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1.1. Introduccion.
La Republica Mexicana se encuentra bajo constantes amenazas derivadas de las
diversas configuraciones geograficas o fendbmenos naturales y complicadas por la mano
de sus propios habitantes; ejemplos de lo anterior se ha observado en los efectos de
sismos y huracanes que se han manifestado en diversos estados del pais, causando
destrozos por la vulnerabilidad de las construcciones informales, marginacion, pobreza y
la ausencia de un ordenamiento urbano y territorial, generando pérdidas humanas y
elevados costos para el gobierno; ante tal situacion, el Plan Nacional de Desarrollo 2013-
2018 dentro de sus estrategias contempla el concepto juridico de Seguridad Nacional,
cuya declaratoria pretende proteger a la nacibn mexicana de sus multiples y diversas

amenazas o riesgos.

Actualmente, en el Municipio de Ticul asi como en otros municipios y entidades
federativas no se cuenta con la informacion necesaria para generar politicas dirigidas a la
prevencion de riesgos, ademas se ha observado la expansion de los asentamientos
humanos a zonas de riesgo, en combinacion con un aumento en cantidad e intensidad de

los fendmenos relacionados con el cambio climatico.

Por lo anterior, el Programa de Prevencién de Riesgos en Asentamientos Humanos
(PRAH) de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU) pretende
mitigar los efectos de los fendmenos perturbadores de origen natural, para aumentar la
resiliencia en los gobiernos locales y la sociedad, a fin de evitar retrocesos en las
estrategias para elevar la calidad de vida en la poblacion y contribuir al cumplimiento de

los objetivos institucionales para disminuir la pobreza.

Dicho programa forma parte de los subsidios del Ramo 15 Administrativo, que se destina
a los municipios vulnerables y susceptibles a los efectos destructivos de fendmenos
hidrometeoroldgicos y geoldgicos, apoyando acciones que promuevan la superacion de la
pobreza desincentivando la ocupacion del suelo en zonas de riesgo, apoyando obras para
la reduccién y mitigacion de los mismos y realizando acciones ecolégicas con fines

preventivos.

El municipio de Ticul cuenta con 37,685 habitantes, de acuerdo al Ultimo censo de

poblaciéon levantado por el INEGI en el afio 2010, sus comunidades mas pobladas son

(A sexvicios TEoRALES Gika. SO 6 N
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Ticul, Pustunich y Yotholin con 32,796, 2,480 y 2,267 habitantes respectivamente; las
afectaciones mas frecuentes en el municipio son los fendmenos hidrometeoroldgicos,
como las tormentas o los nortes que se originan por la presencia de Frentes Frios durante
los meses de diciembre a marzo, los ciclones tropicales o huracanes los cuales se
originan del 1 de junio al 30 de noviembre; también se observan sequias e incendios

forestales principalmente en los meses de marzo a junio.

La elaboracién del Atlas de Peligros Naturales del municipio de Ticul permitird obtener un
diagndstico, asi como también una ponderacion y deteccion de los peligros,
vulnerabilidades y riesgos dentro del municipio; es importante recalcar la importancia de
identificar y jerarquizarlos riesgos, para desarrollar acciones realmente efectivas para su
abordaje y mencionar que su elaboracién es el resultado de la participacion activa de los
Gobiernos Federal y municipal, asi como de la asesoria de un equipo especializado en el
estudio de los fenémenos naturales perturbadores y en el manejo de sistemas de

informacion geogréfica.

A lo largo del presente documento, se presentaran los datos recabados, los métodos
empleados, los resultados, asi como la base cartogréfica disefiada para la elaboracion del

Atlas de Peligros del Municipio de Ticul, Yucatan.

7 ‘ ;
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1.2. Antecedentes.
El municipio de Ticul cubre una extension territorial del 0.91 % de la totalidad del estado
de Yucatan, como resefia histdrica del proceso de ocupacion de estas areas, se sabe que
sus primeros habitantes fueron mayas denominados como la provincia de Tutul Xid,
establecidos en una zona que originalmente eran suelos denominados Cambisol y
Leptosol, inicialmente los pobladores vivian entre selvas y en pequefias areas destinadas
a la agricultura; como vestigios antiguos de lo anterior se pueden encontrarlas
construcciones mayas en las parcelas de San Francisco Xtuky de la época hispanica en
construcciones que datan del siglo XVII como la Catedral de San Antonio de Padua.(1,2)
Actualmente, de acuerdo al INEGI existe un total de 21 localidades dentro del municipio,
aunque, la mayor parte de la poblacion se encuentra asentada en la ciudad de Ticul,
cabecera municipal y principal zona urbana de todo el municipio, el cual, se esta
desarrollando sobre rocas sedimentarias del Paledgeno y suelos residuales del
Cuaternario; estas localidades comparten un relieve formado en parte por lomerios, a los
gue localmente se les ha denominado sierritas y por una llanura o planicie que puede
presentar colinas, ambos tipos de relieve son divididos por una sierra, la sierra de Ticul.
(1,4)

Se puede mencionar que el municipio cuenta con un clima calido subhumedo con lluvias
en verano y que uno de los principales riesgos de esta region lo representan los ciclones
tropicales, que son una gran masa de aire calida y humeda con vientos fuertes que giran
en forma de espiral y se desplazan a una velocidad de entre 10 y 40 km/h generando las
lluvias intensas. (3)

Los meses de junio a noviembre son denominados “temporada de huracanes” y su
peligrosidad aumenta cada afio con el calentamiento global; histéricamente el huracan
mas recordado en el municipio es Gilberto, que se manifest6 el 14 de septiembre de 1988
como huracan categoria cinco; segun testimonios de los pobladores puso en apuros a los
cuerpos de Proteccién Civil recién formados, ademas causo6 destrucciones en los cultivos
y carreteras, asi como inundaciones en sectores marginados del municipio. (5)

En septiembre de 2002 el paso del huracan “Isidoro” ocasiond pérdidas materiales,
econdmicas y ecoldgicas en el campo del municipio, debido al tiempo que se mantuvo en
la peninsula, que fue de poco mas de 30 horas; las pérdidas fueron principalmente en la

agricultura por maiz, citricos y hortalizas (chile habanero, sandia, calabaza, pepino y

(A sexvicios TEoRALES Gika. SO 8 N
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jitomate)“,“ Ia infraestructura comunitaria de electricidad, agua potable y carreteras también
se vio afectada, las viviendas sufrieron inundaciones y se presentaron algunos casos de
males respiratorios y gastrointestinales. (6).

En el 2007 tras el paso del huracan Dean, la gobernadora del estado de Yucatén lvonne
Ortega solicito la declaratoria de desastre para 59 de los 106 municipios del estado, entre
ellos Ticul; esto con fundamento en el Articulo 18 de las Reglas de Operacion del Fondo
de Desastres Naturales (Fonden). (24)

Ademéas como consecuencia de las fuertes lluvias que conllevan los huracanes, en
diversas partes del municipio se presentan inundaciones, los tipos de relieve influyen
significativamente, ya que estas se presentan principalmente en las zonas cerradas
dentro de un area de lomerios altos; como ejemplo de las inundaciones se menciona la
gueja expuesta por vecinos de varias colonias, principalmente del barrio de Santiago, de
la ciudad de Ticul, que solicitaron al Ayuntamiento la perforacién de un pozo, ya que en la
calle 16 con 31 se forman constantes lagunas que alcanzan los 40 centimetros de altura y
han ocasionado diversos accidentes y perjuicios a las familias o a los conductores que
circulan por esa zona. (7).

De igual forma, al finalizar el paso de los huracanes, se pueden intensificar los incendios
forestales debido a la vegetacion derribada por su paso; estos son algunos de los
fendmenos naturales que pueden representar algin riesgo en el municipio, sin embargo a
lo largo del documento se revisara especificamente cada uno de ellos; cabe resaltar que
estos riesgos influyen para que la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano

(SEDATU) clasifique al municipio de Ticul con un indice de riesgo global alto. (8).

Un fendmeno extrafio se registr6 en junio de 2010, cuando el Servicio Sismoldgico
Nacional detecté un temblor de 4.2° en la escala de Richter cuyo epicentro se encontré al
sur de la laguna Paytoro, en el estado de Quintana Roo, sin embargo se sintio
fuertemente en Ticul;, En septiembre de 2006 se registro un sismo de 3.5 grados de
intensidad con epicentro en Ticul, sin embargo no ocasiono dafos, duré poco y fue muy
pequefio, eventos extrafios y sin explicacion hasta el momento por lo que es necesario

un estudio especializado sobre fallas activas y su efecto en la Peninsula. (23)

Otro fendbmeno con riesgo geoldgicos observados son los derrumbes en las zonas de la

sierrita de Ticul, como mencionan algunos habitantes que en 1956 Andrés Gonzalez

(A sexvicios TEoRALES Gika. SO 9 N
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decidio c‘:w(‘)ﬁstruir un pozo para regar su cultivo de citricos, después de 4 afios de trabajos
el pozo habia alcanzado 53 metros de profundidad, cuando uno de los empleados cayo
levemente al ceder el piso, al investigar se descubrid una caverna con estalactitas y
estalagmitas de rocas carbonatadas formadas por cristales resplandecientes, el
espeledlogo Carlos Lazcano la nombro “Ya’ax nic”, actualmente el acceso a esta caverna

solo es posible con equipo especializado.

De acuerdo con el relato de los habitantes y cavernas como las mencionadas se ubican
en los patios de algunas viviendas, ya que los habitantes del municipio saben que una
tradicion antigua era la fabricacion de artesanias a base de huano, que era trabajado en
cavernas ubicadas en los patios de las casas, sin embargo, al pasar de los afios se olvido
la tradicidon y las entradas de estas cavernas; en la sierrita de Ticul se pueden encontrar

diversas cavernas, asi como también flujos internos y hasta un cenote.

Actualmente, el Municipio de Ticul no cuenta con un Atlas de riesgos o documento similar,
gue sirva como antecedente o permita conocer los riesgos ocasionados por peligros de
origen natural, sin embargo; se conoce que en el mes agosto del 2013 el departamento
de Proteccion Civil presento el Plan de Contingencias de Ticul;, ademas en el Estado de
Yucatan existen cuatro Atlas de Peligros municipales y uno estatal; estos documentos
aportaran informacién relevante para un analisis detallado de los riesgos originados por
peligros de origen natural, ademas serviran como experiencia previa y seran referencia
para el desarrollo y la realizacién del Atlas de Peligros Naturales del Municipio de Ticul.
(9,10,11,12)

“’ i
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1.3. &ﬁbetivo.

Elaborar el Atlas de Riesgos del municipio de Ticul, con la finalidad de obtener un
documento base que analice las areas sujetas a peligros, riesgos y vulnerabilidades,
permitiendo una correcta toma de decisiones para el desarrollo de estrategias de

prevencion de desastres y reduccion de riesgos.

Objetivos especificos.

Establecer un diagnéstico de las zonas de peligros, vulnerabilidades y riesgos dentro del
municipio.

Detectar y delimitar las zonas de peligros, vulnerabilidades y riesgos como efectos de los
fendmenos naturales dentro del municipio.

Establecer una ponderacion de los peligros, vulnerabilidades y riesgos dentro del municipio.

1.4. Alcance.

Con la elaboracion del Atlas de riesgos naturales se pretende obtener una herramienta
rectora para realizar acciones programaticas y presupuestales en el municipio, resultado
de un diagndstico que identifiqgue y pondere los peligros, la vulnerabilidad y los riesgos

naturales.

Siendo el municipio de Ticul un area con un indice de riesgo global alto, se tiene el
proposito de realizar acciones para desincentivar la ocupacion de suelo en zonas de
riesgo, asi como, acciones de prevencion y mitigacion de los mismos, enfocados a

contribuir a un desarrollo territorial ordenado y sustentable.

(A sivvicios INTEGRALES GKA.SC ) ~E
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1.5. Metodologia General.
Para la identificacion de riesgos se consideraron las siguientes etapas:

Recopilacion y andlisis de fuentes de divulgacion secundaria y terciaria, como
documentos relacionados con la incidencia de contingencias dentro del municipio, datos

hemerograficos, electrénicos, vivencias de los habitantes, entre otras.

Deteccion de informacion cientifica y técnica publicada por dependencias oficiales y
certificadas, util para la identificacion de peligros en el municipio; tales como estudios,
diagndsticos, mapas de riesgo o documentos similares ya existentes.

Identificacion de los peligros naturales existentes en el municipio, sus origenes y
componentes, empleando los métodos sugeridos en las “Bases para la Estandarizacion
en la Elaboraciéon de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para Representar
el Riesgo 2013”.

Reconocimiento en campo e identificacion de los peligros a través de sistemas de

geoposicionamiento.

Estimacion del nivel de vulnerabilidad de la poblacion ante cada una de las amenazas
detectadas, considerando aspectos socioecondmicos de los habitantes, infraestructura,

caracteristicas de las viviendas, equipamiento, entre otros indicadores.

Estandarizacion y homogenizacion de la informacién geografica de acuerdo a las “Bases
para la Estandarizacion en la Elaboracién de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos

Geograficos para Representar el Riesgo 2013”

Con base en la informacion obtenida se establecieron las acciones prioritarias de
ordenamiento territorial, prevencion de desastres, reduccion de vulnerabilidad, riesgos y
acciones relacionadas con el desarrollo sustentable de los asentamientos humanos en el

municipio.

