalpan, Veracruz

En lo que respecta a la densidad de poblacién, el promedio a nivel municipal es de 23 habitantes
por cada kilémetro cuadrado (Km
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%), Este indicador refleja una baja incidencia de peligros propios de la dinamica de ubicacién y
desplazamiento de la poblacién, tal como el hacinamiento.

Poblacion indigena

En relacién a la poblacién indigena, datos del Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2010) revela
que en todo el territorio municipal, existen 86_habitantes mayores de cinco afios de habla indigena,
lo que representa el 0.64% del total de la poblacién, misma que se distribuye principalmente en las
localidades rurales.

El porcentaje de poblacién indigena citado en el parrafo anterior, permite afirmar que Tlacotalpan
€S un municipio con poblacién predominantemente no indigena.

4.2. Caracteristicas sociales
Escolaridad

De acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda del INEGI (2010), el grado promedio de
escolaridad a nivel municipal es de 6.99 afos, lo cual refleja una escolaridad inferior al promedio
estatal (7.7). En el anexo cartogréfico, se presenta un mapa que_muestra la distribucién de la
poblacidn de la localidad urbana, de acuerdo a su grado promedio de escolaridad.

La distribucién de acuerdo a los Agregados Geoestadisticos Basicos (AGEBS) por manzana,
muestra diferentes grados de escolaridad gue oscilan entre los 4.17_y los 14.5 afios.

La escolaridad de la poblacién es un factor que impacta en el grado de vulnerabilidad de la
localidad de forma inversa, es decir, a mayor grado de escolaridad, menor grado de vulnerabilidad.
De acuerdo con la ponderacion establecida por CENAPRED (CENAPRED, 2009), es posible
identificar grados de vulnerabilidad gque van desde la "muy baja" hasta la "muy alta", teniendo un
sentido del centro hacia la periferia de la localidad.

Por otro lado se sabe que el porcentaje de la poblacién analfabeta a nivel municipal alcanza el
14.45%. Este porcentaje se encuentra radicando particularmente en la Cabecera municipal (449),
Boca de San Miguel_(82_habitantes), Pérez y Jiménez_(70_habitantes) y San Francisco de los

Cocos_(37_habitantes).
En referencia _a los niveles alcanzados por la cobertura de educacién basica, las cifras de la

poblacién gue se encuentra en el rango de los 6 y los 14 afios que asiste a la escuela es del
94.36%. Esta cifra refleja que existe una buena cobertura.

A nivel de localidades, 46 de ellas cuentan con un 100% de cobertura de educacién basica, 5
tienen una cobertura mayor al 95%, 12 brindan educacion al 90% o mas de la demanda. Por otro
lado, las localidades con la peor cobertura de este servicio son Loma de Chumiapa, Chinalco y San
Ruperto.

Nivel de Marginacién

De acuerdo con datos del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO, 2013), el municipio de
Tlacotalpan_presenta un indice de marginacion de -0.24671, clasificAndolo asi como un municipio
que posee un grado de marginacién Medio. Debido a esto, el municipio se posiciona en el lugar
numero 1,414 a nivel nacional.

En |la Tabla 5 del apartado de Anexos, se pueden observar las localidades que presentan mayor y
grado de marginacién en el municipio de Tlacotalpan, En el siguiente mapa (

) se presenta la distribucién espacial de los niveles de marginacién dentro del territorio municipal.
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Mapa 11. Grado de Marginacion de la Poblacion

4.2 MAPA DE GRADO DE MARGINACION DE LA POBLACION

Municiplo Tlacotalpan, Veracruz
. n u
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Entre la poblacion marginada se encuentra la poblacién con alguna discapacidad. La Tabla 6
(Poblacién por tipo de discapacidad) muestra el nimero de habitantes que presentan alguno de los
diferentes tipos de discapacidad. Las cifras reflejan la importancia de tomar acciones en materia de
proteccién civil gue permitan dar mayor proteccién a personas con alguna discapacidad.

Pobreza y rezago social

Bajo este tema, el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica del Desarrollo Social (CONEVAL,
2013)_expreso que, al afio 2010, el municipio de Tlacotalpan, presentd un indice de Rezago Social
(IRS) de -.34254, posicionandolo como un municipio cuyo grado de rezago es Bajo, ubicandolo en
el lugar nimero 1,411_en el contexto nacional (esto, de acuerdo con el orden descendente de
pobreza y rezago social existente en cada municipio del pais).

En lo que respecta al rubro de la pobreza, el CONEVAL indica que el 56.6 % de la poblacién vive
en pobreza, con un promedio de 2.7 carencias, en tanto que el 14.1 % se encuentra en situaciéon
de pobreza extrema. Este dato ubica al municipio en el lugar 1,479 a nivel nacional.

Otro factor a tomar en cuenta, es la vulnerabilidad derivada del nimero de carencias sociales,
donde el municipio de Tlacotalpan alcanza una cifra del 31.5% de la poblacién; por otra parte, 2.5%
del total de habitantes se considera vulnerable de acuerdo a sus ingresos.
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4.3. Actividades econdmicas

Actividades agricolas

Las actividades agricolas ocupan el segundo lugar dentro del desarrollo econémico del municipio
de Tlacotalpan, cerca del 28% de la poblacién tlacotalpefia se dedica a este tipo de actividades..

La superficie total sembrada al afio 2010 fue de 4,029 hectéareas (ha).

Entre los principales productos que se cultivan en el municipio se encuentran: la cafia de azlcar
(2,609 ha), el maiz de grano (930 _ha), y el sorgo grano_(400_ha).

En lo que respecta al volumen e ingresos que generaron los cultivos mencionados en el parrafo
anterior se tiene que, en el caso de la cafa 114,543.4 toneladas, generando un ingreso de $ 71,
543, 400.00, de maiz de grano se cosecharon 1,745 toneladas, obteniendo una derrama de $5,
675, 500.00. Finalmente, en el caso del sorgo grano, la cosecha alcanzé la cifra de 1,204
toneladas, obteniendo ingresos por $3, 010, 000.00.

Actividades ganaderas

En lo que respecta a la ganaderia, dentro del municipio de Tlacotalpan_hay una superficie de
36,395_hectareas destinadas a la realizacion de este tipo de actividades. En este sentido, el
Gobierno del estado de Veracruz, por medio del Cuadernillo Municipal de Tlacotalpan_(INEGI,
2013), muestra que, durante 2011, el volumen de la produccién de ganado bovino_alcanzé las
5,655.7_toneladas, mientras que de ganado porcino_se produjeron 84.3_toneladas. Esta produccion
genero una derrama econémica de mas de 84 millones de pesos.

Actividades comerciales v de servicios

En cuanto a actividades comerciales, de abasto y de servicios, el INEGI (2010) sefiala que en el
municipio se encuentran instaladas 4 oficinas postales y un mercado publico; asi mismo se realizan
actividades de transporte y de servicios. Por otro lado, es conveniente comentar que en el territorio
municipal existe una_ sucursal de la banca comercial.

Caracteristicas de la poblaciobn econdmicamente activa

Sequn los datos del Censo de Poblacién y Vivienda del INEGI, dentro del municipio de Tlacotalpan
existe un total de 10,864 habitantes con edad mayor de 12 afios, entre los cuales 5,393_son
considerados como poblacién econdémicamente activa; 5,250 se encuentran ocupados y 143
desocupados. Asimismo, se tiene que 5,424 habitantes conforman a la poblacién no
econémicamente activa del municipio.

Dentro de la poblacién ocupada (Gobierno del Estado de Veracruz, 2013)_se tiene_gue el 28.4%
(1,532_habitantes) se dedica a actividades del sector primario; el 18.9% (1,020 _habitantes) se
dedica a actividades del sector secundario v un 50.9% (2,745_habitantes) realiza actividades del
sector terciario.

Dentro _de la poblacion _municipal considerada como econdémicamente inactiva, datos oficiales
(INEGI, 2013)_la desagregan_de la siguiente manera: 1,554 habitantes son estudiantes; 3,175
habitantes realiza quehaceres en el hogar; 413_habitantes son jubilados y pensionados y 118 _son
personas incapacitadas permanentemente.
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4.4. Estructura urbana

Vivienda

La mayoria de las viviendas son propias y de tipo fija, los materiales utilizados principalmente para
su_construccién son el cemento, el tabique, el ladrillo, la madera, la lamina de zinc, asbesto o de
cartén. Con base a los datos estadisticos del Censo de Poblacion (INEGI, 2010), el municipio de
Tlacotalpan_cuenta con 3,989 _viviendas particulares habitadas.

En cuanto a los bienes y caracteristicas con que cuentan los hogares, el INEGI (2010) ofrece datos
importantes sobre las viviendas, sus bienes y servicios, mismos que se encuentran descritos en las
tablas 7 ala 12.

Con respecto a los servicios e infraestructura de la cabecera municipal, el mapa 4.4c muestra que,
sequn el tipo de material en el piso de las viviendas, el grado de vulnerabilidad de la poblacién es
muy bajo. Esta caracteristica se afirma debido a que el 91.20% de las viviendas cuentan con un
material diferente de tierra en el piso.

En lo gue concierne al abastecimiento de agua en los hogares; el mapa 4.4d del anexo cartografico
muestra que existe un pobre nivel de cobertura en la cabecera municipal. Esto se debe a que poco
mas del 40% de las viviendas no cuentan con este servicio, motivo por el cual el grado de
vulnerabilidad de esta poblacion, de acuerdo con la cobertura de agua potables es alto.

Sequn la disponibilidad de energia eléctrica y de drenaje en las viviendas, se tiene que la localidad
de Tlacotalpan_cuenta con amplia cobertura de estos servicios, por tanto se considera que, en los
aspectos mencionados, tiene muy baja vulnerabilidad.

En lo referente a la cobertura de la educacion basica. El mapa4.4g presenta un analisis de
vulnerabilidad segun dicha cobertura. Los resultados reflejaron que existen distintos niveles
educativos, y por tanto, diferentes grados de vulnerabilidad de acuerdo con este indicador.

Hacinamiento

Un aspecto que habla de la calidad de vida de los ciudadanos de cualquier territorio es el grado de
ocupacién de las viviendas por parte de los habitantes de las mismas. En el caso de México se
considera que existe hacinamiento cuando existen mas de 3 ocupantes por cada dormitorio de la
vivienda.

En este sentido, de acuerdo a los datos del Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2010) dentro
del municipio de Tlacotalpan_existe un promedio de 0.94 habitantes por cuarto, por tanto se puede
afirmar gue no existe hacinamiento.

Educacion

En relacién al desarrollo dentro del sector educativo, la Tabla 13 (Anexos) muestra el nUmero de
centros educativos en el municipio por nivel académico y el total de estudiantes en cada nivel en el
periodo 2010-2011.

Como se puede ver en la tabla, el mayor nimero de estudiantes se concentra en la educacién
primaria, representando en el 37.09% de los estudiantes inscritos en el periodo.

El nivel educativo gue le sigue es el de Secundaria, con un 32.79% del total de los estudiantes en
el periodo. En tercer lugar, se encuentra la poblacién estudiantil de Secundaria, pues se encuentra
representada por un 19.86%.