En la metodologia empleada para la elaboracion del presente Atlas se tuvo como fuente
principal lo establecido por el Programa de las “Bases para la Estandarizacion en la
Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para Representar el

Riesgo 2013”, se consultaron los lineamientos y criterios del Centro Nacional de

(A sERVIC10S INTEGRALES GIKA. SC| ’ ~E
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Prevencion de Desastres (CENAPRED) y se respetd lo establecido dentro de la
legislacion vigente en materia de riesgos y proteccion civil, tales como la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la Ley General de Proteccion Civil y la Ley

Estatal de Proteccion Civil.
1.6. Contenido del Atlas de Peligros

El Atlas de peligros naturales del municipio de Ticul esta conformado por las siguientes
partes: primeramente se presenta una breve introduccién al presente documento, se
mencionan los principales antecedentes de riesgo en el municipio, la localizacion y los
limites politicos del mismo, se describen cada uno de los elementos que conforman el
medio fisico de la zona a partir de las caracteristicas naturales del territorio, los principales
aspectos de la dinamica social, econémica, territorial y demografica; asi como las zonas

de mayor riesgo del municipio por cada uno de los fendmenos de posible ocurrencia.

Posteriormente se encuentra el anexo grafico, generado de acuerdo con los criterios
establecidos por la SEDATU en las “Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de
Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo 2013”, la
cartografia en su totalidad fue generada en un Sistema de Informacion Geogréfica de
acuerdo a los criterios de captura de datos y metadatos correspondientes, todos los
mapas, cuadros o graficas se encuentran acompafiados de su respectivo texto
descriptivo, los mapas se elaboraron sobre un mapa base, generado a partir de la
informacion cartogréfica establecida por el INEGI.
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CAPITULO II. Determinacion de niveles de analisis y

escalas de representacion cartografica.
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2.1. Determinacién de niveles de analisis y escalas de representacién cartografica

El area objeto de estudio del presente documento es el municipio de Ticul, localizado al
sur del estado de Yucatan, clasificado dentro de la region VII; estd ubicado
geograficamente entre los paralelos 20° 15’ y 20° 28’ de latitud norte y los meridianos 89°
25 y 89° 37’ de longitud oeste, abarcando una extension territorial de 355.12 km? que
representan el 0.91 % de la superficie total del estado; tiene como limites politicos los
siguientes: al norte limita con los municipios de Sacalum y Chapab, al sur con el de
Oxkutzcab, al este con el municipio de Dazn y al oeste con los de Santa Elena y Muna,
esta zona presenta una altura promedio de 30 metros sobre el nivel del mar y cuenta con
caracteristicas geogréficas especificas que se detallardn mas adelante. (Ver Mapa 1 en
Anexos) (2,13)

De acuerdo a la informacion generada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), el municipio se encuentra conformado por un total de 21 localidades, teniendo
como cabecera municipal a la ciudad de Ticul, también conocida como la “Perla del sur”,
gue desde el afio de 1981, durante la administracion gubernativa del Dr. Francisco Luna
Kan ostenta el titulo de ciudad. (13, 14)

Las principales localidades, por ser las que cuentan con una mayor densidad de
poblacion, son la ya mencionada ciudad de Ticul, que cuenta con las principales obras de
infraestructura y de servicios, asi como también sus dos comisarias Pustunich y Yotholin
gue cuentan con infraestructura basica; éstas se encuentran comunicadas entre si a
través de un sistema de carreteras en condiciones adecuadas y con otras localidades a
través de vialidades secundarias, en los mapas urbanos de Ticul, Yotholin y Postunich, se
pueden observar las principales zonas urbanas del municipio de Ticul, la ubicacién de sus
localidades y las principales caracteristicas geogréficas, entre otros detalles que mas
adelante se iran mencionando (Véase Mapa 2, 3, 4 y 5 en Anexos). (1,14)

Para la representacion de los riesgos dentro del municipio se presentaran
cartograficamente sus principales caracteristicas; el nivel de representacién al que se
llegara en este documento en el mapa base sera el municipal (escala 1:175,000) y en él
se representaran los principales fenomenos perturbadores, para las caracteristicas de las
areas urbanas se empleara un nivel de escala 1:12,000, que permitird apreciar a mayor

detalle ciertas zonas como las de inundacion.
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En la Tabla 1 se presentan los principales fenomenos perturbadores de origen natural, la

escala de representacion cartografica, asi como el nivel de andlisis de acuerdo a las

“‘Bases para la Estandarizacion en la Elaboracién de Atlas de Riesgos y Catalogo de

Datos Geograficos para Representar el Riesgo 2013”.

FENOMENO ESCALA DE REPRESENTACION | NIVEL DE ANALIS

1. ERUPCIONES NA NA
VOLCANICAS

2. SISMOS NA NA

3. TSUNAMIS NA NA

4. INESTABILIDAD DE NA NA
LADERAS

5. FLUJOS NA NA

6. CAIDOS O 1:30,000 URBANO
DERRUMBES

7. HUNDIMIENTOS 1:12,000 URBANO

8. SUBSIDENCIA NA NA

9. AGRIETAMIENTOS NA NA

10. ONDAS CALIDAS Y NA NA
GELIDAS

11. SEQUIAS NA NA

12. HELADAS NA NA

13. TORMENTAS DE NA NA
GRANIZO

14. TORMENTAS DE NIEVE | NA NA

15. CICLONES TROPICALES | 1:175,000 MUNICIPAL

16. TORNADOS NA NA

17. TORMENTAS POLVO NA NA

18. TORMENTAS 1:175,000 MUNICIPAL
ELECTRICAS

19. LLUVIAS EXTREMAS NA NA

20. INUNDACIONES 1:30,000 URBANO, AGEB.

PLUVIALES,
FLUVIALES, COSTERAS
Y LACUSTRES

TABLA 1. DETERMINACION DE LAS ESCALAS Y EL NIVEL DE ANALISIS A UTILIZAR POR FENOMENO PERTURBADOR.

.
¢

SERVICIOS INTEGRALES GIKA. SC

16

e



SERVICIOS INTEGRALES GIKA. SC

a0

cuL |
@ ) Atlas de Riesgos del Municipio de Ticul Yucatdn 2013

CAPITULO Ill. Caracterizaciéon de los Elementos del

Medio Natural.

17




SEDATU

Atlas de Riesgos del Municipio de Ticul Yucatan 2013

3.1. I;i;biografia.

Con la descripcion fisiografica se pretende reconocer y delimitar los diferentes tipos o
formas terrestres que conforman el medio fisico en el que se asienta al municipio de Ticul,
estos elementos son el resultado de la accién dindmica de los diversos agentes y

fendmenos que actian sobre el medio fisico.

De acuerdo a la clasificacion empleada por el INEGI, el municipio estudiado forma parte
de la provincia fisiografica XI Peninsula de Yucatan, que abarca un conjunto estructural de
origen geoldgico unitario con morfologia propia y distintiva, esta provincia se puede dividir
en dos Subprovincias: ocupando un 62.59 % del territorio municipal se encuentra el carso
Campechano y con el 37.41 % se reconoce el carso Yucateco (Tabla 2), que es el mismo
encontrado a lo largo del resto del territorio de la Peninsula de Yucatén, estas
clasificaciones fisiograficas se pueden observar graficamente en los Mapas de Provincias

fisiogréficas, de Subprovincias y del Sistema de Topoformas. (Ver Mapas 6, 7 y 8). (1, 15)

SUBPROVINCIAS SUPERFICIE PORCENTAIJE
1. CARSO CAMPECHANO 222.26 Km® 62.59 %
2. CARSO YUCATECO 132.84 km’ 3741 %

TABLA 2. FISIOGRAFIA (SUBPROVINCIAS) DEL MUNICIPIO DE TICUL.

En cuanto al sistema de topoformas como clasificacion de discontinuidad fisiogréafica, que
se refiere a las regiones de una provincia fisiografica con caracteristicas distintivas, en el
Mapa de Fisiografia con Sistemas de Topoformas (Ver Mapa 8 en Anexos), se observan
las siguientes caracteristicas: el municipio de Ticul esta formado por un lomerio bajo con
hondonadas en un 48 % de su superficie, llanura rocosa con hondonadas someras de
piso rocoso o cementado en un 36 %, presenta una pequeiia sierra fallada en un 7 %, una
llanura rocosa con lomerio de piso rocoso o cementado en un 5 % y una llanura rocosa de

transicion de piso rocoso o cementado en un 4 % (tabla 3).(1, 4)
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SISTEMA DE TOPOFORMAS SUPERFICIE MUNICIPAL PORCENTAJE
LOMERIO BAJO CON 170.46 Km® 48 %
HONDONDAS.

LLANURA ROCOSA CON 127.85 Km? 36 %
HONDONADAS SOMERAS DE

PISO ROCOSO O CEMENTADO.

SIERRA FALLADA. 24.86 Km? 7%
LLANURA ROCOSA CON 17.75 Km? 5%
LOMERIO DE PISO ROCOSO O

CEMENTADO.

LANURA ROCOSA DE 14.20 Km” 4%

TRANSICION DE PISO ROCOSO
O CEMENTADO.

TABLA 3. FISIOGRAFIA (TOPOFORMAS) DEL MUNICIPIO DE TICUL.

3.2. Geomorfologia.

Las caracteristicas geomorfologicas del municipio son las diversas formas que la

superficie terrestre ha adoptado a lo largo del tiempo, es un proceso dinamico resultado

de una serie de procesos constructivos y destructivos; en el Mapa de Geomorfologia (Ver

Mapa 9 en Anexos) se presentan las caracteristicas del relieve formado como parte de

una evolucion en el tiempo, se aprecia una parte de llanura, una parte de lomerio y una

sierra que divide al municipio, estas caracteristicas estan determinadas por un lomerio

bajo con hondonadas en un 48 %, llanura rocosa con hondonadas someras de piso

rocoso o cementado en un 36 %, una pequefia sierra fallada en un 7 %, una llanura

rocosa con lomerio de piso rocoso o cementado en un 5 % y una llanura rocosa de

transicion de piso rocoso o cementado en un 4 %, que determinan el Sistema de

Topoformas del municipio de Ticul. (1,4)

Lo anterior permitira al municipio realizar un mejor manejo del ordenamiento territorial,

identificar areas susceptibles de inundacion y mejorar el manejo de la produccién agricola,

forestal y pecuaria.

SERVICIOS INTEGRALES GIKA. SC

19

i



SEDATU

Atlas de Riesgos del Municipio de Ticul Yucatan 2013

3.3 Geoiggia.

Los aspectos geoldgicos del municipio comprenden informacion del origen, clasificacion y
edad de las rocas; en cuanto al origen geolégico del municipio de Ticul, este corresponde
al periodo Paledégeno en un 95.79 % y al periodo Cuaternario en un 1.24 %; en el Mapa
de Geologia (Véase Mapa 10 en Anexos) se observa la composicion mineralégica de las
rocas que presenta un 95.80 % de parte sedimentaria formada por roca caliza y el 4.20 %

es suelo conglomerado residual (Tabla 4). (1, 16)

COMPOSICION MINERAL DE LAS SUPERFICIE PORCENTAIJE
ROCAS. MUNICIPAL
3. ROCA CALIZA. 340.21 Km® 95.80 %
4. SUELO CONGLOMERADO RESIDUAL. 14.91 Km® 4.20 %

TABLA 4. GEOLOGIA DEL MUNICIPIO DE TICUL.

Durante el Mioceno y el Pleistoceno se origind un sistema de fracturas con orientacion
NW-SE a lo largo de la sierrita de Ticul, lo que llega a formar la sub —provincia hoy
llamada carso y lomerios de Campeche, que es una plataforma rocosa, donde la parte
mas elevada se encuentra al sur, zona que hoy es denominada cordén Puuc. La caliza
del Eoceno y Mioceno-Pleistoceno estd enormemente fracturada, permitiendo el
almacenamiento y el flujo del agua subterranea entre los espacios abiertos y la estructura
de la roca, lo anterior se puede observar a detalle en la cartografia referente al tema

(Véase Mapa 10 en Anexos). (25)

El conocimiento de estos datos permitirdA mejorar la planeacion de las obras de
infraestructura, ya que las rocas son el sustrato sobre el que se edificaran los
asentamientos humanos y las principales vias de comunicacion entre las comunidades del

municipio.
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3.4. Algdléfologl'a.

Respecto a las caracteristicas morfologicas, fisicas y quimicas que presenta el suelo del
municipio de Ticul, en el mapa de Edafogia (Véase Mapa 11 Edafologia, Anexos) se
puede mencionar que los suelos dominantes son Rendzina en un 71.33 % y el Cambisol
calcico en un 25.23 %; en menor grado se observa Nitisol eutrico en 1.46 %, Luvisol

cromico en 1.12 % y Litosol en un 0.86 %. (1)

EDAFOLOGIA SUPERFICIE PORCENTAIJE
1. RENDZINA. 253.30 Km? 7133 %
2. CAMBISOL CALCICO (CALCARIO). 89.59 Km? 25.23 %
3. NITOSOL EUTRICO. 5.18 Km? 1.46 %
4. LUVISOL CROMICO. 3.97 Km? 1.12%
5. LITOSOL. 3.05 Km? 0.86 %

TABLA 5. EDAFOLOGIA DEL MUNICIPIO DE TICUL.

Las caracteristicas de la rendzina se ven marcadas por su espesor reducido, teniendo
menos de 10 % de tierra fina, estos se encuentran presentes en el municipio en las zonas
de lomerios fuertemente erosionadas y cubriendo el 95.80 % de la roca caliza municipal,
lo que lo hacen poco apto para las actividades agricolas, pero adecuado para actividades
forestales; los cambisoles son suelos con horizontes diferenciados, desarrollados sobre
rocas a partir de depdsitos de caracter edlico o aluvial, este tipo de suelos se considera

apto para uso agricola.

En cuanto a los suelos tipo Nitisol se desarrollan sobre productos de alteracion de rocas
intermedias con textura fina, son ricos en hierro, son de color rojo, arcillosos y con una
alta estabilidad estructural, su uso es principalmente para granja y cultivos, son profundos
y fértiles a pesar de su bajo contenido de fosforo; los suelos Luvisoles se desarrollan en
las zonas de llanura en las que se lava la arcilla de las capas superiores y se acumula en
las inferiores dandole el color rojo caracteristico por la acumulacion de 6xidos de hierro.
a,17)
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3.5. I:i‘ilarologia.

Siendo el agua un elemento vital, este apartado pretende brindar informacion para su
mejor aprovechamiento, extraccion y manejo; asi como apoyar proyectos de

infraestructura hidraulica.

El estado de Yucatan forma parte de una cuenca hidrolégica abierta, con un acuifero
carstico de tipo libre, donde los niveles de agua varian, siendo alrededor de mas de 120
metros de profundidad en la parte de lomerios, de los que forma parte el municipio de

Ticul, por lo que se puede clasificar como region hidrologica Yucatan al 100 %. (1, 18)

En general la mayor parte del municipio es de roca caliza compacta por lo que la
permeabilidad es baja, aumentando conforme se presenta el fracturamiento
(principalmente en la zona de la pequefa sierra fallada); el Mapa de Hidrologia (Véase
Mapa 12 en Anexos), se pueden identificar los suelos permeables, la principales
corrientes de agua intermitentes, asi como también la ubicacion de un cenote (Sayabta)

en el municipio de Ticul.
3.6. Cuencas y Subcuencas.

De acuerdo al prontuario del municipio de Ticul, elaborado por el INEGI, el municipio se
encuentra delimitado al 100 % dentro de la cuenca hidrolégica Yucatan y sus principales
corrientes aplican para la subcuenca Mérida, ya que, la existencia de dicha subcuencay
por su origen geoldgico carstico, el municipio estudiado puede formar parte de una red
hidrografica conectada a ella (Véanse Mapas 13 y 14 en Anexos).

3.7 Clima

En el mapa Climas (Mapa 15 en Anexos) se puede observar que el clima de la totalidad
del municipio se clasifica como calido subhumedo (clave Aw0), aunque con menor
humedad que en otras regiones del estado, la temperatura varia en un rango de 24 a 28°

C, teniendo un temperatura media anual de 26° C. (1)

La temporada de lluvias es variable, pero predomina en los meses de Junio, Julio y
Agosto, el rango de precipitacion va de 1000 a 1100 mm, complicado por el tipo de suelo

que se encuentra en el municipio, dando lugar a inundaciones en diversas zonas del
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mismo, la sierrita de Ticul que se destaca sobre la planicie yucateca en direccion sur, a

pesar de no ser una elevaciéon muy prominente puede modificar la precipitacion pluvial de

la zona.

De acuerdo a informacién de la CFE, el municipio de Ticul se encuentra en una zona
edlica clasificada como moderada, con vientos de entre 100 a 130 Kms por hora (Véase

Mapa 46 en Anexos)
3.8. Usos del Suelo y Vegetacion.

En el mapa de Uso del suelo y vegetacion (Véase Mapa 16 en Anexos) se observa que el
uso que se la ha dado al suelo del municipio es principalmente para la agricultura en un
16.62 % y para los asentamientos humanos, que forman parte de la zona urbana en un
2.97 %, dejando un 80.41 % como una extensa area cubierta por selva, que forma parte
de la vegetacion del municipio de Ticul. (1, 20)

Empleando la informacion de los mapas anteriores se pueden identificar las zonas aptas

para la agricultura, la reforestacion y para los asentamientos humanos.

USO DE SUELO Y VEGETACION SUPERFICIE PORCENTAIJE
1. SELVA (SELVA MEDIA 285.55 Km® 80.41 %
SUBCADUCIFOLIA, SELVA BAJA
CADUCIFOLIA).
2. AGRICULTURA. 59.02 Km? 16.62 %
3. AREA URBANA. 10.54 Km” 2.97 %

TABLA 6. USOS DE SUELO Y VEGETACION DEL MUNICIPIO DE TICUL.

3.9. Areas Naturales Protegidas

En el municipio de Ticul existe desde el 5 de junio de 1994 un area natural protegida de
valor escénico, historico y cultural, que es la oficialmente denominada San Juan Bautista
Tabi y anexa Sacnité, ésta cuenta con una superficie total de 1,355.74 hectareas
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al suroeste del poblado de Yotholin, colinda al suroeste con la Unidad de Riego de Plan
Pozo Tabi seis, al sureste con Yaaxhon, Pozo Tabi uno y Potoit; y al sur con Pozo Tabi

tres (Véase Mapa 17 en Anexos).

La tenencia de estas tierras es propiedad del Gobierno del Estado de Yucatan, su uso es
turistico y educativo, a través de campamentos para grupos de jovenes Yy nifos,
imparticion de talleres de educacion ambiental y actividades de reforestacion; su
infraestructura consiste en una hacienda con edificio central, area de maquinas, tienda de
raya, caballerizas, iglesia, norias, veleta, cementerio y un pozo de mas de 30 metros de

profundidad para extraer agua.

Entre la vegetacion que alberga se reconocen especies de selva baja caducifolia como el
Chaka (Burserasimiraruba), Chimay (Acadia penantula), Box kaatzim (Acacia gaumeri) y
Ceiba (Ceiba pentandra); asi como, especies de selva mediana caducifolia como el Piim
(Ceiba schotii), el Pomolché (Jatrophagaumeri) y en cuanto a la fauna que protege se
encuentran especies como la rana pico de pato (Tripionpetasatus), la salamandra
yucateca (Bolitoglossayucatana), el toloc (Basiliscusvittatus), iguana rayada
(Ctenosauriasimilis), culebra rayada (Coniophanesimperialis), 10 especies diferentes de

murciélagos y diversas aves. (20, 21)

De la misma manera, desde el afio 2011el municipio de Ticul forma parte de la Reserva
Estatal Biocultural del Puuc, un area natural protegida con una superficie de 135,484
hectareas, que abarca los municipios de Muna, Santa Elena, Oxkutzcab, Tekax y Ticul,
con caracteristicas historicas y culturales, creada para proteger especies como la
musarafia maya (Cryptotismayensis), el raton venado (Peromyscusyucatanicus), la ardilla
yucateca (Sciurusyucatanensis) y seis especies de felinos que se distribuyen en México,
entre ellas el jaguar.(22)
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CAPITULO IV. Caracterizaciéon de los Elementos

Sociales, Economicos y Demograficos.

ra 2 PREVENCION DE RIESGOS
SERVICIOS INTEGRALES GIKA. SC



Atlas de Riesgos del Municipio de Ticul Yucatan 2013

4.1. Elementos Demograficos.

El municipio de Ticul es catalogado como el numero 89 del Estado de Yucatan, cuenta
con 37,685 habitantes hasta el afio 2010, de acuerdo al INEGI; en cuanto a la dinamica
demografica se ha observado un crecimiento poblacional, ya que en el afio de 2005 se
registré una poblacion total de 35,621 habitantes, comparados con los 37,685 registrados
en el 2010; cifra que representa el 1.9 % de la poblacion total del estado de Yucatan; la
mayor parte de la poblacion pertenece al rango de 15 a 19 afios de edad, representando

el 11 % de la poblacion del municipio (Grafica 1).

La poblacion se distribuye en 21 localidades reconocidas dentro del territorio municipal,
entre las mas habitadas destacan: la ciudad de Ticul, que funge como cabecera municipal
y cuenta con 32,796 habitantes, Pustunich que cuenta con 2,480 habitantes, Yotholin con
2,267, Ticul Unidad de Riego registra 25, Plan Chac Numero Seis con 23, San Enrique
con 13, Plan Chac Pozo Cinco con 12 y San Juan con 11 (Véase Mapa 18, 19 Y 20 en
Anexos) (19)

De la poblacion total 18,593 (49.3 %) habitantes son hombres y 19,092 (50.7%) mujeres;
la edad de los habitantes (grafica 1) se distribuye de la siguiente manera: 3,480 tienen de
0 a 4 afos de edad; 3,561 de 5 a 9 afos; 3,600 son de 10 a 14 afios; 4,059 habitantes
tienen de 15 a 19 afios y marcan el grupo mas abundante; 3,648 son de 20 a 24; 3,247
tienen de 25 a 29 afos; 3,124 son de 30 a 34 afios; 2,611 de 35 a 39; 2,032 de 40 a 44
afnos; 1,173 de 45 a 49; 1,585 tienen de 50 a 54 afios; 1,388 de 55 a 59; 1,114 de 60 a 64
afos; 779 cuentan con 65 a 69 afnos; 623 habitantes tienen entre 70 y 74 afos; 446 entre
75y 79 ainos; 330 entre 80 y 84; 173 cuentan con 85 a 89; 81 entre 90 y 94 afos y 16

habitantes presentan edades de entre 95 a 99 afios.

La ciudad de Ticul cuenta con una poblacion de 32,796 habitantes de los cuales 16,178
son hombres y 16,618 son mujeres, la distribucién de la poblacion por limite de AGEB se
puede observar graficamente en el Mapa de Densidad de poblacion de la ciudad de Ticul
(Véase Mapa 22 en Anexos).

En cuanto a la poblacion de la localidad de Pustunich se conoce que hasta el 2010
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mujeres; en la que respecta a la localidad de Yotholin el nUmero de habitantes registrado
en 2010 fue de 2,267, de los cuales 1,108 fueron hombres y 1,159 mujeres. (Véanse

Mapas 19 y 20 en Anexos)

Hombres 49.3% Mujeres 50.7%

88 +
80-84
75-79
70-74
55-69
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
10-14
05-09
00-04

Grupo quinquenal de edad

10% 8% 6% 4% 2% 0% 2% 4% 6% 8% 10%

GRAFICA 1. DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR EDAD Y SEXO EN EL MUNICIPIO DE TICUL.

En el tema de fecundidad se observa que las mujeres entre 15 y 19 afos tienen en
promedio 0.1 hijos nacidos vivos, este promedio es de 0.6 en el grupo de 2° a 24 afos, de
1.4 entre las de 25 y 29 afios, 2 en el grupo de 30 a 34 afios, 2.5 en las de 35 a 39 afios,

3.2 en las de 40 a 44 aios y de 3.9 en las mujeres de 45 a 49 afos (grafica 2).
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Promedio de hijos nacidos vivos
por grupo de edad
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GRAFICA 2. FECUNDIDAD EN EL MUNICIPIO DE TICUL.

En cuanto a la mortalidad se registra que las mujeres de 20 a 24 presentan un promedio
de 1.6 de hijos fallecidos, este porcentaje es de 1.3 para el grupo de 25 a 29 afios, de 1.7
para el grupo de 30 a 34 afios, es de 2.3 para las de 35 a 39 afios, el grupo con mayor
porcentaje lo representa el grupo de 40 a 44 afos con 3.8 % y el de 45 a 49 afios con el
3.6 % (Grafica 3).

Porcentaje de hijos fallecidos por grupo
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GRAFICA 3. MORTALIDAD EN EL MUNICIPIO DE TICUL.
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Como se mencioné anteriormente la superficie del municipio es de 355.12km?, por lo que
se deduce una densidad de poblacién de 110.55 habitantes/km?, en el Mapa de Densidad
de Poblacién Municipal se pueden observar las zonas mas densamente pobladas (Véase

Mapa 21 en Anexos).

4.2. Caracteristicas Sociales.

Entre las caracteristicas sociales del municipio de Ticul, se puede mencionar por su
importancia a la tasa de alfabetizacion por grupo de edad, la poblacion de 15 a 24 afios
gue saben leer y escribir es del 97.6 % y en la poblacion de 25 afios y mas es de 87 %; de
igual forma se puede mencionar que el 61 % de la poblacion del municipio cuenta con un
nivel de escolaridad basica, el 17.9 % cuenta con un nivel medio superior, el 13.3 % tiene
educacion superior, el 7.2 % no cuenta con algun tipo de instruccién educativa y en el 0.3
% restante no se especifica el grado de instruccion, estos datos se observan en la gréafica
4.

En el anexo se puede consultar el Mapa de distribucién de habitantes Maya hablantes en

el municipio de Ticul (Véase Mapa 29 en Anexos).

Distribucion de la poblacion de 15 anos y mas
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GRAFICA 4. CARACTERISTICAS EDUCATIVAS DEL MUNICIPIO DE TICUL.
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El nimero de viviendas habitadas es de 8,999, en promedio estan ocupadas por 4.2
personas por vivienda, en relacion al nivel de hacinamiento se conoce que existe en el

52.16 % de las viviendas.

En cuanto a la poblacién con limitaciones fisicas 0 mentales 6.3 % de la poblacion
municipal (2266 habitantes) reporta dichas limitaciones; 678 presentan problemas para
ver, 227 para escuchar, 302 para hablar o comunicarse, 152 para atender el cuidado
personal, 124 para poner atencion o aprender y 124 presentan limitacion mental; en los
Mapas Demograficos de discapacidad se puede observar la distribucién de las personas
con discapacidad en la ciudad de Ticul y las localidades de Yotholin y Pustunich (Véanse
Mapas 23, 25 y 27 en Anexos), asi como, la distribuciéon de la poblacion de acuerdo a la
limitacion que presentan en las mismas localidades (Véanse Mapas 24, 26 y 28 en

ANexos .