En cuanto al nimero de planteles, se observa gue en el municipio de Tlacotalpan, existen 28
escuelas de preescolar, 47 primarias, 5 secundarias y 3 bachilleratos (SEV, 2013).

Salud

Dentro del municipio de Tlacotalpan, la atencién de los servicios médicos es proporcionada por dos
instituciones (IMSS-Oportunidades e ISSSTE). La distribucién de clinicas y consultas otorgadas al
afo 2012 se presenta en la Tabla 14.
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Poblacion derechohabiente y no derechohabiente

La poblacién de Tlacotalpan_que tiene derecho a servicios de salud asciende a 7,758 habitantes, lo
que representa el 58.40% de la poblacién. En la Tabla 16_se muestra cuéles son las instituciones
que tienen mayor y menor numero de derechohabientes.

En lo que respecta a la cabecera municipal, el mapa 4.4i (anexo cartografico) muestra los
diferentes rangos de vulnerabilidad segun el indice de derechohabiencia en esta localidad.

Es posible notar gue la mayor parte de la localidad presenta una baja y muy baja vulnerabilidad de
acuerdo a la derechoabiencia a servicios médicos.
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5. Identificacion de riesqgos, peligros y vulnerabilidad ante
fendmenos perturbadores de origen natural

5.1. Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fendmenos de
origen Geologico-Geomorfologicos

51.1. Vulcanismo

La actividad volcanica es una de las manifestaciones mas violentas de la dinamica terrestre y los
volcanes constituyen la expresion fisica superficial i continental y ocednica- mas notable de los
procesos involucrados en este fendmeno. Los productos emanados de un edificio volcanico varian
en funcién de la viscosidad, composicion y contenido de gases y agua del magma; y se pueden
presentar como coladas de lava o piroclastos. Los piroclastos a su vez pueden mostrar diferente
comportamiento el cual depende de la composicion y de la modalidad de expulsién y
emplazamiento (Macias & Capra, 2005). Sparks y Walker (1973) diferencian tres tipos principales
de emisiones de piroclastos: de caida, flujos piroclasticos y oleadas piroclasticas, los cuales
presentan caracteristicas particulares en sus depositos.

En el territorio de Tlacotalpan no se observan edificios volcanicos ni actividad volcanica de ningln
tipo. A pesar de que el Cerro del Vigia, el cual pertenece a la serie antigua del Campo Volcéanico de
Los Tuxtlas (Nelson et al., 1995), se encuentra al este de Tlacotalpan, no se conocen depoésitos de
su actividad dentro del municipio. Por lo expuesto anteriormente no se considera que exista un
peligro por vulcanismo.
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5.1.2. Fallas y Fracturas

Debido al desplazamiento de las placas tecténicas, la superficie terrestre se encuentra dividida y
deformada por sistemas de fallas y fracturas. Una fractura es el rompimiento de una bloque de
roca, mientras una falla es una discontinuidad que separa dos masas de roca, en la cual una masa
se ha deslizado sobre la otra cuando las fuerzas tecténicas superan su resistencia (Jackson,
1997).

Los sistemas de fallas se identifican en el terreno mediante estructuras morfol6gicas particulares,
tales como cicatrices de desprendimiento, escarpes verticales de falla o valles estructurales rectos
y paralelos, entre otros. Ademas, es posible rastrear los movimientos de fallas en los depésitos de
rocas mediante la presencia de estrias, roca cizallada y milonitas.

El municipio de Tlacotalpan se encuentra dominado por una planicie aluvial y palustre (Mapa
geomorfologico), el cual no se encuentra influenciado por sistemas de fallas locales, por lo que no
se observé ninguna de las evidencias descritas anteriormente.
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5.1.3. Sismos

La sismicidad es uno de los fendmenos geoldgicos potencialmente mas destructivos del globo
terrestre, la cual estd intimamente relacionada con los procesos geoldgicos y geofisicos de la
tectonica de placas. La capa externa de la Tierra o litésfera se encuentra constituida por placas las
cuales se mueven horizontalmente sobre una superficie de consistencia plastica, la astendsfera,
mediante movimientos de convergencia o subduccién y divergencia o creacién de nueva corteza.
Los sismos ocurren mayormente en zonas de convergencia de placas cuando se produce la
liberacién de la energia acumulada debido la friccién de los materiales que constituyen a dichas
placas.

Més del 80% de la sismicidad del globo terrestre se agrupa en el Cinturén de Fuego o
Circumpacifico, el cual se extiende por 40,000 km y recorre las costas de Asia y América. La
sismicidad en el territorio mexicano, asociado al Cinturon de Fuego, esta dada por la interaccién
entre las placas tecténicas: Norteamericana, Cocos, Riveray del Pacifico.

La generacion de sismos en el territorio mexicano se debe a dos tipos de interacciones entre
placas. A lo largo de la margen costera de Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y
Chiapas, las placas de Rivera y Cocos se insertan debajo de la placa Norteamericana, debido a la
diferencia de densidades, dando lugar al fendmeno tectonico conocido como subduccion; por otra
parte, entre la placa del Pacifico y la Norteamericana se observa un desplazamiento lateral el cual
se extiende desde la zona norte de la peninsula de Baja California, hasta el estado de California en
los Estados Unidos. En ocasiones, aunque con menos frecuencia, la placa se fractura lejos de la
linea de subduccion originando sismos generalmente de menor intensidad y a menores
profundidades, a estos se les conoce como eventos intraplaca.

De acuerdo a la regionalizacién sismica de la Comisiéon Federal de Electricidad, el municipio de
Tlacotalpan, Veracruz, se encuentra en una zona de sismicidad media (zona sismica B, Mapa de
peligros sismicos), en donde se registran menor cantidad de epicentros sismicos y de menor
magnitud que en otras zonas sismicas (catalogo de epicentros sismicos de la Republica Mexicana
en el periodo 1998-2013, Servicio Sismolégico Mexicano), y cuyas aceleraciones no sobrepasan el
70% de la aceleracién de la gravedad (9.8 m/sz).

Mediante el trabajo de campo realizado en el municipio no se encontraron evidencias de
afectaciones por sismos a la infraestructura o a la vivienda; por otro lado, a través de encuestas
realizadas a la poblacién, no se recogieron testimonios acerca eventos sismicos. El epicentro
sismico mas cercano a Tlacotalpan se encuentra en el municipio de Acula, a menos de 700 metros,
y corresponde a un sismo de magnitud 4.6 en la escala de Richter ocurrido el 14 de noviembre de
2005, a una profundidad de 72 Km, el cual generd una aceleracién de 13% de g en el centroide
mas cercano (catalogo de epicentros sismicos del Servicio Sismolégico Nacional, SSN). A menos
de 7 Km al este de Tlacotalpan, en el municipio de Angel R. Cabada, se ubica un epicentro sismico
de magnitud 4 en la escala de Richter, del 23 de julio del 2001, a 26 Km de profundidad. Aunque
Tlacotalpan no se caracteriza por presentar eventos sismicos de importancia, no se debe soslayar
la posibilidad de un sismo de mayor magnitud o que pudiera generar mayores aceleraciones,
tomando también en consideracion el efecto amplificador que pueden presentar los depoésitos
litolégicos aluviales y palustres que dominan el territorio municipal.

En este sentido, el andlisis del peligro sismico debe considerar la relacion de la magnitud de cada
epicentro sismico y la distancia que existe de éstos al area de estudio, al igual que la
determinacion de la susceptibilidad del terreno al movimiento, en base a su composicion y
caracteristicas litoldgicas. Para la determinacion del peligro sismico se tom6 como referencia la
metodologia RADIUS (Risk Assessment tools for Diagnosis of Urban areas against Seismic
Disasters: Herramientas de evaluacion del riesgo para el diagndstico de areas urbanas ante el
peligro sismico), desarrollada por las Naciones Unidas (1998).

Se calculé la aceleracion méxima del terreno (PGA, por sus siglas en inglés: Peak Ground
Acceleration) mediante la ley de atenuacién propuesta por Campbell (1981), la cual se basa en la
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magnitud del sismo (M) y la distancia del punto de interés al epicentro sismico (D) y una serie de
constantes dependientes de las condiciones locales, haciendo uso de la base de datos de
epicentros sismicos de la Republica Mexicana del SSN (disponible en http://www.ssn.unam.mx/).
Para el calculo de D se tomd en cuenta la magnitud de cada epicentro localizado en un radio de
300 Km vy la distancia entre estos y 331 puntos de campo considerados (Mapa de peligros
sismicos), los cuales representan los centroides de cada unidad litol6gica (Mapa geolégico).

La susceptibilidad del terreno al movimiento se determind mediante el calculo de la velocidad con
la que las ondas S (Vs: shear wave velocity) se desplazarian a través de cada una de las unidades
geoldgicas del area de estudio, tomando en consideracion los cambios en su topografia. Para este
propésito se consideraron como referencia los trabajos de Sun y Chung (2008) y Yong et al.,
(2008). Las ondas S o secundarias, son ondas gue se desplazan a través de materiales soélidos en
un movimiento de cizalla generando oscilaciones en el terreno, su velocidad varia en funcién de la
composicion y topografia del material por el que se transporta; son éstas las que ocasionan la
mayor cantidad de afectaciones durante un evento sismico (Alva, 1996).

Las aceleraciones obtenidas para los puntos de campo considerados en el andlisis presentan
valores muy bajos, debido a la zona de poca sismicidad en la que se encuentra el municipio y a la
dispersion de los epicentros sismicos considerados. La aceleracion mas alta obtenida corresponde
a un sismo de 4.6 en la escala de Richter ocurrido el 14 de noviembre de 2005, a una profundidad
de 72 Km, el cual generd una aceleracion de 13% de g (0.1330535656) en el punto de campo mas
cercano, tomando como referencia que 100% = 1 g = 9.8 m/s2. El valor mas bajo se obtuvo para
un sismo de 2.7 en la escala de Richter ubicado al este de Crucecita, Oaxaca, para el cual se
obtuvo una aceleracion de 0.0028% de g (0.0000282025).

Por otro lado, para la determinacion de la susceptibilidad del terreno al movimiento, se
establecieron valores de Vs de 200 7 530 para la totalidad del municipio debido a que los depdsitos
tanto aluviales como palustres que determinan la geologia del municipio (Mapa geolégico), se
constituyen de particulas de detritos, poco consolidadas, las cuales se comportan de manera
similar ante la vibracion provocada por el paso de ondas S. La pendiente, la cual puede modificar
la velocidad con que las ondas atraviesan una estructura, no afecta en este caso los resultados
debido a la planicie que se domina el relieve de Tlacotalpan.

A fin de entender la sismicidad del municipio de Tlacotalpan y crear una proyeccion temporal que
permita establecer medidas de prevencién y preparacion ante un sismo, se calcularon periodos de
retorno sismico a 10, 100 y 500 afios mediante un andlisis estadistico, empleando el método de
distribucion de valores extremos generalizada, los resultados se interpolaron mediante el método
spline con el fin de obtener isolineas que relacionaran puntos de igual aceleracion.