La pobreza en el municipio de Ticul se puede explicar utilizando datos proporcionados por
el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), que
expresan que la poblacidén se encuentra en esta situacion es de 23,421 lo que representa
al 61.84 % de la poblacién municipal total; de esta poblacién la clasificada como pobreza
extrema es de 4,853 habitantes (que representan el 12.81 % de la poblacién municipal
total) y la clasificada como pobreza moderada es de 18,568 habitantes (que representan
el 49.03 % de la poblacion municipal total); dentro de la clasificacion de pobreza extrema
existen 2,616 personas (6.91 %) que no cuenta con acceso a la alimentacion.

La marginacion es otro tema importante para describir las caracteristicas sociales del
municipio de Ticul, con respecto a este tema se puede mencionar que el indice de
marginacion a nivel estatal es de 0.42295, que representa un grado de marginacion medio
(Véase Mapa 30 en Anexos), ocupando el lugar 11 en este contexto, se ha observado un
descenso en las cifras del indice de marginacion, ya que en el afio 2005 fue de 0.43144,
sin embargo es no cambia el lugar ocupado a nivel estatal.

Los datos mas importantes de marginacion se detallan a continuacién; el porcentaje de la
poblacién de 15 afios 0 mas analfabeta es de 9.65 %, la poblacién de 15 afios 0 mas sin

primaria completa representa el 27.89 %, la poblacion cuyas viviendas no cuentan con
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drenaje n| excusado es de 11.58 %, sin energia eléctrica es de 1.25 %, sin agua entubada
0.38 % (Véase Mapa 31 en Anexos), con piso de tierra 5.35 % (Véanse Mapas 32, 33 y
34 en Anexos), con algun nivel de hacinamiento 52.16 % (Grafica 5).

Por dltimo datos del 2005 de desarrollo humano reflejan que en el municipio el indice de
desarrollo humano es de 0.8017, el indice de educacion es de 0.8123, la tasa de
asistencia escolar es de 66.72, tasa de alfabetizacion de adultos es de 88.48, el indice de

salud es de 0.8932 y la tasa de mortalidad infantil es de 15.43.

98.2%
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1 UD ."Ilﬂ E"] .jﬂ,-'u EE.E%
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59.1%
60% -
40%
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dentro de la
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GRAFICA 5. DISPONIBILIDAD DE SERVCICOS EN LAS VIVIENDAS DEL MUNICIPIO DE TICUL.

4.3. Principales Actividades Econdmicas de la Zona.

En cuanto a las actividades econdmicas de acuerdo a informacion del INEI del 2010, la
principal actividad econdmica del municipio de Ticul es del tipo secundario, ya que la
mayor parte de la poblacién se ocupa en la industria manufacturera, vale la pena,
mencionar que el municipio es reconocido a nivel estatal por la fabricacion de artesanias,
principalmente zapatos y estructuras en barro; sin embargo entre las actividades mas
practicadas también destacan la industria de la construccion, actividades primarias como
la agricultura o ganaderia y actividades terciarias como el comercio, la educacién y la

administracion del gobierno.
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En la cabecera municipal se pueden observar grandes cantidades comercios de
artesanias y de alimentos, asi como de diversos servicios basicos para la poblacion como

supermercados, electrodomésticos, talleres, refaccionarias, etc.

4.4. Caracteristicas de la Poblacion Econ6micamente Activa.

De acuerdo a los datos del INEGI del afio 2010 la poblacion econémicamente activa de 12
afios y mas del municipio ascendia a 15,435 personas, de las cuales 15,210 (98.5 %) se
encuentra ocupada, es decir cuenta con un empleo y 225 (1.5 %) desocupada o en busca
de un empleo; mientras que 13,648 (46.8 %) personas forman parte de la poblacion no
econdmica activa; la poblacion de 12 afios y mas no econdmicamente activa son
estudiantes, personas que se dedican a los quehaceres del hogar, jubilados, pensionados
0 que tienen alguna limitacion fisica o mental que les impide trabajar (Grafica 7).

En los Mapas de Poblacion economicamente activa se describe la distribucion de la

poblacién en las principales localidades (Véanse Mapas 35, 36 y 37 en Anexos)

Distribucion de la poblacion de 12 afnos y mas no
economicamente activa segun tipo de actividad
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GRAFICA 6. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION NO ECONOMICAMENTE ACTIVA DEL MUNICIPIO DE TICUL.
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4 5. Reserva territorial.

Los componentes principales del municlpio que determinan la estructura urbana incluyen el
uso del suelo, las principales vialidades, los tipos de transporte, las caracteristicas de las
viviendas, el equipamiento urbano con que cuenta, la infraestructura, imagen urbana, las
reservas territoriales y el medio ambiente; de acuerdo a lo establecido en la Ley de
Asentamientos Humanos del Estado de Yucatan.

Como se ha mencionado anteriormente el uso que se le ha dado al suelo del municipio es
para los asentamientos humanos y para la agricultura, en cuanto a la extension de reserva
territorial no se cuenta con el dato exacto, sin embargo municpios grabdes como el de

Mérida, Peto incluso Ticul cuentan con una reserva territorial.

A pesar de lo anterior, la comunicacion hacia el municipio es a través de las principales vias
de comunicacion que incluyen a la carretera numero 184, la cual comunica al municipio de
Ticul con el de Muna y con el de Oxcutzcab y forma parte de la red vial interna de la ciudad
de Ticul; del mismo modo se encuentran vialidades secundarias que comunican a la
cabecera municipal con el resto de las localidades (santa Elena, Dzan, Chapab); los
principales medios de transporte incluyen bicicletas, motocicletas y automoviles, aunque
una gran parte de la poblacion emplea el transporte publico para dirigirse a otros

municipios

” i
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CAPITULO V. Identificacion de Riesgos, Peligrosy
Vulnerabilidad ante Fendmenos Perturbadores de

Origen Natural.
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Como parte del proceso de elaboracion del documento en cuestion, se procedio al analisis
de la informacién recabada, interactuando entre un grupo de analistas y cronistas del
municipio, con personal de la Direccion Municipal de Proteccion Civil y un equipo de
especialistas en la elaboracion de Atlas de Riesgos, para desarrollar un cuadro de
identificacion primaria de peligros, en el que se identificaron los posibles fendmenos
perturbadores de origen natural que pueden afectar al municipio en cuestion y en especial
a su poblacion; a continuacion se presentan los resultados del andlisis de los principales
riesgos, peligros y/o vulnerabilidades del municipio de Ticul ante fendmenos de origen

natural.

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

Como ya ha sido mencionado en el presente documento, los peligros geoldgicos en el
municipio de Ticul, estan limitados por la naturaleza carstica del sustrato; la roca
sedimentaria consolidada, sin algun tipo de actividad volcanica superficial, es estable
desde el punto de vista tectdnico, con un leve movimiento de rotacién de la microplaca
hacia el Oeste, con fuerte fracturamiento que le confiere caracteristicas de permeabilidad,
sin elevaciones montafiosas que provoquen liberacién de energia, movimiento de masas,

remocion de materiales, etc.

Desde el punto de vista geoldgico el riesgo fisico para el municipio esta dado por la
naturaleza karstica del terreno y las zonas de lomerios que forman una cuenca por donde
dificilmente se filtra el agua lo que contribuye a las inundaciones y acumulacion de agua
en esta zona; no existen fendmenos aislados de derrumbes superficiales, debido a la
disolucién de las rocas calizas, en algunos casos expresan alineamientos o lineas de
debilidad tectonica, que forman conductos de disolucién, sin embargo hay que considerar
gue dichos procesos ocurren en lapsos de periodos de varios miles de afios, por lo que no
se pueden considerar como un peligro inminente los fendbmenos perturbadores naturales

de tipo Geoldgicos.
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5.1.1. Erupciones volcéanicas.

La plataforma Yucateca esta considerada como una zona estable desde el punto de vista
tectonico y vulcanico; la vulnerabilidad aplica cuando la ubicacion del municipio estudiado
esta entre 35 y 100 km de distancia de un volcan, por lo que la vulnerabilidad fisica o
social por este tipo de fendmenos, en la regién ocupada por el municipio de Ticul es nulo.
(No Aplica)

5.1.2. Sismos.

Tomando como base la clasificacion de municipios efectuada en la Regionalizacion
Sismica de la Republica Mexicana, publicada en el Manual de Obras Civiles de la
Comision Federal de Electricidad, la plataforma Yucateca esta considerada dentro de la
zona A, que no ha registrado histéricamente algun sismo y no se esperan aceleraciones
del suelo mayores a un 10 % de la aceleracion de la gravedad a causa de temblores; por

la tanto el municipio de Ticul es estable desde el punto de vista tecténico y asismico.

IMAGEN 1. EPICENTRO DEL FENOMENO SENTIDO EN TICUL

De acuerdo a pobladores y al cuerpo de Proteccion Civil, un fendbmeno de este tipo se ha
resentido en la ciudad de Ticul; sin embargo el epicentro de dicho fenémeno se encontrd

al sur de la laguna Paytoro, en el estado de Quintana Roo, este se presento en junio de
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2010 el Servicio Sismologico Nacional lo detectd de 4.2° en la escala de Richter (Ver

Imagen 1)

Existe la posibilidad de encontrar fallas y fracturas en la Peninsula, principalmente en la
parte de la sierra del municipio de Ticul, en la que se ha reconocido una falla que recorre
la sierrita, acompafada de algunas fracturas (Véase Mapa 10 Geologia en Anexos), a
pesar de esto no se ha presentado algun evento que desemboque en alguna desgracia

para el municipio (No Aplica).

Como antecedente, en septiembre de 2006 se registro un sismo de 3.5 grados de
intensidad con epicentro en la ciudad de Ticul, sin embargo no ocasiono dafios, duré poco
y fue tan pequefio que los habitantes no lo notaron; el riesgo de que se genere algun
sismo estd latente, ya que estos ocurren por la liberacion de los esfuerzos acumulados
durante afios y es recomendable realizar estudios especializados de fallas y fracturas en

la sierrita de Ticul, para evitar desgracias de este tipo.

5.1.3. Tsunamis.

Existe una falla geolégica que corre paralela al éste de la peninsula de Yucatan, frente a
las costas de Quintana Roo, la cual podria ser una zona productora de tsunamis o
maremotos en el mar Caribe, pero aun faltan estudios que avalen dicha afirmacion; el
tsunami registrado mas cercano a la peninsula de Yucatan ocurrié en 1855, en el Golfo de

Honduras, precisamente donde se inicia la falla.

Un mapa con los posibles riesgos de tsunamis en el Caribe, realizado por la sociedad
norteamericana de Sismologia, advierte que en caso de gque se generara un Fenémeno de
este tipo ocasionado por la falla de la peninsula, las areas afectadas serian la costa de

Quintana Roo, Cozumel e Isla Mujeres, Los Cayos y el Banco Chinchorro.

Aunado a esto, cualquier ola que proviniera de Europa o Africa, seria aminorada por las
islas de Cuba y la Republica Dominicana, dejando solo entrar parte de la energia que
llevaba la corriente; por lo tanto, el peligro de que este fendmeno llegue al municipio de

Ticul, el cual se encuentra lejos de la zona costera es totalmente nulo. (No Aplica)
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5.1.4. Inestabilidad de laderas.

La inestabilidad de laderas es aquella parte del terreno natural que pierde su capacidad
para auto sustentarse, lo que deriva en reacomodos y colapsos, los principales tipos de

inestabilidad de laderas lo representan los caidos, deslizamientos y los flujos.

El municipio de Ticul no esta incluido dentro de la clasificacion de regiones potenciales de
inestabilidad de laderas elaborada por el CENAPRED; a pesar de que estos fenébmenos
se presenta principalmente en zonas montafiosas donde la superficie del terreno adquiere
diversos grados de inclinacion, como la sierrita de Ticul, en el municipio estudiado no se

han presentado eventos que hayan que lamentar (No Aplica).

Como medio de prevencion se debe reducir o evitar el ingreso del agua al interior de las
laderas existentes en la sierrita, ya que el agua es el principal factor de inestabilidad en

ellas, principalmente en la temporada de lluvias.

5.1.5. Flujos.

Este tipo de fendbmenos son procesos que combinan las caracteristicas geoldgicas del
relieve del municipio y los fendmenos pluviales, originando movimientos principalmente de
lodo, debido a la composicién geoldgica del suelo, el riesgo de que se genere algun flujo
de tierra o lodo en el municipio de Ticul es bajo, aunado a que no existen corrientes
superficiales de agua; sin embargo se han observado pequefos flujos en zonas cercanas

a la sierra y principalmente en época de lluvias.

Para identificar este tipo de fendbmenos se realizé un reconocimiento del sitio que los
pobladores y Proteccion Civil mencionan como zonas de flujos, regiones con pendientes
por las cuales se desliza el agua en temporada de lluvias, sin causar mayor dafio a la
comunidad, siendo las zonas vulnerables la calle 42 x 29 de donde baja el agua en
temporada de lluvias, la Colonia Benito Juarez en la calle 48 B y la carretera Ticul — Santa
Elena que presentan caidas de agua por la inclinacion del suelo, sin presentar peligros por

flujos de lodo (No Aplica).
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La vulne“rlgbilidad fisica la presentan las viviendas ubicadas en la calle 48 B de la Colonia
Benito Juarez ya que el movimiento del agua ingresa a las viviendas, la vulnerabilidad
social se puede evitar informando a la poblacién con respecto a la presencia del proceso
perturbador y a la temporada de lluvia como detonante del mismo.

5.1.6. Caidos o Derrumbes.

En este apartado se puede definir al derrumbe como una parte de los procesos de
movimientos de laderas y es el resultado del desprendimiento de una masa de rocas y su
desplazamiento laderas abajo; estos generalmente tienen que ver con las caracteristicas

naturales de las regiones.

Para el estudio de los derrumbes se tomo en consideracion el relieve del municipio; la
uniformidad de la superficie en ciertas areas, hacen que el nivel de riesgo por derrumbes
sea muy bajo; sin embargo las zonas cercanas a la sierra de Ticul, son propensas a
derrumbes o deslaves de menor intensidad, entre ellos se encuentra la zona que rodea a
la carretera Ticul — Santa Elena, entorno natural que ha sido modificado por la mano del

hombre.

En el mapa de vulnerabilidad y riesgo por derrumbe se puede observar la zona
mencionada, en la que se han presentado flujos de agua y derrumbes que en una ocasién
ha obstruido la comunicacion entre la ciudad de Ticul y la de Santa Elena al cubrir por
completo la carretera (Véase Mapa 38 y fotos 12 y 13 en Anexos), de igual forma se
presenta una jerarquizacion de la intensidad del riesgo por derrumbe, siendo mayor en la

zona cercana a la sierrita.

39 ‘ ;
SERVICIOS INTEGRALES GIKA. SC \r



00

‘ @FQL‘ . o ) ) SEDATU
I\ ) Atlas de Riesgos del Municipio de Ticul Yucatdn 2013 e oo

5.1.7. Hundimientos.
La superficie de la plataforma de la peninsula muestra las caracteristicas morfolégicas del
Carso, resultado de la accion erosiva de las aguas, que al circular entre grietas y fisuras,
las amplia, hasta convertirlas en cavernas en las que se pueden encontrar estalactitas y
estalagmitas, en el municipio existen areas urbanas que se encuentran asentadas en
zonas de cavernas, ya que antiguamente los pobladores cavaban cuevas y las utilizaban
para tejer el guano y comercializar artesanias, sin embargo esa costumbre se olvido y se
cubrieron las entradas de las cavernas; actualmente no existen estudios suficientes para
ubicar con exactitud el inicio y fin de estas cavernas, tampoco existe registro de algun

hundimiento ocasionado por fallas o fracturas dentro de las zonas habitadas.

De igual forma en la sierrita de Ticul se encuentran cavernas con estalactitas y
estalagmitas de rocas carbonatadas formadas por cristales resplandecientes, como la
gruta de “Ya’ax nic”, que actualmente tiene acceso solo con equipo especializado, ya que

se encuentra a poco mas de 53 metros.

En fecha reciente la poblacion descubrié un hundimiento en la via que comunica a Ticul y
a Pustunich, por la cercania a la carretera se vuelve un peligro, ya que al transitar
vehiculos pesados se teme que el hundimiento sea mayor; en el mapa de Peligro por
Hundimiento (vease Mapa 39 en anexos y foto 18), se puede ubicar y jerarquizar la

intensidad del fenémeno.

5.1.8. Subsidencia.

La subsidencia es el movimiento de una superficie en la cual el componente vertical del
desplazamiento es claramente predominante sobre la horizontal, se reduce el material del
terreno, debido a desplazamientos verticales, horizontales o por una superposicion de los

dos tipos de movimientos.

La subsidencia es un fendmeno geoldgico que no suele ocasionar victimas mortales,
aunque los dafnos materiales que causa pueden llegar a ser cuantiosos, es de gran
importancia en zonas urbanas, donde los perjuicios ocasionados pueden llegar a ser

ilimitados, suponiendo un riesgo importante para edificaciones, canales, conducciones,
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vias de comunicacion, asi como todo tipo de construcciones asentadas sobre el terreno

gue se deforma, en el municipio de Ticul no se observa este fenbmeno debido a la

construccion y firmeza del suelo en donde estan construidas los principales obras (No

Aplica).

La subsidencia del terreno es Unicamente la manifestacion en superficie de una serie de

mecanismos subsuperficiales de deformacién, Prokopovich (1979) define desde un punto

de vista genético dos tipos de subsidencia: endégena y exdgena; el primero de estos

términos hace referencia a aquellos movimientos de la superficie terrestre asociados a

procesos geoldgicos internos, tales como pliegues, fallas, vulcanismo, entre otros; el

segundo se refiere a los procesos de deformacion superficial relacionados con la

compactacion natural o antrépica de los suelos.

Por disoluciéon subterranea

En sal

En yeso

En rocas carbonaticas

Por construcciéon de obras subterraneas o galerias mineras

Por erosion subterranea (tubificacion o piping)

Por flujo lateral

Rocas salinas

Arcillas

Por compactacion

Por carga

Por drenaje

Por vibracion

Por extraccion de fluidos

Por hidrocompactacion

Tectbnica

TABLA 7. TIPOS DE SUBSIDENCIAS.
La subsidencia puede también clasificarse en funcion de los mecanismos que la

desencadenan, las actividades extractivas de minerales en galerias subterraneas, la

construccion de taneles, la extraccion de fluidos (agua, petréleo o gas) acumulados en
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reservorigg subterraneos, el descenso de nivel freatico por estiajes prolongados, la
disolucién natural del terreno y lavado de materiales por efecto del agua, los procesos
morfotectdnicos y de sedimentacion o los procesos de consolidacion de suelos blandos u
organicos, son algunas de las causas de los procesos de subsidencia, en la tabla 7 se

sefalan los diferentes tipos de subsidencia existentes

El cloruro sédico (NaCl) es uno de los materiales mas solubles de la corteza terrestre.
Otros materiales como el yeso y las rocas carbonaticas son también solubles en agua
bajo determinadas condiciones pudiendo llegar a generar grandes sistemas de huecos
interconectados entre si cuya deformacion, y colapso, en caso extremo, generan una

subsidencia con un caracter localizado.

La subsidencia minera o por construccibn de obras subterraneas consiste en el
hundimiento de la superficie del terreno con motivo de la deformacién y/o colapso de
galerias generadas para la extraccion de minerales o la construccion de taneles

respectivamente al intentar ocupar el suelo el vacio generado los terrenos circundantes.

La subsidencia por erosion subterrdnea se produce por un proceso mecanico de arrastre
de particulas de suelo causado por el flujo de agua subterrdnea, el agua, en su recorrido
horizontal por el terreno, moviliza particulas de suelo generando una serie de canales que
pueden desencadenar colapsos del terreno, el fendémeno es conocido como tubificaciéon o
“piping”.

La extraccion de fluidos (agua, gas o petroleo) desde el terreno puede causar importantes
valores de subsidencia como consecuencia del cierre gradual de los huecos rellenos por
el fluido extraido, La hidrocompactacion puede causar asientos de la superficie terrestre
comprendidos entre 1 a 5 metros, este fendmeno consiste en el asentamiento que se
produce en determinados tipos de suelos, con un bajo contenido de humedad y situados
sobre el nivel freatico, al ser saturados, la presencia de agua puede causar dos tipos de
efectos en este tipo de suelos, la disolucion de los enlaces entre particulas o la pérdida de
las tensiones capilares que en ambos casos sostienen las particulas de suelo para

configurar su estructura.
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5.1.9. Agrlivétamientos.

La sierrita de Ticul presenta fracturas y cavernas que llegan a una profundidad de nivel
freatico, se forman por disolucion y erosidbn mecénica, presentando un desarrollo
principalmente vertical, estas cavidades aprovechan los planos de estratificacion de las
rocas y se pueden encontrar inundadas; en general la estructura de planicies y lomerios le
dan un aspecto de dos crestas paralelas separadas por valle, que corre el riesgo de
inundaciones; dentro de la zona urbana no se observa este tipo de fendmenos (No

Aplica).

5.2. Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fen6menos de origen
hidrometeoroldgico.

Los fendmenos de este tipo que mayor afectacion pueden causar al municipio son los
Ciclones Tropicales y las Inundaciones, que son el resultado de las lluvias que
acompafan a estos fendmenos, presentandose en ocasiones tormentas eléctricas y
vientos fuertes; por lo que la identificacion y cuantificacion de los mismos permitira el

desarrollo de medidas de prevencion y mitigacion de dafios.

5.2.1. Ondas calidas y gélidas.

En esta region se encuentran dos corrientes aéreas: la corriente tropical, formada por
masas calientes y humedas procedentes del Caribe y del Atlantico Norte, y la del noreste,
formada por masas aéreas de distintos tipos que en general son calientes y secas en
canicula y frias (relativamente himedas) en invierno, estas ultimas son las que producen

los “nortes”.

Los frentes frios, comunmente denominados “nortes”, llegan a Yucatan a través del Golfo
de Meéxico, las masas de viento continental se forman en las latitudes atlas de
Norteamérica (Estados Unidos y Sur de Canadd) y son arrastradas por las fuertes

corrientes de chorro que corren de oeste a este desde el Océano Pacifico.
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Cuando una masa de aire frio avanza hacia el sur, su frente de desplaza con facilidad
sobre la superficie llana del este de los Estados Unidos levantando el mas ligero aire
caliente que por convencion se precipita aumentando la humedad del sistema y al pasar
por el mar de las Antillas y el Golfo de México se satura con agua en forma de una gran
nubosidad que se deposita como lluvia, es por este motivo se pueden observar densas
nubes de alto desarrollo vertical que ordinariamente originan chubascos o nevadas si la

temperatura ambiente del sitio también es muy baja.

Durante su desplazamiento, la masa de aire frio desplaza al aire mas calido, causa
descensos rapidos en las temperaturas en las regiones por donde transcurre el fenémeno.
Afo con afio en la peninsula de Yucatan y en el municipio de Ticul, se presenta este tipo

de fendmeno meteoroldgico durante la temporada invernal de octubre a marzo.

Los nortes o frentes frios son grandes masas de aire frio que descienden del polo
produciendo al chocar con las masas de aire himedo tropical frecuentemente chubascos
y tormentas eléctricas en la zona intertropical durante el invierno para el hemisferio norte,
zona que con frecuencia se desplaza hacia el norte hasta llegar a quedar sobre la

peninsula de Yucatan.

Los nortes ocasionan la lluvia invernal, que en algunos afos ha llegado a ser tan elevada
gue abarca el 15% del total de precipitacién anual, la duracién del efecto de los nortes
puede ser en promedio tres dias, tiempo en el que cubre su trayectoria, ademas, la
Temperatura Minima Promedio es de 12° a 14° en la zona de la sierrita y de 14° a 16° en
el resto del municipio (Véase Mapa 43 en anexos) clasificando al municipio como
Templado, por lo anterior las ondas gélidas no ocasionan un riesgo 6 peligro para el

municipio de Ticul (No Aplica).

En cuanto a las ondas célidas, el municipio presenta una temperatura anual maxima
absoluta de 40° a 42° C en la mayor parte del municipio y de 38° a 40° C en la zona de
Yotholin; presenta una temperatura anual maxima promedio de 34° a 36° C en la zona de
la sierrita y de 36° a 38° en el resto del municipio, clasificando al municipio con
temperatura Muy Calida (Véase mapa 40, 41 Y 42 en anexos), sin que lo anterior

implique algun riesgo (No Aplica).
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5.2.2. Sequias.

Una sequia se caracteriza por su magnitud o déficit, duracion y distribucion espacial y
puede considerarse como la falta de agua suficiente para la demanda de la sociedad. La
sequia difiere de otros fendmenos meteorologicos en aspectos temporales, ya que su
inicio y final son a menudo algo inciertos con respecto al tiempo, y su duracion puede ser

relativamente prolongada.

El término “inicio de la sequia” puede ser usado como una causa de agua por la falta de
lluvia o por la escasez de agua en el suelo, con efectos directos en la poblacion; las
sequias mas severas que han sufrido los municipios del estado de Yucatan se
presentaron dos afios después de la llegada del huracan Gilberto, ya que los arboles
derribados se convirtieron en combustible de incendios.

Una sequia se caracteriza por su magnitud o déficit, duracion y distribucién espacial y
puede considerarse como la falta de agua suficiente para la demanda de la sociedad. La
sequia difiere de otros fendmenos meteoroldgicos en aspectos temporales, ya que su
inicio y final son a menudo algo inciertos con respecto al tiempo, y su duracion puede ser

nuevamente prolongada.

El término “inicio de la sequia” depende mucho de la definicion utilizada, como causa de
la falta de lluvia, por su escasez en el suelo y por sus efectos en la poblacion, existe una

clasificacion del CENAPRED que las divide en tres tipos:

Sequia Meteoroldgica: Se presenta en un periodo de tiempo cuando la lluvia registrada es

menor al promedio.

Sequia Hidroldgica: Se presenta en un periodo de tiempo cuando los escurrimientos tanto

superficiales como subterraneos estan por debajo del promedio.

Sequia Agricola: Se presenta en un periodo de tiempo cuando la humedad contenida en

el suelo es insuficiente para producir una cosecha.