Se considera que para los tipos constructivos que se emplean normalmente en México, los dafios
son considerables a partir de una aceleracion del terreno (PGV) igual o mayor a 15% de ¢
(CENAPRED, 2006). Se ha observado también que un sismo puede ocasionar afectaciones
menores desde aceleraciones de 5% de g.

Los periodos de retorno para el municipio de Tlacotalpan muestran claramente una tendencia
creciente hacia el sur y se observan menores magnitudes al norte, en donde predominan los
depdsitos palustres. Los periodos de retorno calculados para 10 afios muestran aceleraciones de
0.085% de g en la zona norte, de 0.097% de g en el centro y 0.11% de g al sur del municipio. Para
100 afios se espera que las aceleraciones sean de 0.24% de g al norte del municipio hasta 0.36%
al sur mientras que en un periodo de 500 afios se obtuvieron valores de 0.49% de g al norte del
municipio, 0.65% de g en el centro y de 0.80% de g al sur (Mapa de peligros sismicos).
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Mapa 12. Mapa de Peligros por Sismos
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5.1.4. Tsunamis

Los tsunamis se originan por el movimiento vertical de la corteza terrestre en el fondo oceanico
debido a eventos sismicos, que conllevan el desplazamiento de grandes masas de agua en forma
de olas dentro de la superficie continental. La altura del oleaje depende de las caracteristicas de
las olas, de la batimetria, de la pendiente, de la configuracion de la costa, difraccién, refraccion, la
reflexion, el esparcimiento y atrapamiento de las ondas en las diversas formaciones fisiograficas
costeras (bahias, golfos, peninsulas, etc.), de los modos normales de resonancia y de la formacién
de bordes en playas, estuarios y lagunas costeras.

Los tsunamis se clasifican en locales, regionales y lejanos segun la distancia o desplazamiento
desde su lugar de origen hasta el contacto con la costa; por ejemplo, en los tsunamis locales el
tiempo de contacto es aproximadamente menor a 1 hora, a diferencia de los regionales o lejanos
donde pueden transcurrir varias horas o incluso dias hasta que el oleaje realice contacto con la
linea de costa.

En México se conocen tsunamis en el margen costero del Océano Pacifico en las zonas de
subsidencia de las placas tecténicas, en donde se generan sismos de magnitud mayor a 7 en la
escala Richter, sin embargo no se tienen reportes de eventos en el Golfo de México, ademas de
que los epicentros sismicos considerados en el analisis no superan una magnitud de 4.6 en la
escala de Richter. Por lo tanto se considera que este fendmeno no representa ningin nivel de
peligro en el municipio de Tlacotalpan.
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5.1.5. Inestabilidad de laderas

La dinamica de la superficie terrestre puede observarse a través de diversos procesos
geomorfolégicos que, por sus caracteristicas de intensidad, frecuencia, escalas, lugares,
condiciones geoldgicas, climéticas e inclusive sociales actian de manera individual o conjunta
modelando la topografia de nuestro planeta (Alcantara y Murillo, 2008). Dentro de esta gama de
procesos se encuentran los de remocién en masa, que también son denominados como procesos
de ladera, procesos gravitacionales (Alcantara, 2000; Hernandez, 2008).

Los procesos de remociéon en masa, desde un punto de vista geomorfolégico, se definen como
fenémenos que involucran el movimiento descendente de un volumen de material constituido por
roca, suelo o por ambos (Cruden, 1991). Para clasificarlos, se recurre a las caracteristicas
morfolégicas del terreno, la antigiiedad del movimiento, el grado de actividad, el tamafio y tipo de
materiales involucrados; y el tipo y la velocidad de los materiales desprendidos (IPN, 2012);
diferenciando asi entre desprendimientos o caidas, vuelcos, deslizamientos, flujos, expansiones
laterales y movimientos complejos, los cuales ocurren cuando un tipo de movimiento se transforma
en ofro.

El municipio de Tlacotalpan geolégicamente se encuentra dentro de la Llanura Costera del Golfo,
sobre sedimentos palustres y aluviales propios de dicha regién, presenta un rango altitudinal de 0 a
20 msnm con pendientes entre 0 y 0.5 grados de inclinacion, lo que indica su relieve
principalmente plano. Al no haber areas con cambios altitudinales importantes, ni cambios
significativos en la pendiente, no existen zonas inestables sobre las que puedan llevarse a cabo
procesos de ladera.
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5.1.6. Flujos (lahares y avalanchas)

Los flujos son movimientos continuos de una masa de suelo y roca y agua, sobre una superficie
de falla, en los que las superficies de cizalla son muy proximas. El movimiento de los flujos es muy
parecido al de un fluido viscoso por lo que la velocidad no es homogénea y tiende a crear I6bulos.

El municipio de Tlacotalpan estd dominado por una vasta planicie palustre y aluvial, en la que no
existen elevaciones topogréficas importantes, por lo que no hay zonas de emisién a partir de las
cuales se pueda generar este fenémeno. Aunque cerca de Tlacotalpan se encuentra el Cerro del
Vigia, a partir del cual se pueden originar flujos, no se encontré dentro del municipio evidencia de
este proceso, por lo cual se considera que no hay peligro por la ocurrencia de flujos.
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5.1.7. Caidas, Derrumbes y Deslizamientos

Los desprendimientos, caidos o derrumbes son movimientos en caida libre de cualquier tipo de
material, ya sea roca, detritos o suelo. Este proceso se origina por el desprendimiento de material
de una superficie inclinada, el cual posteriormente puede rodar, deslizarse o fluir (Alcantara, 2000).

El municipio de Tlacotalpan geoldgicamente se encuentra dentro de la Llanura Costera del Golfo,
sobre sedimentos palustres y aluviales, presenta un rango de pendientes entre 0 y 0.5 grados de
inclinacién, por lo que su relieve se configura como una extensa planicie. Al no haber areas con
cambios significativos en la pendiente, no existen zonas inestables de las que pueda desprenderse
roca o detritos.
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5.1.8. Hundimientos

El t ® mino Ahundi mientod hace referencia al
efecto de la gravedad, desde algunos centimetros hasta varios metros en un periodo de tiempo
muy corto (Enriquez et al., 2009; CENAPRED, 2013).

Puesto que este fendmeno responde a factores tanto hidrogeol6gicos, como antropicos, se dice
que en general, se puede desarrollar bajo dos condiciones fisicas del medio: 1) la presencia de
formaciones calcéareas (relieve karstico) de espesor importante (mayor a 20 metros) y altamente
susceptibles a la erosién hidrica, y 2) las extracciones intensivas de agua subterranea y la
urbanizacion de areas cubiertas por sedimentos aluviales y lacustres, principalmente en altitudes
importantes por encima del nivel del mar, que potencien el socavamiento y en consecuencia, el
hundimiento de la superficie, como sucede en la ciudad de México (Tomas et al., 2009).

El municipio de Tlacotalpan se encuentra asentado sobre sedimentos aluviales y palustres (Mapa
geoldgico) compuestos de material poco consolidado e inundable. Debido a ello no se consider6
que el relieve del municipio de Tlacotalpan sea susceptible a presentar hundimientos, ademéas de
que mediante las encuestas realizadas la poblacién no manifesté la ocurrencia de este fendmeno

49

mo v i

mi

ent o

ver ti

ca



5.1.9. Subsidencia

La subsidencia es un fenémeno geoldgico que hace referencia al hundimiento paulatino de la
corteza terrestre como consecuencia de los procesos morfotectonicos y de sedimentacion o de los
procesos de consolidacion de suelos blandos u orgéanicos (Gonzalez de Vallejo et al., 2002; Tomés
et al., 2009). Dicho de otra forma, la subsidencia es un fenédmeno visible en la superficie terrestre a
través del asentamiento de un area extensa debido a una serie de mecanismos subsuperficiales de
deformacién que pueden ser de origen natural o antrépico (Corapcioglu, 1984; Tomas et al., 2009).

Considerando la génesis de este fenémeno, Prokopovich (1979) define dos tipos de subsidencia:
enddgena, haciendo hincapié a aquellos movimientos de la superficie terrestre asociados a
procesos geoldgicos internos como pliegues, fallas y vulcanismo; y exdgena, refiriéndose a los
procesos de deformacion superficial relacionados con la compactacion natural o antropica de los
suelos.

Pese a que la subsidencia es un fendmeno que no suele ocasionar victimas mortales, su estudio
es de gran importancia ya que puede causar cuantiosos dafios materiales, especificamente en
edificaciones, canales, conducciones y vias de comunicaciéon en las zonas urbanas asentadas
sobre el terreno donde se manifiesta (Tomas et al., 2006).

En el municipio de Tlacotalpan no se encontraron evidencias de procesos de subsidencia; ademas
de que, mediante las encuestas realizadas, la poblacién no manifesté la presencia de este
fenémeno.
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5.1.10. Agrietamientos

Los agrietamientos hacen referencia a zonas de desplazamiento de dos planos de la superficie en
un movimiento ya sea vertical u horizontal. Lugo-Hubp (2011) define un agrietamiento como la
desmembracion de las rocas en una serie de bloques por planos de fisuras debido a diferentes
fendbmenos, tales como movimientos tectonicos, desplazamiento por gravedad, compactacion
congelacién y deshielo, e intemperismo en general.

En el municipio de Tlacotalpan, Veracruz, no se observé el fenomeno de agrietamiento y los
pobladores no mencionaron haber observado este proceso. Los depésitos que conforman la
planicie de Tlacotalpan no son propicios para que ocurran agrietamientos por lo que se considera
que no existe un peligro debido a estos.
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5.1.11. Erosién

La erosion hidrica se define como la remocion laminar o en masa de los materiales del suelo
debido a la accidén de la lluvia y del escurrimiento superficial, fendbmeno que actualmente se
encuentra en aumento debido al cambio de uso de suelo sin planeacion (SEMARNAT, 2013). Es el
segundo proceso de degradacién del suelo mas severo en México, afectando un 11.9% de la
superficie del pais, principalmente en los estados de Guerrero, Puebla, Morelos, Oaxaca y estado
de México, asi como en las regiones montafiosas de los estados de Veracruz y Chiapas
(SEMARNAT, 2013).

La erosion hidrica es ademas un fenémeno asociado con otros peligros, como los movimientos de
remocién en masa y las inundaciones, ya que el aumento de la erosion hidrica esta relacionado
con el aumento del escurrimiento superficial, y éste a su vez con la remocion de la vegetacion o los
cambios de uso de suelo en zonas con alto potencial de erosion hidrica (Gordon & Edwards, 2006).
Asi mismo, el aumento de los sedimentos arrastrados por la erosién azolvan las corrientes y
cuerpos de agua lo que afecta su calidad y los procesos hidrolégicos de los ecosistemas
(SEMARNAT, 2013). Por lo tanto, la estimacion de la pérdida de suelo por erosion hidrica es un
paso fundamental para la planeacién y uso de los recursos naturales (Shinde, Tiwari, & Singh,
2010).

La estimacion de la pérdida de suelos por erosién hidrica se puede realizar a través de la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelo (usle por sus siglas en inglés), que es el modelo cuantitativo
paramétrico de mayor aplicacion para la estimacion de la erosion hidrica. Este modelo plantea que
la erosion hidrica esta determinada principalmente por cinco factores: R, K, LS, C y P. A partir de
éstos se puede estimar la pérdida de suelo por unidad de superficie (Almorox Alonso, De Antonio
Garcia, Saa Requejo, Diaz Alvarez, & Gasco Montes, 1994) (Ramirez Le6n, 2009) (Clérici &
Garcia Préchac, 2001).

Uno de los principales factores del modelo USLE es el factor de erosividad de la lluvia o factor R,
que estima la pérdida del suelo en relacién a la precipitacién acumulada para un periodo de
interés, con cierta probabilidad de ocurrencia, lo cual se expresa en MJ*mm/ha*hr*afio (Almorox
Alonso, De Antonio Garcia, Saa Requejo, Diaz Alvarez, & Gascé Montes, 1994).

Relacionado con lo anterior, se define el factor de erosionabilidad del suelo, o factor K, que es la
cantidad promedio de suelo perdido, en relacién con la lluvia, cuando el suelo en cuestion es
mantenido sin cobertura o desnudo, con laboreo secundario y a favor de la pendiente (condiciones
de maximas erosion posible), y que se expresa en Ton*ha*hr/ha*MJ*mm (Almorox Alonso, De
Antonio Garcia, Saa Requejo, Diaz Alvarez, & Gascé Montes, 1994).

Sin embargo, cabe resaltar que entre los factores més importantes para la erosion del suelo est el
de longitud e inclinaciéon de la pendiente o factor LS (Barrios, 2000). El factor de longitud de
pendiente (L), es la relacion entre la erosion con una longitud de pendiente dada, y la que ocurre
en el estandar de 22.1 m de longitud (Almorox Alonso, De Antonio Garcia, Saa Requejo, Diaz
Alvarez, & Gascé Montes, 1994). Por otro lado, el factor de inclinacion de pendiente (S), es la
relacion entre la erosion con una inclinacién de pendiente dada y la que ocurre en el estandar de
9% de inclinacién (Almorox Alonso, De Antonio Garcia, Saa Requejo, Diaz Alvarez, & Gascod
Montes, 1994).

El factor de uso del suelo y vegetacion, o factor C, es también un factor importante, ya que este
establece la relacion entre la erosion de un suelo con determinado sistema de uso y manejo y la
que ocurre en el mismo puesto en las condiciones estandar, como las definidas en el factor K
(Almorox Alonso, De Antonio Garcia, Saa Requejo, Diaz Alvarez, & Gasco Montes, 1994).

Por dltimo, el factor de préacticas mecanicas de conservacion del suelo o factor P, es la relacion
entre la erosién que ocurre con una determinada practica mecanica de conservacion y la que
ocurre en condicion estandar de laboreo a favor de la pendiente (Almorox Alonso, De Antonio
Garcia, Saa Requejo, Diaz Alvarez, & Gascé Montes, 1994).

Cuando a partir de la formula de la USLE se calculan sélo los factores R, K y LS, se estima
entonces la erosién hidrica potencial, es decir, cuanto suelo se perderia si se mantiene el suelo en
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condiciones estandar de K, es decir, sin cobertura vegetal o con suelo desnudo, o con laboreo
secundario y a favor de la pendiente (Wischmeier, 1976) (Wischmeier & Smith, Predicting rainfall
erosion losses. A guide to conservation planning, 1978) (Laura-Ramirez, 2010).

En base a lo anterior se estimé la erosién hidrica potencial para el municipio de Tlacotalpan con
informacioén de precipitacién acumulada anual obtenida de la base de datos del ERIC Ill, edafologia
obtenida de los datos vectoriales de INEGI y longitud e inclinacion de pendiente generada a partir
de los modelos digitales del terreno LIDAR proporcionados por el INEGI. A partir de lo anterior se
elabor6 un mapa de peligro por erosion hidrica potencial a escala municipal y otro a escala
localidad de la cabecera municipal de Tlacotalpan.

En nivel municipal se tiene que en general se presentan dos condiciones dominantes de pérdida de
suelo por erosién hidrica potencial: de 0 a 10 toneladas por hectarea al afio (ton/has/afio) y de 10 a
50 ton/has/afio, las cuales se consideran en categoria de peligro muy bajo y bajo respectivamente.

Las zonas con pérdida de suelo de 0 a 10 ton/has/afio ocupan un area de 252.64 km2, que
representa el 43.81% del territorio municipal. Asi mismo, las zonas con pérdida de suelo de 10 a 50
ton/has/afio ocupan un area de 267.20 Km?, lo que representa el 46.34% del territorio municipal.
Estas dos condiciones de pérdida de suelo representan en total el 90.15% del territorio municipal,
por lo que en general la mayor parte de la poblacién del municipio de Tlacotalpan se encuentra
bajo estas condiciones de peligro por erosion hidrica.

Cabe mencionar que para el municipio se estimaron también zonas con pérdida de suelo mayor a
50 ton/has/afio, que aunque no sean representativas superficialmente, son zonas de peligro que se
encuentran a las margenes de los escurrimientos superficiales, las cuales se pueden considerar
como zonas de peligro por erosion fluvial.

Debido a la importancia de la identificaciéon de las zonas con mayor peligro por erosién hidrica, se
presenta también el mapa de erosién hidrica para la localidad de Tlacotalpan. Las zonas con
mayor peligro por erosién hidrica potencial se encuentran en las margenes del rio Papaloapan, las
cuales son zonas que se deben priorizar por el riesgo de derrumbe provocado por la socavacién
del rio Papaloapan.
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Mapa 13. Mapa de Peligros por Erosion Hidrica

5.1.11a MAPA DE PELIGROS POR HIDRICA
Municipio Tlacotalpan, Veracruz
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5.2. Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fenémenos de
origen Hidrometeoroldgicos

5.2.1. Ondas célidas y gélidas

Ondas calidas

A un valor maximo de la temperatura diaria registrada entre las 14:00 y 16:00 horas se le llama
temperatura maxima (CONAGUA, GLOSARIO METEOROLOGICO, 2013).

En México el gradiente de la temperatura maxima presenta los valores mas elevados hacia el sur,
en los estados de Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas, en donde se observan valores de
hasta 35° C. Este gradiente disminuye hacia el norte del territorio nacional, presentando su valor
minimo en el estado de Chihuahua con 11° C, (UNAM, 2011).

Para el estado de Veracruz la temperatura maxima presenta sus mas altos valores hacia el sur,
en donde se observan valores que van desde los 32 hasta los 34° C, disminuyendo hacia la zona
montafiosa de 20 a 22° C, (R. Barradas, T. Martinez, Miranda, & Flores, 2007).

En particular para el municipio de Tlacotalpan la temperatura méaxima presenta sus valores
extremos hacia el oeste del centro, a la altura de la Laguna el Sauce, y para el sur en donde se
registraron valores de hasta 36° C, asociandole una intensidad de peligro alta. Este valor de la
temperatura también se observa al noreste para la localidad del Sombrerete.

Para el resto del territorio municipal la temperatura maxima varia entre los 32 y 34° C, esto es para
el este del centro asi como para el norte de la entidad con una intensidad de peligro alta.

En comparacion a la temperatura promedio, la temperatura maxima presenta valores de hasta 14°
C por encima, por lo que se agravaria la sensacion térmica de los habitantes
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Mapa 14. Mapa de Peligros por Ondas Célidas

5.2.1a MAPA DE PELIGROS POR ONDAS CALIDAS

Municipio Tlacotalpan, Veracruz
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Ondas gélidas

En algunos paises, el fendémeno de las bajas temperaturas, o frio, como se le conoce cominmente,
es tan frecuente que la gente estd acostumbrada a vivir con él; en cambio, en otros, sobre todo
aquellos de latitudes tropicales, ocurren ocasionalmente, por lo que toma desprevenida a la
poblacién. Las bajas temperaturas y los fendmenos relacionados con ellas pueden causar varios
problemas en los paises afectados, principalmente en la salud de la poblacién, asi como para sus
animales domésticos, cultivos; también puede tener efectos negativos en la infraestructura
(CENAPRED, 2006).

La Republica Mexicana se caracteriza por una diversidad de condiciones de temperatura y
humedad. Por su ubicacién geografica se encuentra entre dos grandes regiones climaticas, la
temporada al norte del trépico de Cancer y la tropical, al sur de éste. Debido a la forma del relieve,
la altitud, extension territorial y su localizacion entre dos océanos se producen diversos fendmenos
atmosféricos, segun la época del afio; por ejemplo, en el invierno que es frio y seco, el pais se
encuentra bajo los efectos de las masas polares y frentes frios, que ocasionan bruscos descensos
de temperatura, acompafiados generalmente de problemas en la salud de la poblacién
(CENAPRED, 2006).

El ser humano es vulnerable a ciertas temperaturas, tanto por arriba de un umbral, como por
debajo de otro. Este documento se ocupa de aquellas temperaturas que estan por debajo de un
cierto umbral. Por otro lado, es de interés analizar aquellos eventos extremos, es decir, poco
frecuentes, que pueden perjudicar, de manera excepcional a la poblacién, y no el evento normal
gue se presenta cada mafiana antes del amanecer. Adicionalmente es un hecho que junto con la
presencia de bajas temperaturas debe analizarse su duracién. Dos de las enfermedades que
puede presentar en la poblacién de Tlacotalpan son las siguientes:

Dolor de cabeza: El frio provoca dolor de cabeza porque los muasculos se contraen. Esto ocurre
principalmente cuando hay viento. El dolor se presenta al reir, al toser, al estornudar, al levantar
objetos pesados o por realizar grandes esfuerzos y puede ser corto e intenso.

Enfermedad de las vias respiratorias: en general, el mayor nimero de casos se registra durante las
semanas de mas bajas temperaturas. Los cambios bruscos de temperatura influyen mucho. Por
ello, a partir de los primeros frios, recrudecen otras infecciones de las vias respiratorias que no son
virales, como el asma.

La tos, el catarro, la gripe, la bronquitis, la neumonia, la bronquiolitis, la rinitis, entre otras, forman
parte de este tipo de dolencias que afectan alguna parte del sistema respiratorio. Asi, el aire frio
que se respira en el invierno es peligroso para los pulmones, los bronquios y la garganta. Ademas
si éste es seco, provoca que las mucosas pierdan humedad. Por esta razén es conveniente
fortalecer el sistema inmune durante el invierno.

En el municipio de Tlacotalpan la temperatura minima muestra un maximo hacia el noroeste en
la colindancia con el municipio de Alvarado con valores de 18 a 20° C disminuyendo hacia el sur,
en donde casi la totalidad del municipio, presenta un temperatura minima de entre 16 y 18° C hasta
llegar a la localidad del el Zapote en donde la temperatura empieza a decrecer hasta tomar valores
cercanos a los 14° C.

Con respecto a la distribucion espacial de la precipitacion méaxima acumulada mensual se puede
observar un aumento de la misma hacia el este del centro en donde se presentan valores de entre
400 y 450 mm, disminuyendo hacia el sur del municipio, coincidentemente con el gradiente de la
temperatura minima, en donde se observan valores por debajo de los 250 mm de precipitacion
pluvial.