Otra clasificacion de la intensidad de la sequia es la del monitor de Sequia de América del
Norte (NADM):
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Anormal;ﬁ‘énte seco (D0): Se trata de una condicion de sequedad, no es una categoria de
sequia, se presenta al inicio o al final de un periodo de sequia; al inicio debido a la
sequedad de corto plazo puede ocasionar el retraso de la siembra de los cultivos anuales,
un limitado crecimiento de los cultivos o pastos y existe el riesgo de incendios, al final
puede persistir déficit de agua, los pastos o -cultivos pueden no recuperarse

completamente, en el municipio predomina este tipo (Véase mapa 44 en anexos) .

Sequia Moderada (D1): Se presentan algunos dafios en los cultivos y pastos; existe un
alto riesgo de incendios, bajos niveles en rios, arroyos, embalses, abrevaderos y pozos,

se sugiere restriccion voluntaria en el uso de agua.

Sequia Severa (D2): Probables pérdidas en cultivos o pastos, alto riesgos de incendios,

es comun la escasez de agua, se deben imponer restricciones en el uso del agua.

Sequia Extrema (D3): Pérdidas mayores en cultivos y pastos, el riesgo de incendios
forestales es extremo, se generalizan las restricciones en el uso del agua debido a su

escasez.

Sequia Excepcional (D4): Pérdidas excepcionales y generalizadas de cultivos o pastos,
riesgo excepcional de incendios, escasez del total de agua en embalses, arroyos y pozos,

es probable una situacion de emergencia debido a la ausencia de agua.

El fendmeno de la sequia ha sido analizado en la UNAM, de tal manera que se ha hecho
una evaluacién para cada uno de los municipios del pais, tomando en cuenta el déficit de
lluvia y la duracion de la misma, los meses de abril y mayo son considerados en todo el
estado como meses de “temporada de sequias”, en el municipio de Ticul no se considera
algun grado de peligro por sequia, por lo que se considera como riesgo por sequia muy
bajo (No Aplica).
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5.2.3. Heladas.
Las heladas son producidas por masas de aire polar con muy poco contenido de
humedad, cuando el aire alcanza temperaturas inferiores a los cero grados centigrados,
cuando es mas baja, mas intensa, resulta la helada; cuando éstas ocurren, dejan sentir
secuelas de efectos negativos como son: dafios importantes que provocan la total o
parcial pérdida de las cosechas, dafios a la ganaderia, causando también dafios y en
ocasiones la muerte a personas de escasos recursos economicos y en las poblaciones
urbanas la ruptura de tuberias de conduccién de agua al congelarse y cuando no se

toman las precauciones, revienta los motores de los vehiculos.

En relacién al municipio de Ticul, este se encuentra localizado en un area geografica

donde la probabilidad de ser afectado por este fendbmeno es bajo o nulo. (No Aplica)

5.2.4. Tormentas de granizo.

El granizo es un tipo de precipitacion en forma de piedras de hielo y se forma en las
tormentas severas cuando las gotas de agua o los copos de nieve formados en las nubes

tipo cumulunimbus son arrastradas por corrientes ascendentes de aire.

El granizo se forma durante las tormentas eléctricas, cuando las gotas de agua o los
copos de nieve formados en las nubes de tipo cumulonimbo son arrastrados verticalmente
por corrientes de aire turbulento caracteristicas de las tormentas, las piedras de granizo
crecen por las colisiones sucesivas de estas particulas de agua muy enfriada, esto es, de
agua que esta a una temperatura menor que la de su punto de solidificacion, pero que
permanece en estado liquido; esta agua queda suspendida en la nube por la que viaja,
cuando las particulas de granizo se hacen demasiado pesadas para ser sostenidas por

las corrientes de aire, caen hacia el suelo.

Las piedras de granizo tienen diametros que varian entre 2 mm y 13 cm, y las mayores
pueden ser muy destructivas, a veces, varias piedras pueden solidificarse juntas formando
grandes masas informes y pesadas de hielo y nieve, la magnitud de los dafios que puede

provocar la precipitacion en forma de granizo depende de su cantidad y tamafio.
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En las zgﬁés rurales, los granizos destruyen las siembras y plantios; a veces causan la
pérdida de animales de cria, en las regiones urbanas afectan a las viviendas,
construcciones y éareas 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.

De acuerdo a informacion consultada en el CENAPRED referente a las tormentas de
granizo en México, Ticul esta dentro de los municipios clasificados con muy bajo riesgo de
sufrir tormentas de granizo y se estima que la mayor parte del municipio no presenta
granizo, siendo la parte oriente, la que se encuentra dentro de una franja en la que es

probable que ocurra un dia con granizo (Véase Mapa 45 en Anexo).

5.2.5. Tormentas de nieve.

Son cristales transparentes de hielo formados alrededor de polvo o de otras particulas
diminutas de la atmdsfera cuando el vapor de agua se condensa a temperaturas inferiores
a la de solidificacién del agua, varios cristales fundidos en parte suelen adherirse para
formar copos de nieve, que pueden, en casos excepcionales, crecer hasta alcanzar entre

7y 10 cm de diametro.

En cuanto a la estructura de los cristales elementales de nieve pueden aparecer en
cualquiera de los distintos tipos hexagonales posibles, segun las temperaturas precisas
de la formacion, entre estas formas con seis caras, que suelen ser simétricas, estan los
tipos cristalinos en aguja, en columna, en plancha y en estrella; debido a la variedad
infinita de las condiciones climaticas, cada cristal de nieve es Unico y tiene su
configuracion particular, el gran numero de superficies reflectantes del cristal hacen que
este aparezca blanco, los radios largos que constituyen los brazos de las estrellas de seis
puntas son en general tubos huecos y estan construidos por adicién sucesiva sobre el

borde del cristal original.

Las medidas de precipitacion de nieve suelen establecerse como profundidades en

centimetros, u otra unidad de longitud, de la nieve recién caida; también se mide segun la
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altura de la capa de agua que se formaria con la nieve fundida, cuando se derriten de 25

a 30 cm de nieve se obtienen 2,5 cm de agua.

Eventualmente pueden formarse nevadas en el altiplano de México por la influencia de las
corrientes frias provenientes del norte del pais, la nieve que cubre el suelo al derretirse
forma corrientes de agua que fluyen o se infiltran para recargar mantos acuiferos, en las
ciudades, los efectos negativos de las nevadas se manifiestan de distintas maneras: por
el desquiciamiento de transito, apagones, taponamiento de drenajes; por los dafios a
estructuras endebles y derrumbes de techos, pueden causar decesos en la poblacion que
no tiene la proteccién adecuada para el frio, especialmente indigentes o personas de

€scas0s recursos econdomicos.

En las zonas rurales, si el fendbmeno es de poca intensidad, no llega a dafar a la
agricultura, en cambio si la nevada es fuerte, la afectacion puede ser extensa,
dependiendo del tipo de cultivo y de la etapa de crecimiento en la que se encuentre, las

nevadas principalmente ocurren en el norte del pais, y rara vez se presentan en el sur.

En base a las consideraciones anteriores, podemos concluir que el municipio de Ticul

presenta un riesgo bajo o nulo de presentar este fenémeno. (No Aplica)

5.2.6. Ciclones tropicales.

Un ciclon tropical es una gran masa de aire calido y himedo con fuertes vientos que giran
en forma de espiral alrededor de una zona de baja presién, se originan tanto en el
hemisferio norte como en el sur, principalmente, en la época en la que la temperatura del
agua es mayor a 26°C; este tipo de sistema atmosférico presenta vientos que circulan en
direccién contraria a las manecillas del reloj en el hemisferio norte y en sentido de las
manecillas del reloj en el hemisferio sur, se origina principalmente en las regiones
tropicales del planeta, en regiones como el Océano Atlantico, Golfo de México y Mar

Caribe son conocidos como Huracanes.

Se caracterizan por una circulacion cerrada de sus vientos y se dividen de acuerdo con la
velocidad de su Viento Maximo Sostenido en la superficie en: Depresion Tropical (VMS
menor a 63 km/hr), Tormenta Tropical (VMS entre 63 y 118 Km/hr) 6 Huracan (VMS
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utiliza la escala Saffir-Simpson (Tabla 8).

Vientos

Dafios materiales potenciales
(— —

Dafios a casas, arboles y arbustos. Algunos dafios a
sefializaciones.
119 -153 1.2-1.5 Dafios menores por inundaciones en camreteras
980 costeras.
Dafios leves en muelles & insignificantes en edificios

Mayor a

Dafios a puertas, ventanas y aljunos techos de
construcciones.
Dano considerable a arbustos y arboles.
Dano considerable a casas, a sefializaciones y a

2 965979 154-177 16-24 muglles. Las zonas costeras se pueden inundar de 2 a
4 horas antes de |a llegada del centra del ciclon.
Las embarcaciones menores pusden romper sus
AMarras

Se puede presentar dafo estructural a construcciones.
Dafio a drboles y arbustos con arboles grandes caidos.
Senalizaciones destruidas.

Las zonas costeras se pueden inundar de 3 a 5 horas
antes de la legada del centro del fendmena.

3 945 - 964 178 -209 25-36 Lasinundaciones costeras destruyen estructuras
pequefias y las estructuras grandes son dafiadas por el
oleaje.

Zonas costeras que estan hasta 1.5 m sobre el nivel del
mar pueden ser inundadas hasta 13 kilometros o mas
tiermra adentro

Dafio estructural mas extenso a construcciones, con

techos completamente dar 3

Arbustos, arboles y sefializaciones totalmente

arrancados.

Dafo extenso en puertas y venianas.

Zonas costeras inundadas de 3 a § horas antes de la
4 920 -944 210-249 37-55 llegada del centro del ciclon.

Dano mayor a los pisos bajos de construcciones

cercanas a la costa.

Zonas costeras que estan hasta 3.0 m sobre el nivel

medic del mar inundadas, por lo que se requiers una

evacuacion mayor de areas residenciales hasta 10 km

tierma adentro

Dafio total a techos de construcciones.
Fallas totales en los suministros de energia.
Todos los drboles, arbustos y sefializaciones
arancadas. Dafo severo a puerias y ventanas.

5 Menora Mayoresa Mayora Zonas costeras pueden serinundadas de 3 a 5 horas

920 249 (4 antes de la legada del centro del ciclan.

Dafios mayores a los pisos de construcciones que
estén hasta 500 metros de |la costa, por lo que se
requiere una evacuacion mayor de areas residenciales
hasta 16 km tierra adentro.

TABLA 8. ESCALA SAFFIR-SIMPSON.

Entre los efectos que presentan los huracanes destacan el oleaje (en zonas costeras), los

vientos fuertes (que se concentran a pocos kildometros) y las lluvias intensas (que afectan

a cientos de kilometros del centro del fendmeno); los vientos pueden alcanzar de hasta

118 km/hr pueden destruir construcciones débiles, dafar arboles, torres, antenas o lineas

eléctricas
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El aume“h‘fg en el numero de huracanes y tormentas tropicales durante los ultimos 100
afos es paralelo al de las temperaturas marinas (cerca de 1.6°C en ese lapso), entre
enero y abril, la variacion de la temperatura del mar es menor que en el resto del afio y su
aumento es mas notable en el mes de julio; estas variaciones estan relacionadas con
eventos climatolégicos y dan cuenta de su incidencia en el area de estudio, la temporada

de huracanes en el estado de Yucatén inicia el 1 de julio y termina el 30 de noviembre.

Histéricamente, entre los ciclones tropicales que mayor dafio han causado en el municipio
destacan Gilberto en 1988, que ha sido el que méas destruccion e inundaciones causo;
Isidoro en 2002; Emily y Wilma en 2005 y Dean en el 2007, los que han estado cerca del
municipio y han causado inundaciones han sido Stan en 1999 Bill en 2002, Isidoro en
2003 y Katrina en 2005 (Véase Mapa 46 en Anexos).

5.2.7. Tornados.

Un tornado es una perturbacion atmosférica violenta en forma de vortice, el cual aparece
en la base de una nube de tipo cumuliforme, resultado de una gran inestabilidad,
provocada por un fuerte descenso de la presion en el centro del fenomeno y fuertes
vientos que circulan en forma ciclonica alrededor de éste. De acuerdo con el Servicio
Meteorolégico de los Estados Unidos (EU), los tornados se forman cuando chocan masas
de aire con diferentes caracteristicas fisicas de densidad, temperatura, humedad y

velocidad.

Cuando se observa un tornado se puede distinguir una nube de color blanco o gris claro,
mientras que el vortice se encuentra suspendido de ésta; cuando el vortice hace contacto
con la tierra se presenta una nube de un color gris oscuro o negro debido al polvo y

escombros que son succionados del suelo por la violencia del remolino.

Estos vortices llamados también chimeneas o mangas, generalmente rotan en sentido
contrario a las manecillas del reloj en el hemisferio norte y al contrario en el hemisferio
sur. En algunas ocasiones se presentan como un cilindro, con dimensiones que pueden
ser desde decenas de metros hasta un kilometro; el diametro puede variar ligeramente

entre la base de la nube y la superficie del suelo.
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Algunos tornados estan constituidos por un solo vortice, mientras que otros forman un
sistema de varios de ellos que se mueven en Orbita alrededor del centro de la circulaciéon

mas grande del tornado, estos vortices se pueden formar y desaparecer en segundos.

En relacion a informacién consultada en el CENAPRED, referente a la presencia de
tornados en municipios de México, Ticul no esta contemplado dentro de los municipios

con probabilidad de ser afectado por tornados o remolinos (No Aplica).