El granizo en el municipio solo se observa hacia el noroeste del municipio en donde
histéricamente, hay una ocurrencia de 0 a 1 vez por afio, y afecta a las localidades que circundan a
la Laguna de la Cerca
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Mapa 15. Mapa de Peligros por Ondas Gélidas

5.2.1b MAPA DE PELIGROS POR ONDAS GELIDAS

Municipio Tlacotalpan, Veracruz
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5.2.2. Sequia

La sequia es un peligro natural que resulta de una deficiencia de precipitacion esperada o "normal”
que, cuando se extiende por un periodo de tiempo mas largo, no es suficiente para satisfacer las
demandas de las actividades humanas. A medida que aumenta la poblacion mundial, las
sociedades estan ejerciendo cada vez mayor presion sobre los suministros de agua limitados, esto
implica que podria aumentar la vulnerabilidad a los largos periodos de sequia. Los resultados de
las investigaciones cientificas indican que la frecuencia y la gravedad de la sequia pueden
aumentar en algunas regiones en el futuro como consecuencia directa del aumento de las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmésfera.

Existen multiples definiciones de sequia, lo que refleja las diferentes caracteristicas climaticas de
una regién a otra asi como los distintos impactos sectoriales. A pesar de que la sequia se clasifica
normalmente como meteoroldgica, agricola, hidrolégica o socioecondmica, todo tipo de sequia
implica una deficiencia de las precipitaciones que se traduce en la escasez de agua para alguna
actividad o algun grupo. La sequia debe ser considerada una condicion relativa y no absoluta.

Los resultados de esta deficiencia precipitacion son, en ocasiones, impactos econémicos y
ambientales significativos. Los impactos de la sequia parecen estar aumentando en los paises
desarrollados y en desarrollo, lo que indica que no existe un desarrollo sostenible en muchos
casos. La disminucién de los impactos de las sequias futuras requerira naciones para lograr el
desarrollo de las politicas de la sequia que hacen hincapié en una amplia gama de técnicas de
gestion de riesgos, incluidos los sistemas de alerta temprana, planes de preparacion para acciones
y programas de mitigacion apropiadas para mejorar el seguimiento.

Conceptos y definiciones de sequia

La sequia, a diferencia de otros fenémenos naturales, es de evolucién lenta, es decir, es una
amenaza natural progresiva, sus efectos se acumulan en u periodo considerable de tiempo y
pueden persistir incluso afios después de la finalizacion del evento, es por esto la dificultad para
definir el inicio y final de una sequia. Ademas la falta de una definicién precisa de la sequia limita
determinar su grado de severidad y por lo tanto la cuantificacion de los impactos asi como
propuestas para su mitigacion. El riesgo asociado a la sequia tiene tanto un componente natural
como un componente social. Los fendmenos climéaticos asociados a la sequia son las altas
temperaturas, fuertes vientos y la baja humedad relativa.

El &rea afectada por sequia rara vez es estética durante el transcurso del evento.

Caracteristicas y severidad

Se pueden distinguir tres caracteristicas principales que definen una sequia, éstos son su
intensidad, duracién y cobertura espacial. La intensidad se refiere al grado de déficit de la
precipitacion y/o severidad de los impactos asociados. En cuanto a duracion, las sequias requieren
un minimo de dos a tres meses para establecerse y pueden continuar durante afios o meses. La
magnitud de los impactos de las sequias esté estrechamente ligado al momento de la aparicion de
la escasez de precipitacién, su intensidad y la duracion del evento. En cuanto a sus caracteristicas
espaciales las zonas afectadas por las sequias se desarrollan gradualmente, como se planteaba
anteriormente.

Las principales causas de las sequias estan relacionadas con cambios en las presiones
atmosféricas y alteraciones en la circulaciéon general de la atmdsfera, asi como modificaciones en
la cantidad de luz solar reflejada en la superficie de la Tierra, cambios en la temperatura de la
superficie de los océanos e inclusive el incremento de la concentracion de bioxido de carbono en la
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atmésfera, que al mismo tiempo ocasionan variaciones espacio-temporales de las precipitaciones
(CENAPRED, 2007).

Impactos de la sequia

Los impactos de la sequia son diversos, y fluctian de acuerdo a la economia. Debido a la cantidad
de grupos afectados y sectores relaciones con la sequia asi como su extension espacial, la
dificultad de cuantificar los dafios ambientales y sociales, es dificil determinar de manera precisa
los costos financieros de la sequia.

Los impactos de la sequia se pueden clasificar en tres &reas, econdmica, ambiental y social. Las
pérdidas econémicas van desde pérdidas directas en los sectores agricolas y pecuarios, pérdidas
en las actividades de recreacion, transporte y sector energético. Las pérdidas ambientales son el
resultado del dafio a las especies vegetales y animales, habitat, degradacion, degradacion de la
calidad del paisaje y erosién del suelo. Los impactos sociales se refieren a la seguridad publica, la
salud, los conflictos entre usuarios del agua y las desigualdades en la distribucion de impactos
(Wilhite, 2005).

La sequia es una caracteristica comin en muchos paises, pero a menudo es considerado como
una anomalia desafortunada e irregular del medio ambiente. Seria mas apropiado considerar la
sequia como parte de la secuencia normal de los acontecimientos. La sociedad debe estar
preparada para hacer frente a los efectos de la sequia en cualquier momento. Impactos en el
pasado se han visto exacerbados por la ausencia de mecanismos de supervivencia, con muy poca
preparacion en los periodos sin sequia (Hobbs, 2005).

Como dafios secundarios por las sequias se consideran a los incendios forestales y aceleracion de
la erosiéon de los suelos. La falta de humedad en las plantas aumenta la materia organica
potencialmente combustible y con la presencia de una fuente de ignicion, provoca que se forme un
incendio forestal. Cuando la capa vegetal se pierde por el fuego, el suelo queda desprotegido ante
los agentes climaticos como son el viento o la lluvia, acelerando el proceso de erosion
(CENAPRED, 2007).

En México, la ocurrencia de sequias de gran magnitud data desde tiempos antiguos, en lo que
respecta al siglo XX, se registraron cuatro grandes periodos de sequias que son de 19848 a 1954,
de 1960 a 1964, de 1970 a 1978 y de 1993 a 1996. No obstante, se tienen datos de dafios por
sequia en afios subsecuentes. El afio 1998 fue critico en casi todo el territorio nacional debido a las
sequias, ondas de calor y altas temperaturas registradas.

De acuerdo con el Atlas de Riesgos del Estado de Veracruz (2000), la sequia se presenta en el
estado con un grado de intensidad Fuerte, Muy Fuerte y Severo, sin llegar a tener grados de Muy
Severo y Extremadamente Severo.

El grado de sequia fuerte se localiza desde el Sur hasta la parte central del estado, principalmente
en las colindancias con los estados de Oaxaca y Puebla, se tiene una superficie de 26,310.55
Km2, que equivale al 37.01% de la superficie total de la entidad veracruzana, en esta area se
encuentran 86 municipios. Para el grado de severidad de la sequia muy fuerte, que se localiza
desde el Sur, Centro y parte del Norte del estado, principalmente colindando con el Golfo de
México y hasta las sierras de Papantla y Huayacocotla, se tiene una superficie de 26,322.65 Km2,
que equivale al 37.03% de la superficie total de la entidad veracruzana, en esta superficie se
encuentran 56 municipios. Para el grado severo, que se localiza desde los municipios de Martinez
de la Torre y hasta Panuco, se tiene una superficie de 18,453.66 Km2, que equivale al 25.96% de

60



la superficie total de la entidad veracruzana, en esta superficie se encuentran 28 municipios
(Proteccién Civil del Estado de Veracruz, 2000).

En el municipio de Tlacotalpan, se han presentado recurrentemente sequias que afectan sobre
todo el cultivo, que generalmente es cafia de azlcar, y el ganado. De acuerdo con revision
hemerografica, en el afio 2007 aproximadamente 300 familias dedicadas a la ganaderia en el
municipio de Tlacotalpan resultaron afectadas por la sequia registrada en la zona sur del estado de
Veracruz (Periédico Milenio, 2007) y en el afio 2010 los ganaderos de la cuenca del Papaloapan
perdieron cientos de cabezas para produccién, debido a una intensa sequia presentada durante
este afio (Sentés, 2011).

Para estimar el peligro por sequia, se utiliza la metodologia recomendada por Maria Engracia
Hernandez, (2010), en donde se determina la anomalia de la precipitacion entre el promedio
climatoldgica para calcular el indice de severidad se sequia estandarizada.

En este sentido, se obtuvo que la distribucién espacial de la sequia meteorolégica en el municipio
de Tlacotalpan es de una intensidad alta en la zona norte y una intensidad media en la zona
centro-sur.
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Mapa 16. Mapa de Peligros por Sequia

5.2.2 MAPA DE PELIGROS POR SEQUIA

Municiplo Tlacotalpan, Veracruz
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5.2.3. Heladas

El fenébmeno de heladas consiste en el descenso de la temperatura cercana a la superficie del
terreno a 0°C o menos durante un periodo mayor a cuatro horas, por lo general, la ocurrencia de
este fenémeno es durante las madrugadas o cuando sale el sol. La severidad de una helada
depende de la disminucién de la temperatura del aire con respecto a la resistencia de los seres
vivos a ésta (CENAPRED, 2001).

Las principales variables de tiempo que influyen en la formacion de las heladas son el viento, la
nubosidad, la humedad atmosférica y la radiacion solar. La ausencia de viento favorece la
ocurrencia de heladas y aumenta si existe una inversion térmica, es decir, que la temperatura
incrementa conforme aumenta la elevacion. Cuando la temperatura disminuye a 0°C o menos y el
viento es escaso cerca de la superficie, el vapor de agua contenido en el aire se condensa, si la
humedad es abundante se produce niebla y cuando tiene poco contenido de humedad se produce
una helada. Cuando los dias son mas cortos y las noches més largas, aumenta la ocurrencia de
heladas debido a que existe menos acumulacién de calor en el suelo y mas tiempo para que se
transmita hacia el aire.

Las heladas se pueden agrupar en varias categorias de acuerdo a distintos criterios, en lo que
respecta al efecto visual en los cultivos, se tienen dos tipos de heladas, la blanca y la negra. Las
blancas forman una capa de hielo color blanco sobre la superficie de la planta u objetos expuestos,
mientras que las negras se observan en las plantas que adquieren un aspecto negruzco debido a
que se congela el agua contenida en las mismas.

La forma del relieve donde se presentan con mayor frecuencia las heladas son los valles y
depresiones, las heladas suelen afectar principalmente a las plantas que poseen frutos. En México,
la ocurrencia de heladas es por lo general en el centro y norte del pais durante los meses frios del
afio (noviembre-febrero).

En el municipio de Tlacotalpan histéricamente no hay registro de que la temperatura haya
descendido por debajo de los 0°C, de acuerdo con datos consultados en el Sistema de
Informacion de Normales Climatolégicas (CLICOM), en las estaciones que se encuentran ubicadas
en el municipio (30150, 30159, 30183, 30328), en el cuadro 5.1 se tiene el registro histérico del
descenso de temperatura minimo en las estaciones mencionadas, asi como su fecha de
ocurrencia.

Temperatura minima

Estacion Latitud Longitud histérica (°C) Fecha de ocurrencia

30150 18.567 95.733 9 13 de enero de 1972
30159 18.45 95.583 7 15 de febrero de 1967
30183 18.617 95.667 6 02 de febrero de 1966

07 de febrero de 1978
03 de marzo de 1980
30328 18.483 | 95.567 11 19 de diciembre de 1980
02 de enero de 1981

05 de enero de 1981

Como se puede observar en la tabla, la temperatura minima histérica en un dia en el municipio es
de 6°C.
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Ademas, como se mencion6é en el capitulo 3, el municipio de Tlacotalpan se encuentra
principalmente en un rango altitudinal de 0 a 20 metros sobre el nivel del mar, formando una
extensa planicie originada por la dinamica hidrolégica, lo cual minimiza la probabilidad de
ocurrencia de estos fenémenos ya que no se forman depresiones ni valles en el territorio municipal.
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5.2.4. Tormentas de granizo

El granizo es un tipo de precipitacion compuesta de esferas concéntricas de hielo transparente u
opaco con un didmetro de hasta 50 mm o mas. Han sido reconocidos tres tipos de granizo, el
granizo blando, el pequefio y el severo. El primero se compone de cristales de hielo compactados
sin apretar, esferoide, con una tendencia a la fractura al chocar contra el suelo, estos tienen un
diametro menor a 5 mm de diametro, éste tipo de granizo se funde cominmente antes de llegar a
la tierra, sobre todo durante el verano. El granizo pequefio es de tamafio similar al del blando, su
color es semitransparente con un centro traslicido o blanco lechoso, con frecuencia el granizo
blando sirve como nucleo del granizo pequefio, lo que provoca que sea menos compresible;
cuando el granizo pequefio golpea superficies duras a menudo se mantiene intacto. El granizo
severo esta compuesto por piedras de granizo de mas de 5mm que pueden causar dafios (Wixon,
2004).

La magnitud de los dafios que puede provocar la precipitacion en forma de granizo depende de su
cantidad y tamafio. En las zonas rurales, los granizos destruyen las siembras y plantios; a veces
causan pérdida de animales de cria. En las regiones urbanas afectan a las viviendas,
construcciones y areas verdes. En ocasiones el granizo se acumula en cantidad suficiente dentro
del drenaje para obstruir el paso del agua y generar inundaciones durante algunas horas
(CENAPRED, 2001).

En la Republica Mexicana se producen granizadas principalmente en la regién del altiplano,
particularmente en los valles de su porcion sur 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 son afectadas con mayor frecuencia son Puebla, Pachuca, Tlaxcala, Zacatecas y el Distrito
Federal, donde se tiene la mayor incidencia durante los meses de mayo julio y agosto
(CENAPRED, 2010).

El fenébmeno de granizo no es comun en el municipio de Tlacotalpan, sin embargo, se tiene el
registro historico de un evento de granizo el 15 de noviembre de 1961 en la estacion con clave
30159 ubicada al sureste del municipio. Asimismo se llevd a cabo el andlisis de interpolacion con
estaciones aledafias, lo que dio como resultado que la distribucion de este fenémeno es por lo
general hacia el este.
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5.2.5. Tormentas de nieve

Las tormentas de nieve son una forma de precipitacion sélida en forma de copos. Un copo de nieve
es la aglomeracién de cristales transparentes de hielo alrededor de polvo o de otras particulas
diminutas de la atmésfera cuando el vapor de agua se condensa a temperaturas inferiores a la de
la solidificacion del agua.

La condensacion de la nieve tiene la forma de ramificaciones intrincadas de cristales hexagonales
planos en una variedad infinita de patrones.

Los fendmenos meteorolégicos que provocan las nevadas son los que ocurren generalmente
durante el invierno como las masas de aire polar y los frentes frios, que en algunas ocasiones
interactdan con corrientes de chorro, lineas de vaguadas y entrada de humedad de los océanos
hacia la tierra.

Son escasas las regiones del pais que padecen del fenébmeno de tormentas de nieve, ocurren
sobre todo en regiones altas como montafias o sierras. Las nevadas se forman comUnmente en el
altiplano de México debido a las corrientes frias provenientes del norte del pais. En las ciudades,
los efectos negativos de las nevadas se manifiestan de distintas maneras como fallas en el servicio
de energia eléctrica, taponamiento de drenaje, dafios a estructuras, derrumbes de techos, entre
otros, ademas de que puede causar decesos en la poblacion.

En las zonas rurales las tormentas de nieve pueden ser tener efectos considerables sobre el cultivo
de acuerdo a su tipo y la etapa de crecimiento en la que se encuentre.

De acuerdo con lo anterior, el municipio de Tlacotalpan no es propenso a la ocurrencia de
tormentas de nieve, no se han tenido registros al respecto de este fenémeno en el sitio ni en sus
alrededores, por lo tanto no se llevd a cabo el analisis de peligros ya que no es un agente
perturbador que ponga en riesgo la calidad de vida y el desarrollo de las actividades humanas de
sus habitantes, (Martin Jiménez Espinosa, 2006).
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5.2.6. Ciclones (Huracanes y ondas tropicales)

Los ciclones tropicales se caracterizan por formarse en aguas ocednicas cercanas al ecuador, y
tener una circulacion superficial bien definida y organizada alrededor de un centro de baja presion
atmosférica, girando en el hemisferio norte en sentido contrario al de las manecillas del reloj, estos
eventos meteorol6gicos se manifiestan por intensos vientos cambiantes de direccion, oleajes. Altas
mareas Y lluvias torrenciales. Para el caso de México nos interesa estudiar los ciclones tropicales
que se generan en el Océano Pacifico Nororiental y el Océano Atlantico Occidental,
especificamente el Golfo de México. (Castro, 2010)

Estos sistemas meteorolégicos de baja presién tienen distintas etapas de evolucién, la primera de
ellas se conoce como depresion tropical y corresponde a una zona limitada de baja presién
atmosférica, donde se favorece la convergencia de vientos en superficie, con una velocidad
méxima de 62 Km/hr, esto se da sobre regiones donde la temperatura superficial del mar es mayor
a 26.5°C. La segunda etapa, llamada tormenta tropical, se presenta cuando las condiciones son
apropiadas para que los vientos alcancen velocidades de hasta 118 Km/hr. Tratdndose de un
ciclén tropical bien constituido de nucleo caliente, al cual ya se le asigna un nombre para su
monitoreo. Si el viento maximo en superficie es mayor o igual a 118 Km/hr, entonces se trata de la
tercera etapa que se conoce como huracan; el huracan ya presenta areas o regiones bien
definidas. De la parte central a la periferia se encuentra el ojo del huracan la cual rodea al centro
de minima presién atmosférica, tiene vientos débiles y en general esta libre de nubes y a
continuacion de esta pared, se presentan los vientos mas fuertes que se caracteriza por la
presencia de nubes convectivas bastante desarrolladas tipo cumulo ninbus; que son nubes de
tormentas que alcanzan altitudes que varian desde menos de 1,6 Km hasta mas de 13 Km sobre la
tierra, y poseen una forma de clpula o de madejas de lana, y de yunque en la cumbre. (Falcén &
Quintero, 2009). Después, alrededor de la pared y en forma de espiral, se presenta la region de las
bandas convergentes, mas externamente una regién donde se presentan algunas nubes
convectivas de poco desarrollo.

La escala Saffir-Simpson es una calificacién de 1 a 5 segln la velocidad sostenida del viento de un
huracan. Esta escala estima potencial de dafios a la propiedad. Los huracanes que llegan a
alcanzar la categoria 3 y superiores, se consideran huracanes mayores debido a su potencial
destructivo para la pérdida significativa de vidas y dafios. (NOAA, 2013). En el periodo de 1944 a
2009, se registraron 723 ciclones tropicales, de los cuales el 53 % evolucionaron a huracéan, del
total de ciclones generados en el Atlantico sélo el 28% llegan a tener influencia en México. La
proporcion de ciclones tropicales que se forman en el Atlantico y que llegan a tocar tierras
mexicanas es el 12%. (Castro, 2010). Debido a que los ciclones tropicales frecuentemente
afectaban a ciudades densamente pobladas en los EEUU, ocasionando pérdidas econémicas y de
vidas humanas, se iniciaron a registrar desde el afio 1944 para el Océano Atlantico y en el afio de
1963 para el Océano Pacifico, inicialmente con vuelos sisteméticos de reconocimiento vy
posteriormente con la ayuda de la observacién satelital permitiendo obtener registros de manera
continua en espacio y tiempo. En este trabajo se realizé una revision desde el afio de 1953 para
contar con una referencia histérica de los ciclones tropicales que se han acercado al municipio de
Tlacotalpan, Veracruz. En el andlisis de datos realizado para el Océano Atlantico, es notoria la
frecuencia de ciclones tropicales que entran al territorio mexicano por el Estado de Quintana Roo y
cruzan la peninsula de Yucatéan, saliendo al Golfo de México para volver a entrar a territorio
nacional y tornar su recorrido hacia las costas de Tamaulipas o Veracruz.

Los peligros por viento de huracanes son menos significativos del centro al norte de Tlacotalpan,
pues alcanzan una velocidad de 40 a 62 Km/hr, pasando por las localidades de Enero y El Jobo
hacia el noroeste sobre la cuenca hasta llegar a la localidad del Estero. Y del centro al sur, desde
la localidad de La Esperanza hacia Isletilla se presentan vientos de los 63 Km/hr a los 117 Km/hr.
Tras el andlisis realizado en los registros histéricos, se muestran trayectorias de ciclones tropicales
que se han transportado frente al Golfo de México y han entrado a la entidad veracruzana,
tratandose especificamente de cinco meteoros y tres de ellos con relevancia sobre la regién de la
cuenca del Rio Papaloapan.

67



Cabe hacer mencion que el trastorno que puede ocasionar un ciclén tropical que toca tierra, no
sélo se resume a la vulnerabilidad con que la poblacién se afronte ante los peligros del viento
fuerte y sus derivados, sino también al efecto negativo que pudiera dejar las intensas
precipitaciones. En este sentido, en el municipio de Tlacotalpan se presenta precipitaciones que
van de los 200mm a los 400mm al afio, asociado esto con la presencia del Rio Papaloapan, las
inundaciones que se presentan son repentinas y han dejado dafios en la infraestructura de las
zonas urbanas y zonas propuestas para el desarrollo agropecuario lo que afecta al desarrollo
econdmico de la cuenca.

Marea de Tormenta

Al localizarse en la region de la cuenca del rio Papaloapan, es comun que el municipio de
Tlacotalpan se vea afectado por eventos de inundacion tras el crecimiento de éste rio y sus
distintos afluentes. La inundacién causada por el desbordamiento del rio puede ser agravada por
una marea de tormenta y al ubicarse esta municipalidad en la zona cercana a la desembocadura
es necesario conocer como se interrelaciona con la descarga del rio y los efectos que esta relacién
descarga de rio-marea de tormenta provoca.