5.2.8. Tormentas de polvo.

Las tormentas de polvo, tormentas de arena o0 polvaredas son un fendmeno
meteorolégico muy comun en las zonas aridas y semiaridas del planeta. Se levantan
cuando una rafaga de viento es lo suficientemente fuerte como para elevar las particulas
de polvo o arena que se encuentran asentadas en el suelo. Las particulas pequefias
guedan suspendidas, mientras que las grandes continlan moviéndose y generando la

impresion de una inmensa nube que se mueve conforme a la velocidad del aire.

Los dafos que han sufrido el planeta también contribuyen a que las tormentas sean mas
constantes. La erosion y la deforestacion son problemas que han agravado la fuerza de

estos fenébmenos.

La polvareda (tormentas de polvo) puede causar serios problemas a la salud y puede
empeorar otros problemas de salud, el polvo consiste en pequefias particulas sélidas
(“materia particula”) que flota en el aire, estas particulas pueden invadir las defensas

naturales de los pulmones y pueden acumularse.

La polvareda es causada por una combinacion de condiciones climaticas, caracteristicas
ambientales y actividad humana, los vientos fuertes pueden levantar polvo en lugares con
tierra que estd seca, suelta y expuesta; debido a las caracteristicas del suelo en el
municipio de Ticul, se considera que esta exento de sufrir algin fendmeno relacionado

con las tormentas de polvo (No Aplica).
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5.2.9. Tormentas eléctricas.

Las tormentas eléctricas son descargas bruscas de electricidad atmosférica que se
manifiestan por un resplandor breve (rayo) y por un ruido seco o estruendo (trueno), las
tormentas se asocian a nubes convectivas (cumulunimbus) y pueden estar acompafiadas
de precipitacion en forma de chubascos; pero en ocasiones puede ser nieve, nieve
granulada, hielo granulado o granizo, son de caracter local y se reducen casi siempre a

so6lo unas decenas de kilbmetros cuadrados.

Asimismo, el desarrollo econémico y poblacional de las ciudades hace posible que
ocurran con mayor frecuencia efectos negativos generados por tormentas eléctricas, por
lo que es necesario implementar las medidas necesarias que minimicen sus efectos, una
tormenta eléctrica se forma por una combinacion de humedad, entre el aire caliente que
sube con rapidez y una fuerza capaz de levantar a éste, como un frente frio, una brisa
marina o una montafa, todas las tormentas eléctricas contienen rayos, los cuales pueden

ocurrir individualmente en grupos o lineas.

El ciclo de duracion de una tormenta es de sé6lo una a dos horas y empieza cuando una
porcion de aire estd mas caliente que el de su entorno, o bien, cuando el aire mas frio
penetra por debajo de ella, el estado de madurez de una tormenta estd asociado con
grandes cantidades de precipitacion y rayos; el rayo es una descarga electrostatica que
resulta de la acumulacion de cargas positivas y negativas dentro de una nube de
tormenta, cuando las cargas adquieren la fuerza suficiente, aparecen los rayos, cuya
manifestacion visible es el relampago, es decir, un destello de luz que se produce dentro
de las nubes o entre éstas y el suelo. La mayor cantidad de relampagos ocurren dentro de

la nube, mientras que el 20% se presentan entre la nube y el suelo.

Un rayo alcanza una temperatura en el aire que se aproxima a los 30,000 grados
centigrados en una fraccion de segundo. El aire caliente provoca que éste se expanda
rapidamente, produciendo una onda de choque que llega en forma de sonido llamado

trueno, éste viaja hacia fuera y en todas direcciones desde el rayo.

Los rayos pueden ser de los siguientes tipos:
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a) Nube-aire. La electricidad se desplaza desde la nube hacia una masa de aire de
carga opuesta.

b) Nube-nube. El rayo puede producirse dentro de una nube con zonas cargadas de
signo contrario.

c) Nube-suelo. Las cargas negativas de las nubes son atraidas por las cargas

positivas del suelo.

Los efectos de las tormentas eléctricas van desde herir o causar el deceso de una
persona de forma directa o indirecta hasta dafar la infraestructura de la poblacion, que
provocaria la suspension de la energia eléctrica, ademéas de afectar algunos aparatos

(radio, television, computadoras, refrigeradores, etc.).

Los riesgos asociados a los rayos especialmente aquéllos que pueden producir heridos y
decesos, han sido estudiados por paises como Estados Unidos de América, Canada y
Reino Unido, entre otros, dichos trabajos se refieren a la exposicidon de las personas
durante una tormenta eléctrica y sus consecuencias, las cuales pueden ser paralisis,
guemaduras, intensos dolores de cabeza, pérdida de audicion y de la memoria, hasta

llegar a la muerte.

En México se registran, desde 1985 el nimero de decesos generados por el alcance de
rayos (Secretaria de Salud, 2007), en los dultimos 22 afios se reportaron 4,848
defunciones en 31 estados del pais; en promedio, al afio se llegan a presentar 220
pérdidas humanas por tormentas eléctricas; asi mismo, en 1985 se presentd el mayor
namero de pérdidas humanas con 358, mientras que en 2006 fueron solo 116, este
decremento se debi6 probablemente a que la gente conoce mejor el fenébmeno y

consecuencias, asi como las medidas de proteccion.

Se tienen antecedentes en la ciudad de Ticul de Tormentas Eléctricas y los riesgos que
representan sus descargas, afortunadamente, no se tiene registro de algun accidente
grave causado por estos fendmenos naturales, por lo que de acuerdo a CENAPRED
representa un riesgo bajo, pero es necesario realizar obras y proyectos de prevencion,
debido a la frecuencia con que se presentan dichos fendmenos vegetacion (Véase Mapa

48 en Anexos).

(A sexvicios TEoRALES Gika. SO ) N
SERVICIOS INTEGRALES GIKA. SC



‘ TFQL‘ . o ) ) SEDATU
I\ Atlas de Riesgos del Municipio de Ticul Yucatdn 2013 e oo

5.2.10. Lluvias extremas.

Las lluvias extremas principalmente no se presentan en el municipio, sin embargo durante
la temporada de Huracanes, las lluvias suelen causar inundaciones, problema que se

revisara mas adelante.

Segun la definicion oficial de la Organizacion Meteorologica Mundial, la lluvia es la
precipitacion de particulas de agua liquida de diametro mayor de 0.5 mm, o de gotas
menores pero muy dispersas; si no alcanza la superficie terrestre no seria lluvia sino
virga, y si el diametro es menor, sera llovizna; las gotas pequefias son casi esféricas,
mientras que las mayores estan achatadas. Su tamafo oscila entre los 0.5 y los 6.35 mm,
mientras que su velocidad de caida varia entre los 8 y los 32 km/h, dependiendo de su

volumen.

La lluvia depende de tres factores: presion, temperatura y, en especial, radiacion solar, la
precipitacion pluvial se mide en milimetros (mm), que equivale al espesor de la lamina de
agua que se formaria, a causa de la precipitacion, sobre una superficie plana e
impermeable; a partir de 1980 se populariza cada vez mas la medicion de la lluvia por
medio de un radar meteoroldgico, los que generalmente estan conectados de manera
directa con modelos matematicos que permiten asi determinar la lluvia y los caudales en

tiempo real.
La lluvia se califica con respecto a la cantidad de precipitacidén por hora (mm/h):

Débiles: cuando su intensidad es <=2 mm/h.
Moderadas: > 2 mm/h y <= 15 mm/h.
Fuertes: > 15 mm/h y <= 30 mm/h.

Muy fuertes: >30 mm/h y <= 60 mm/h.

Las precipitaciones pueden ser dafinas, puede ocasionar inundaciones severas y dafos
en el campo y en zonas urbanas, siguiendo la propuesta de Houghton et al. (2001), se

entiende como evento extremos aquel evento raro dentro de una distribucién de
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frecuencias de un parametro meteoroldgico (en nuestro caso, la precipitacion) registrado

en un sitio en particular (estacion meteoroldgica).

El cambio climético proyecta un ciclo hidrolégico mas intenso en todo el planeta por lo que
se espera gue las sequias sean mas intensas y prolongadas, y se presente un mayor
numero de eventos de precipitacion fuerte, en el mapa de precipitacion se observa el nivel

gue cubre al municipio de Ticul (Vease Mapa 49 en Anexos).

5.2.11. Inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres.

Antes de describir las caracteristicas de las inundaciones es importante mencionar que
uno de los factores meteorolégicos de mayor relevancia que condiciona las inundaciones
en las costas de Yucatan, es el régimen pluviométrico de verano con influencia de
ciclones tropicales, de manera que, en los meses de junio a noviembre, este peligro es
mas frecuente siendo septiembre el mes mas activo (SEGOB, 1991). Ocasionalmente,

también puede haber inundaciones por influencia de “Nortes”.

Una inundacion es el producto de flujo de una corriente que sobrepasa las condiciones
normales alcanzando niveles extremos que no pueden ser contenidas por los cauces,
dando origen a la invasion de agua en las zonas urbanas, tierras productivas y en general,
en valles y sitios bajos; las inundaciones no son exclusivamente hidroldgicas, ya que el
fendmeno involucra la geomorfologia del lugar, la infraestructura y la administracion de los
mismos recursos hidraulicos; por otro lado, la capacidad del cauce depende de factores
geoldgicos y topograficos del area en cuestion. Todos estos factores puedes ademas ser

sustancialmente influidos por la mano del hombre.

La magnitud de la inundacién provocada por estos fenomenos, dependen de la intensidad
de la lluvia, su distribucion en el tiempo y espacio, en el tamafio de la cuenca,
caracteristicas del drenaje, la infraestructura hidraulica y el volumen de escurrimiento que

se genere; todo ello, dara origen a inundaciones de corta a larga duracion.

En conclusion, se entiende por inundacién: aquel evento que debido a la precipitacion,

oleaje, marea de tormenta, o falla de alguna estructura hidraulica provoca un incremento
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en el nivel de la superficie libre del agua de los rios o el mar mismo, generando invasion o
penetracion de agua en sitios donde usualmente no la hay y, generalmente, dafios en la

poblacion, agricultura, ganaderia e infraestructura.

A continuacién describiremos la clasificacion de las inundaciones que se maneja en el

presente documento:

Las inundaciones pluviales suceden cuando el agua de lluvia satura la capacidad del
terreno para drenarla, acumulandose por horas o dias sobre éste; es aquella que se
produce por la acumulacién de lluvia, nieve o granizo en areas de topografia plana, que
normalmente se encuentran secas, pero que han llegado a su maximo grado de

infiltracion y que poseen insuficientes sistemas de drenaje natural o artificial.

Las inundaciones fluviales se generan cuando el agua que se desborda de rios queda
sobre la superficie de terreno cercano a ellos. Es aquella que se produce por el
desbordamiento de las aguas del cauce normal del rio, cuya capacidad ha sido excedida,

las que invaden sus planicies aledafias, normalmente libres de agua.

Haciendo referencia a las inundaciones costeras la marea de tormenta que se desarrolla
durante ciclones puede afectar zonas costeras, sobreelevando el nivel del mar hasta que
éste penetra tierra adentro, cubriendo en ocasiones grandes extensiones. Basicamente
ocurre con el desbordamiento del mar sobre la costa més arriba de la cota de marea alta.
Se presenta en dos formas: a) por la aceleracion elevada del nivel del mar como si se
tratara de una marea rapida, aunque obedeciendo a causas diferentes a la atraccién lunar
gue normalmente produce este fendmeno; y b) un oleaje que cabalga sobre la superficie

de la elevacién maritima y cuya altura va creciendo conforme se reduce el fondo marino.

La inundacion lacustrese genera con el desbordamiento extraordinario de las masas de
agua continentales o cuerpos lacustres en sus zonas adyacentes. En ocasiones el
hombre se establece en las areas dejadas al descubierto por la masa de agua al
descender su nivel, siendo seriamente afectado cuando el cuerpo lacustre recupera sus

niveles originales y cubre nuevamente dichas areas.

Adicional a la clasificacion anterior, existen inundaciones en llanuras pantanosas, en este

grupo se consideran las inundaciones que también se presentan en las planicies costeras,
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pero donde hay un mayor predominio de pantanos, ciénegas, lagunas y cubetas de
decantacion cuya influencia es predominante lacustres y/o marina. Algunas de las zonas
con estas caracteristicas pueden estar inundadas permanente o temporalmente (varias

semanas 0 meses).

Actualmente Ticul se ve afectado principalmente por las inundaciones pluviales,
guedando exento de sufrir inundaciones de algun otro tipo; Las inundaciones de origen
pluvial se asocian a la falta de sistemas de drenaje o al mal funcionamiento de los
mismos, asi como a las lluvias intensas y el exceso de precipitacion que se pueda

presentar.

Los problemas derivados de las inundaciones tienen un efecto directo en la poblacion por
las pérdidas humanas y materiales que provocan, principalmente por el desbordamiento
de los rios y los deslaves, en el municipio y en el estado en general, no se tiene
escurrimientos superficiales por lo que los riesgos por estos factores son medianos, las
causas que generan las inundaciones son las lluvias intensas, los ciclones tropicales y las

tormentas puntuales.

En cuanto a las inundaciones pluviales el municipio presenta un nivel de peligro medio;
las zonas detectadas en el municipio corresponden a zonas cercanas a la sierra, en el
Mapa de Vulnerabilidad y Riesgo por Inundaciones de la ciudad de Ticul, se observan
zonas vulnerables en la colonia Benito Juérez, en donde algunas de las viviendas suelen
cubrirse de agua durante las lluvias fuertes (ver Fotos 3 y 15 en Anexos) ; asi como la
calle 16 del Barrio de Santiago y la calle 40 (Ver Fotos 10, 11 y 14 en Anexos) que
generalmente se cubren por agua que baja de las zonas elevadas cercanas a la sierrita;
finalmente, existe una zona de asentamientos humanos irregulares, que es vulnerable y
gue ademas se encuentran ubicados cerca de antenas de alta tension (Véase Mapa 50 y

51 en Anexos).