En algunas ocasiones este fendmeno ha ocasionado en la localidad de Tlacotalpan que la
inundacién no ceda de manera natural y la presidon que ocasiona la marea de tormenta mantenga
acumulada el agua sobre la localidad de Tlacotalpan, de esta manera, los eventos
hidrometeoroldgicos no solo pueden dejar grandes cantidades de lluvia, sino que también
aumentan la marea, ya que los vientos empujan la superficie oceanica, haciendo que el agua se
eleve por encima del nivel normal del mar, y la baja presion en el centro del sistema atmosférico
provoca una onda de presion que eleva el nivel del mar. Este fendmeno se agrava cuando coincide
con la pleamar y con el ascenso de la masa de agua ocasionado al romper el oleaje en la playa o
sobre una estructura conocido como run up del oleaje, es la cota que alcanza el oleaje al incidir
sobre un elemento respecto al nivel del mar en reposo. Esto se produce después de que la onda
rompa debido a su iteracion con el fondo, produciéndose el movimiento hacia delante de la masa
de agua hasta que la energia de la ola no ha sido disipada en el proceso de rotura se invierte en
subir por un talud. (Rodolfo Valles & Serrano Choto, 2010).
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Mapa 17. Mapa de peligro por Ciclones Tropicales

5.2.6 MAPA DE CICLONES TROPICALES

Municipio Tlacotalpan, Veracruz
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5.2.7. Vientos

El viento es un movimiento de aire con relacion a la superficie terrestre. En las inmediaciones del
suelo predominan los desplazamiento de aire horizontales, por lo que se considera solamente la
componente horizontal del vector velocidad, debido a que es una magnitud vectorial, se debe
considerar su direccién y velocidad.

La direccion del viento no es nunca fija, sino que oscila alrededor de una direccién media que es la
que se toma como referencia. El origen del viento est4 en la diferencia de presion entre dos puntos
de la superficie terrestre lo que ocasiona que exista una tendencia al equilibrio desplazando las
masas de aire para rellenar las zonas de méas baja presién, cuanto mayor sea la diferencia de
presiéon mayor sera la fuerza del viento (Proteccion Civil del Gobierno Espafiol, 2013).

Los vientos de mayor intensidad en México son los que se producen durante los huracanes; sin
embargo otros fenébmenos atmosféricos son capaces de producir fuertes vientos, por lo que adn en
el interior del territorio existen zonas con peligro de vientos intensos.

La regionalizacion del peligro por viento se usa para fines de ingenieria, en las normas para disefio
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 lineas con una rapidez méxima de viento constante. El pais se divide en cuatro
zonas que representan bandas de velocidad maxima de viento que ocurren en promedio una vez
cada 50 afios.

Es importante destacar que la rapidez del viento fluctia en forma continua y puede alcanzar picos
superiores al promedio, debido a los efectos de rafaga. Para fines de ingenieria se suele tomar
como valor indicativo una velocidad media en un lapso de dos minutos. Por otra parte, la velocidad
del viento varia con la altura sobre el terreno; es menor a nivel del suelo donde la friccién entre la
masa de aire en movimiento y el terreno frena el flujo; la velocidad crece con la altura hasta
volverse constante a una altura de algunos cientos de metros. Por esta razon la rapidez del viento
es mayor en un terreno plano, en un campo abierto o en las costas expuestas al viento que viene
del mar a diferencia de los terrenos irregulares como en un bosque o una ciudad.

En este sentido, el viento es afectado por la topografia del terreno, por ejemplo, la velocidad
aumenta con los bordes anteriores de topografia abrupta y edificaciones, y al pasar por cafadas.
En zonas urbanas, la periferia de la poblacion resulta usualmente sujeta a velocidades de viento
mayores.

El viento ejerce empujes succiones sobre los objetos que se encuentran en su trayectoria, por lo
que puede ocasionar dafios importantes en las construcciones y en diversas instalaciones,
principalmente las construcciones de madera con techos ligeros que son muy comunes en las
zonas rurales.

La parte més vulnerable de una construccion es la techumbre, sobre todo cando es |&mina delgada
que puede ser levantada por la succién ejercida por vientos de alta rapidez. Las cubiertas ligeras
son comunes en las construcciones industriales o comerciales de grandes dimensiones que
pierden en ocasiones su techo por vientos intensos. Aungue los edificios sean soélidos y robustos
en sus estructuras, sus fachadas y revestimientos pueden ser relativamente fragiles y dafarse por
el empuje del viento. Este es el caso de los grandes ventanales de vidrio que llegan a romperse
por el empuje de los vientos extraordinarios asociados a los huracanes, ademas del evidente
peligro que representa para los ocupantes el desprendimiento de trozos de vidrio, la ruptura de
éstos permite la entrada del viento y de la lluvia que con frecuencia se asocia al primero,
produciendo graves dafios a los acabados e instalaciones.

Una causa de dafios severos por vientos intensos es el impacto de objetos diversos que son
levantados y desprendidos por el viento y puede golpear las fachadas y techos de los edificios y
romper vidrios y paredes delgadas. Por ejemplo, ramas de arboles, laminas y materiales
desprendidos del revestimiento de las construcciones, se vuelven proyectiles peligrosos en los
vientos intensos.
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Los elementos urbanos mas vulnerables a la accion del viento son los anuncios (como los
espectaculares), que tienen una estructura metalica ligera y una superficie considerable expuesta a
la presién del viento. Estos constituyen un peligro también para otras edificaciones y para otros
transelntes, ya que sus partes pueden ser transportadas a distancias considerables y golpear con
violencia. Otras construcciones vulnerables son las torres de transmisién y antenas, los cables
aéreos, que sobre todo son susceptibles a dafios indirectos producidos por arboles derribados por
el viento. Las principales precauciones contra este fenémeno son el correcto disefio y construccién
de las edificaciones para evitar afectaciones por vientos intensos previsibles (CENAPRED, 2001).

Para estimar la intensidad del viento en el municipio, se llevé a cabo el célculo de la rapidez media
del viento y la rapidez maxima por temporada del afio y se determind que la temporada con mayor
intensidad del viento es la primavera, debido a la diferencia de esta con respecto a la media.

De acuerdo con datos de la Secretaria de Marina, la presencia de frentes frios en el Golfo de
México produce Vvi entos que soplan de norte a su
velocidades de hasta 30 m/s. Los nortes varian de un afio a otro, principalmente entre afios
finormaleso y afos f#ANi oo, donde | os f@ANort eral
septiembre es el mes que presenta el mayor nimero de tormentas, lo cual influye en la circulacion
y modifican la posicidon de la termoclina haciéndola mas profunda, a pesar de que estos vientos
impactan primero en la zona de la costa, la influencia llega hasta Tlacotalpan (SEMAR, 2013).

En el municipio de Tlacotalpan, la intensidad del viento en la temporada de primavera va desde 11
hasta 58.2 Km/hr, lo que en la escala de Saffir-Simpson representa un peligro de intensidad baja,
sin embargo, si se toma en cuenta la rapidez media del viento en el municipio, que oscila entre 5y
20 Km/hr, entonces se puede determinar como significativa la intensidad del viento méaxima en la
temporada de primavera. La distribucion espacial de las isotacas incrementa de acuerdo a la
cercania con la zona de costa, mientras que al sureste del municipio es donde se presenta la
menor intensidad del viento (ver mapa 5.2.7).

Por otra parte, la direccion del viento dominante es la que proviene del Noreste hacia el suroeste,
que ocupa la mayor superficie del territorio municipal, aunque también se distribuyen vientos
dominantes del norte.

Nortes

La presencia de un frente frio en el Golfo de México produce vientos que soplan de norte a sur,
conocidos como i N o log caates alcanzan velocidades de hasta los 30 m/s. Los Nortes varian
de un afio a otro, principalmente entre afos Ainor mal es aondg soa fnenss
frecuentes y mas intensos. En general, septiembre es el mes que presenta el mayor nimero de
tormentas, lo cual influye en la circulacién y modifican la posicién de la termoclina haciéndola mas
profunda. Pese a que estos vientos impactan primero en la zona de la costa, la influencia llega
hasta Tlacotalpan, la cual se ve disminuida por la barrera orografica de las dunas costeras que
presenta el Territorio municipal, (SEMAR, 2013).

Sin embargo el andlisis de viento por componentes, elaborado para este documento, mostro que la
intensidad del viento en primavera presenta valores por arriba de los 15 m/s, al norte del municipio
de Tlacotalpan, siendo ésta la temporada con una valores maximos, incluso que la temporada de
nortes (Mapa de peligros por viento).
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Mapa 18. Mapa de Peligros por Vientos

5.2.7 MAPA DE PELIGROS POR VIENTO

Municipio Tlacotalpan, Veracruz
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5.2.8. Tornados

Un tornado es la perturbacién atmosférica violenta en forma de vértice que aparece en la base de
una nube de tipo cumuliforme, debido a una gran inestabilidad, provocada por un fuerte descenso
de la presion en el centro fenémeno y fuertes vientos que circulan en forma ciclénica alrededor de
éste. También se puede decir que los tornados se forman cuando masas de aire chocan, con
diferentes caracteristicas fisicas de densidad, temperatura, humedad y velocidad (CENAPRED,
2010).

Los tornados, segun su origen se pueden clasificar en superceldas y no-superceldas. Los primeros
se forman debido a una tormenta severa de larga duracién cuyo viento se encuentra en rotacion,
cuando una nube comulunimbus genera corrientes ascendentes dentro de ella misma, puede llegar
a extenderse algunos kildometros de diametro que originan un tipo de tormenta convectiva con
ciertas condiciones que pueden generar vientos fuertes, granizadas y tornados violentos que
pueden devastar sobre una larga trayectoria. Las no-superceldas suelen ser de menor magnitud,
se forman cuando una nube cumulus congestus, en répida formacion, atrae aire que circula
lentamente y de manera giratoria en los niveles inferiores de la superficie d la tierra.

Cuando se observa un tornado se puede distinguir una nube de color blanco o gris claro, mientras
que el vértice se encuentra suspendido de ésta; cuando el vértice hace contacto con la tierra se
presenta una nube color gris oscuro o negro debido al polvo y escombros que son succionados del
suelo por la violencia del remolino (CENAPERD, 2013). Por otra parte, la temporada de ocurrencia
de este fendbmeno es entre los meses de febrero a octubre, sobre todo entre abril y agosto es
cuando se observa una mayor actividad.

En México se presentan condiciones meteoroldgicas suficientes para la formacion de tornados, en
algunos lugares se presentan estacionalmente y en otros de manera esporadica (CENAPERD,
2013). En la actualidad existen pocos registros recabados para determinar la frecuencia e
intensidad de este tipo de fendmenos, ademas de que los registros su localizacion geografica son
pocos. Sin embargo, se han hecho recopilaciones de informacion de testimonios histéricos, notas
periodisticas e informacion popular, es asi que Avendafio (2006) proyect6 una distribuciéon de
tornados aunque debe tomarse con las reservas necesarias debido a que no tienen validacion.

En cuanto a su distribucion, se consulté el atlas de riesgos nacional, en donde se constata que la
ocurrencia de estos fendmenos se ha observado en distintos municipios de todo el territorio
nacional.

En el municipio de Tlacotalpan, no se han observado tornados, a pesar de que el municipio de
Tlalixcoyan, ubicado a 60 kilémetros de distancia hacia el noroeste del municipio, se hayan
registrado algunas observaciones de tornado (CENAPRED, 2007).
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5.2.9. Tormentas de Polvo

Las tormentas de polvo se forman cuando el suelo de un desierto se calienta y existe un rapido
descenso de la temperatura sobre la superficie de la tierra, lo que provoca condiciones inestables
que crean rachas de viento turbulento. Esto tiene como consecuencia el levantamiento de
particulas de la superficie.

La ocurrencia de este fendmeno provocan los patrones dinamicos de las dunas de arena e influyen
en la erosion superficial, asi como en la formacién de tormentas de polvo y pequefios remolinos de
polvo con menor tiempo de duracién. Las particulas pesadas no permanecen mucho tiempo
suspendidas en el aire, en cambio las particulas pequefias se sostienen en el aire. La capa de
polvo del Sahara, por ejemplo, se extiende a mas de 5 kilémetros de altitud, lo que produce colores
rojos vivos en las nubes a esta altura.

Cuando una tormenta de polvo se produce en el desierto, sus efectos pueden ser devastadores.
En tan sélo unos minutos, el aspecto de un dia con sol brillante cambia al aspecto de un anochecer
con neblina de color marrdn rojizo y la temperatura puede bajar a méas de 15°C.

Un tipo particular de tormenta de polvo, llamado haboob en el norte de Africa y el suroeste de
Estados Unidos, se origina como una corriente descendente fuerte y turbulenta como se forma en
una tormenta eléctrica. El polvo es impulsado, por lo que se llama corriente de densidad y el aire
frio se hunde en la tierra. Al llegar a la superficie, se extiende lateralmente, distribuyendo el polvo
en violentas rafagas que pueden exceder de 60 mph, lo que disminuye la visibilidad.

Derivado de lo anterior, se puede deducir que el municipio de Tlacotalpan no es propenso a este
tipo de agente perturbador, ya que su paisaje bioclimatico no corresponde a un desierto.
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5.2.10. Tormentas eléctricas

Peligros por tormentas eléctricas

Una tormenta eléctrica se forma por una nube convectiva profunda (comulonimbus) en condiciones
de inestabilidad atmosférica, que produce reldmpagos y truenos, lluvias severas, corriente
superficial de aire frio, granizo, y en raras ocasiones un tornado. Un rasgo caracteristico de este
tipo de tormentas, es que vistas a distancia, tienen una forma de reloj de arena, debido al aire
divergente de la capa superior de la corriente ascendente (Brown, 2005).

La extension vertical de las tormentas varia de una region climatolégica a otra. En las regiones
hdmedas, la base de la nube puede estar a cientos de metros sobre la superficie, mientras que en
regiones mas &ridas, la base de la nube puede tener kilémetros de altura (Brown, 2005).

El ciclo de duracion de una tormenta es de sélo una o dos horas, empieza cuando una porcién de
aire estd mas caliente que el de su entorno, o bien, cuando el aire més frio penetra por debajo de
ella (CENAPRED, 2010).

Mecanismos de formacién

Una tormenta eléctrica se forma cuando una nube convectiva se desarrolla en una atmdésfera
inestable, ya que la energia potencial del calor latente es convertida en energia cinética en el
movimiento vertical del aire. Una vez que esta masa de aire suspendida llega a su estado de
equilibrio (donde la temperatura del aire es igual a la de su entorno), el aire se vuelve mas frio que
sus alrededores y desacelera rapidamente (Brown, 2005).

Si la tormenta es de tipo ordinario, lloverd y cesara poco después de alcanzar su maxima extension
vertical. Sin embargo, cuando el viento presenta fluctuaciones significativas de direccion del viento
e incrementa su velocidad con la altura, pueden ocurrir tormentas severas de larga duracion. El
calor del sol durante el dia provoca que este tipo de tormenta alcance su madurez durante la tarde
y la noche (Brown, 2005)

Una caracteristica geogréfica que propicia la formacién de nubes suspendidas son las cimas de las
montafias o terrenos montafiosos en general. Otro rasgo geogréfico importante es la frontera agua-
tierra, ya que durante el verano el efecto de la brisa marina y la brisa terral provocan una
circulacion localizada del flujo de aire y se favorece el desarrollo de tormentas sobre la tierra o el
mar segun sea el caso. Durante el otofio y principios de invierno, este tipo de tormentas se puede
formar sobre lagos célidos con masas de aire frio (Brown, 2005).

En lo que respecta a la energia de los rayos, de acuerdo con CENAPRED (2010), éstos alcanzan
una temperatura en el aire de 30,000°C en una fraccion de segundo aproximadamente. El aire
caliente provoca que se expanda rapidamente, produciendo una onda de sonido que viaja en todas
las direcciones a partir del rayo. Los rayos pueden ser del tipo nube-aire, en donde la electricidad
se desplaza desde la nube hacia una masa de aire de carga opuesta; nube-nube, el rayo puede
producirse dentro de una nube con zonas cargadas de signo contrario; nube-suelo, en el que las
cargas negativas de las nubes son atraidas por las cargas positivas del suelo.

Principales dafios por tormentas eléctricas

Las tormentas eléctricas, ya sea como células separadas, chubascos o lineas ordenadas,
desarrollan corrientes de aire frio descendente con altas velocidades que son capaces de causar
serios dafios localizados.

Los chubascos de una tormenta eléctrica pueden generar rafagas de hasta 185 Km/hr, y sus
efectos son a menudo agravados por las lluvias intensas, granizo o rayos. Las rafagas de corriente
fria descendentes son particularmente peligrosas debido a las tijeras de viento que se forman en la
superficie (Hobbs, Climate Hazards, 2005).
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Las tormentas individuales suelen afectar sélo areas pequefias, pero puede haber muchas
tormentas de este tipo en un momento dado en una regién particular, su asociacién con
inundaciones repentinas, rafagas descendentes, vientos fuertes, tornados y relampagos hacen que
su prevencion sea de caracter vital (Hobbs, Climate Hazards, 2005).

No obstante, las corrientes de conducciéon descendientes de las tormentas eléctricas son también
un factor critico de la propagacién de incendios forestales, debido a la caida de rayos. Los rayos
son considerados como un peligro para las actividades al aire libre durante su temporada de
ocurrencia y de acuerdo con Hobbs (2005), es probable que las muertes y lesiones eléctricas se
subestimen considerablemente e incluso la mayoria de las personas no saben cémo actuar
durante estas tormentas ya que desconocen de las posibles implicaciones médicas por un rayo
como puede ser una paralisis, quemaduras externas, fuertes dolores de cabeza, pérdida de la
audicion, entre otros (Shearman y Ojala, 1999 en Hobbs, 2005).

Ademas, los efectos de las tormentas eléctricas van desde herir o causar el deceso de una
persona de forma directa o indirecta hasta dafiar la infraestructura de la poblacién, que puede
provocar la suspension de energia eléctrica y 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 aeronaves y de los accidentes aéreos
(CENAPRED, 2010).

Durante el afio 2009, las tormentas eléctricas provocaron un ndmero considerable de decesos en
el pais, mismos que representaron el 35% del total de muertes por fendbmenos naturales
(CENAPRED, 2010). Desde el afio 1985 hasta el 2007, se reportaron 4,848 defunciones en 31
estados del pais, es decir, en promedio se llegan a presentar 220 pérdidas humanas por tormentas
eléctricas al afio, en el estado de Veracruz se han presentado alrededor de 200 decesos en el
periodo sefialado (CENAPRED, 2010).

Distribucién de las tormentas eléctricas

Generalmente, las tormentas eléctricas ocurren con mayor frecuencia en los tropicos, en menor
medida en las latitudes medias y rara vez son observados estos fenémenos en los polos (Brown,
2005).

El patrén de distribucion de ocurrencia esta influenciado por tres elementos principalmente: la zona
de convergencia intertropical, la radiacion solar acumulada en la superficie, y las corrientes
oceanicas célidas (Brown, 2005).

Fuera de los tropicos, la ocurrencia de las tormentas esta relacionada con la incidencia solar. La
ocurrencia de tormentas maximas se produce en el verano, mientras que las minimas en invierno.
En este sentido, América del Sur y Africa, situados en el ecuador, son los dos continentes con
mayor ocurrencia de tormentas eléctricas. Las corrientes oceanicas también juegan un papel
importante en la distribucion mundial de las tormentas. La ocurrencia minima de tormentas
eléctricas se encuentra a lo largo de las costas del este, fuera de los trépicos, donde se producen
las corrientes oceanicas frias (Brown, 2005).

Las tormentas eléctricas en México ocurren entre mayo y octubre, se presentan generalmente
durante la tarde o la noche, su ambito es local y son intermitentes debido a la topografia del pais.
El promedio anual de ocurrencia de tormentas es de 30 hasta 100 al afio en las sierras Madre
Oriental, Madre Occidental, Madre Sur, Madre Chiapas, Montafas del Norte de Chiapas y sistema
Volcénico Transversal (CENAPRED, 2010).

En el municipio de Tlacotalpan, la distribucion espacial de la ocurrencia histérica de las tormentas
eléctricas estd conformada por dos rangos (intensidad muy baja y baja) en la zona norte, centro y
sur del municipio.

En la zona norte y sur se tiene un rango de cero hasta diez dias con tormenta eléctrica, rango que
implica una intensidad muy baja y que ocupa una superficie de 419.0 Km?, es decir, el 72.4% del
total del municipio.
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Por otra parte, el rango que va de 10 a 20 ocurrencias del fenémeno de tormenta eléctrica, que
implica una intensidad baja del peligro asociado, ocupa una menor proporcién del municipio
(27.6%), es decir, 160.1 Km?. En el grafico 5.1 se tiene la distribucion de la poblacién en cada una
de las clasificaciones de la intensidad del peligro por tormentas eléctricas en el municipio.

Poblacién de acuerdo a ocurrencia de tormentas
eléctricas

21%
Baja (10 a 20)
Muy baja (0 a 10)
79%

Gréfico 5.1 Distribucion de la poblacion de acuerdo a peligro por tormentas eléctricas

Como se puede observar en el grafico 5.1, el 21% de la poblacion que corresponde a 2,829
habitantes, se encuentran en un grado de peligro bajo; mientras que el 79% de la poblacién, que
corresponde a 10,440 habitantes se encuentra en un grado de peligro muy bajo.

Es importante sefialar que para determinar los rangos de ocurrencia de tormentas eléctricas en el
municipio, se utilizaron 192 estaciones meteoroldgicas instaladas hasta 174 kilbmetros a la
redonda del municipio, se realizé un calculo de la frecuencia de ocurrencia del fenémeno en un
afio, en un periodo de treinta afios con el apoyo del lenguaje Fortran y el compilador Force, para
este fin se consultaron las fuentes del Eric Il (2007), CLICOM (2009) y bases de datos del National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA, por sus siglas en inglés).
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Mapa 19. Mapa de Peligros por Tormentas Eléctricas
































