En la comisaria de Pustunich se observa una zona de inundacion en los cuadrantes que
rodean al centro de la localidad a partir de la calle 26; de la misma forma, en Yotholin el
area que se inunda se ubica en la salida hacia Oxkutzcab, incluyendo el parque principal;
estas areas se pueden observar en la cartografia de inundaciones (Véanse Mapas 52 y

53 en Anexos).
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5.3. Identificacion de Riesgos, Peligros y Vulnerabilidad ante otros Fenémenos.

Otros riesgos que se presentan durante la temporada de lluvias es la proliferacion del
mosquito aedes aeqypti, causante del dengue, enfermedad endémica que ha cobrado

vidas en varias regiones del estado, cuando no existe un control adecuado para evitar la
proliferacion del vector, dentro del municipio existen zonas catalogadas como de alto
riesgo, en las que se propone realizar acciones para prevenir una epidemia. (Véase Mapa

54 en Anexos).

Como se menciono en el antecedente del documento, los meses de marzo a mayo se
considera época de sequia en el municipio, en este periodo se incrementan los incendios
forestales, principalmente en algunas zonas de la carretera en las que existe vegetacién

seca (Ver Mapa 44 en Anexos).

Aunado a esto, existen otros fendmenos de origen antropogénicos, los cuales son
originados directa o indirectamente, como ejemplo podemos mencionar la quema de
basura no controlada, las fugas de gas LP en negocios, restaurantes o casas habitacion
gue pueden detonar una explosién; debido a esto se identificaron las principales gaseras

y gasolineras del municipio (Ver mapas 55 y 56 en anexos).

De igual forma se detectaron construcciones habitadas en zonas de antenas de alta
tension asentadas en zonas inundables, representando un riesgo latente para la poblacion

alli asentada (Véase Foto 4 a 9 en Anexos).

” i
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PROPUESTAS.

Despues del analisis de las principales zonas de riesgo dentro del municipio se proponen
las siguientes acciones para evitar eventos no deseados y para mejorar la calidad de vida

de los habitantes.

1. Construccion de pozos pluviales en zonas de inundacién (Ver Mapa 57 en Anexos),
entre ellas destacan la calle 16, la 40 y la 48 de la Colonia Benito Juarez en la ciudad
de Ticul; asi como la zona cercana al centro de la localidad de Pustunich y el area
comprendida por el centro de la localidad de Yotholin (Ver Mapa 48, 49 y 50 en
Anexos).

2. Proyecto y construccion de obras de prevencion para deslizamientos y deslaves en
zonas de riesgo como la carretera Ticul- Santa Elena (ver Mapa 38).

3. Elaboracion y/o actualizacion del reglamento de construccion y la regularizacion de
predios (catstro) para ciertas zonas ubicadas en espacios de riesgo como la zona de
Tinajas 2 asentada en zona inundable y debajo de antenas de alta tension ( ver fotos 6
a 9 en anexos).

4. Cursos de capacitacion en materia de proteccion civil para: prevenir incendios
forestales, fromas de actuar ante un huracan, identificacion de los albergues
temporales, conocimiento de las principales rutas de evacuacion de las localidades a la
cabecera municipal (Ver Mapa 58 en Anexos), cuidado del medio ambiente y desarrollo
sustentable.

5. Obras de mantenimiento en aquellas zonas afectadas por las inundaciones que se han
presentado en el municipio.

6. Como recomendacion antes de la temporada de huracanes, llevar a cabo una reunion
ordinaria del consejo municipal del Proteccion Civil, donde intervengan las siguientes
instancias, esto para planear y coordinar las acciones que se llevaran a cabo antes,

durante y después de la ocurrencia de algun fenébmeno hidrometeorolégico.
A.- ORDEN FEDERAL.-

|.- SECRETARIA DE GOBERNACION
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«» Mantiene los canales de coordinacion Federacion-Estado.
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% Monitorea el Evento y sus efectos a través del SIAT.

% Recibe la Declaratoria de Emergencia del Estado.

ll.- SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL

/7
*

Aplica la operacion de las fases del Plan DN-III E.

X/
°e

Colabora en el desplazamiento de las personas de las zonas mas vulnerables a
sitios seguros (albergues o refugios).

% Activa albergues proporcionando atencion integral (médica, alimentacion vy
seguridad).

% Patrullajes en comunidades evacuadas para otorgar seguridad y evitar pillajes.

lll.- SEDESOL

% Mantiene alertas para los programas de apoyo alimenticio posterior al impacto.

IV.-SAGARPA

% Aplica programas de proteccion a los cultivos y especies ganaderas.

®,

% Verifica el resguardo de embarcaciones riberefias.
V.- SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

% A través de las Capitanias de Puerto, intensifica y mantiene en alerta a las
embarcaciones y da seguimiento de la situacion de las mismas a fin de reportar
extravios.

% Proporciona maquinaria para despejar carreteras y vialidades afectadas.

K

% Coadyuva en las comunicaciones mediante la disposicion de redes de

comunicacion.

VI.- PETROLEOS MEXICANOS

R/

% Garantizar combustible para su utilizacion durante el desarrollo del operativo.
% Monitorea la situacion de hidrocarburos en el estado y mantiene informado al
Gobierno del estado.

R/

+* Vigila el ducto que corre de norte a sur sobre la cabecera municipal.
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VII.- COMAIVéION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
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% Apoya con plantas de luz para la infraestructura de emergencia.
% Realiza cortes en puntos criticos, donde la electricidad se convierta en una

amenaza a la seguridad.
VIIl.- SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

% En coordinacion con la Secretaria de Ecologia del Gobierno del Estado,

implementa acciones tendientes a la proteccion de reservas ecoldgicas.
IX.- POLICIA FEDERAL PREVENTIVA

% Garantiza la seguridad de quienes se desplazan por carreteras federales.

®,

% Realiza cierre de caminos hacia las poblaciones evacuadas.

®,

% Opera su red de comunicaciones e informa al Centro de Control de Emergencia.
X.- COMISION NACIONAL DEL AGUA

% Monitorea y da seguimiento al fenomeno y realiza la emision de boletines y avisos.

% Apoya a la poblacion en la distribucién de agua, en donde los sistemas de
distribucion de agua no funcionen, a través de equipo especializado (plantas
potabilizadoras, generadoras, pipas).

% Utiliza bombas extractoras de diversos didmetros para desalojar agua en zonas de
inundacion.

% En coordinacion con la Secretaria de Salud del Gobierno del Estado, participa en
las campafias de saneamiento y desinfeccion de agua vy sitios de alto riesgo.

% A solicitud del Gobierno del Estado, realiza el estudio técnico para sustentar la

Declaratoria de Emergencia.
B.- ORDEN ESTATAL
|.- SECRETARIA GENERAL DE GOBIERNO

% Coordinara el operativo general manteniendo el enlace permanente entre las
dependencias que participan en el operativo informando oportunamente al

Presidente del Consejo.
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% Instala el Centro Estatal de Operaciones de Emergencia en C-4.
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/7
*

L)

Determina la zona de peligro, segun prondésticos.

X/
°e

Ordenara el envid de vehiculos de transporte a las zonas a evacuar.

X/
°e

Coordinara la logistica de aprovisionamiento de viveres, colchonetas y cobertores

en los albergues habilitados.
Il.- SECRETARIA DE EDUCACION

% Suspensién de clases y habilitacién de refugios temporales.

>

7
*

Operacion de los refugios temporales y coadyuvar en la administracion de los

mismos (estableciendo guardia permanente de su personal).

X/

% Informar al Centro Estatal de Emergencias sobre acontecimientos relevantes en los

albergues estatales.
ll.- SECRETARIA DE SALUD

% Mantener la infraestructura hospitalaria en las zonas de riesgo funcionando 24
horas para la atencion de posibles lesionados.

% Dispone de médicos y enfermeras en los albergues estatales.

% Procura el abastecimiento de medicinas y equipo hospitalario.

% Mantiene listo equipo para la disminucién y control de vectores.
IV.- SECRETARIA DE SEGURIDAD PUBLICA

% Coadyuvar en el operativo de vigilancia para evitar el pillaje en las zonas
evacuadas.

% Garantiza la seguridad en carreteras estatales, priorizando las rutas de evacuacion.

% Operar su red de radiocomunicacion para transmitir informacion al Centro de
Operacion de Emergencias.

% Ubica estratégicamente el equipo y maquinaria de bomberos y ambulancias, para

un pronto auxilio a la poblacion.

% En caso necesario apoyar en las evacuaciones de personas a sitios seguros.

V.- JUNTA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE YUCATAN
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% Monitorea los sistemas de agua potable y alista mecanismos para la dotacién de
agua después de la emergencia en estrecha coordinacion con personal de

CONAGUA.

C.- ORDEN MUNICIPAL

% Las autoridades municipales encabezadas por el Presidente Municipal y el Regidor
de Proteccion Civil, coordinaran los avisos a la poblacion, el desalojo y evacuacion
hacia sitios seguros, habilitacion de refugios y albergues en la poblacién, acopio y
distribucion de apoyos enviados, atencion de solicitudes de la poblacién, asi como
la coordinacion con autoridades Estatales y Federales en la atencion y mitigacion

de la emergencia.

% Direccion de Obras Publicas ubicara estratégicamente equipo y maquinaria pesada
para auxilio a la poblacién, despejara rutas de evacuacion e iniciara reconstruccion

de emergencia.
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6.1. Glogg;io de Términos.

Afectacion Ambiental. Es liberar al medio ambiente materiales peligrosos capaces de
afectar adversamente a la poblacion, los ecosistemas o los bienes, asi mismo, es la
perdida, menoscabo o modificacién de las condiciones quimicas, fisicas o bioldgicas de la
flora y fauna silvestres, del paisaje, suelo, subsuelo, agua, aire o de la estructura y

funcionamiento de los ecosistemas y la afectacion a la integridad de las personas.

Aislamiento. Es la falta de participacion de segmentos de la poblacién en la vida social,
econdmica, politica y cultural de sus respectivas sociedades debido a la carencia de
derechos, recursos y capacidades basicas que hacen posible una participacion social
plena. En otro contexto es un concepto clave para abordar situaciones de pobreza,
vulnerabilidad y marginacién de la poblacién.

Andlisis. Es la descomposicion de un todo en partes para poder estudiar su estructura,
sistemas operativos y funciones, para con esto poder formular planes que nos lleven a la

mejora continua o nos indiquen la forma de actuar de los organismos a cualquier nivel.

Antropogénicos. Son los efectos, procesos o materiales que son el resultado de
actividades humanas a diferencia de los naturales donde no influye la mano del ser
humano, se usa para describir contaminaciones ambientales en forma de desechos
qguimicos o bioldgicos y sus fuentes son tan diversas que se agrupan en industria,

agricultura, mineria, transporte, construccion, urbanizacién y deforestacion.

Asentamiento. Es el lugar donde se establece una persona o comunidad, existen
asentamientos formales o regulares que se encuentran dentro del esquema de
planteamiento de las ciudades y asentamientos irregulares o informales que se

encuentran fuera del esquema de planificaciéon urbana.

Cartografia. Ciencia que se encarga del estudio y elaboracion de los mapas geograficos,
territoriales y de diferentes dimensiones lineales y demas. Por extension, también se
denomina cartografia a un conjunto de documentos territoriales referidos a un ambito

concreto de estudio.
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CicIone‘sw.MGeneraImente alude a vientos intensos acompafados de tormenta, aunque
también designa a las areas del planeta en las cuales la presion atmosférica es baja. En
efecto, en area de bajas presiones genera vientos al atraer las masas de aire atmosférico
desde las zonas de altas presiones o anticiclonicas.

Un cicldn tropical es una gran masa de aire calido y humedo con fuertes vientos que giran
en forma de espiral alrededor de una zona de baja presion. Se originan en el hemisferio
norte como en el sur, en la época en la que la temperatura del agua es mayor a 26°C.
Combustible. Generalmente son sustancias susceptibles de quemarse pero existen
combustibles sélidos como el carbon y madera, combustibles fluidos como la gasolina y el

queroseno o los gaseosos como gas LP.

Costa. Se denomina costa a la parte de un continente o isla que limita con el mar, las
costas pueden ser modificadas por varios factores como el clima, el viento, el oleaje, la
actividad biolégica y humana. Tienen un paisaje inestable donde en los sectores de playa
su perfil puede crecer debido al depdésito de sedimentos y en otros casos disminuye por la

erosion marina.

Criterios. Son condiciones o reglas que permiten realizar una eleccién, lo que implica que
sobre el mismo se pueda basar una decisibn o un juicio de valor o una norma para

acceder a la verdad.

Cuenca Hidrogréfica. Es un territorio drenado por un Unico sistema de drenaje natural, es
decir, que drena sus aguas al mar a través de un Unico rio 0 que vierte sus aguas a un
unico lago, la diferencia entre cuenca hidrografica y una hidrologica es que la primera se
refiere Unicamente a las aguas superficiales, mientras que la cuenca hidrolégica incluye

las corrientes subterraneas.

Derrumbes. Es un deslizamiento o desprendimiento de tierra, rocas, de riscos,
acantilados o vertientes de montafias, también se puede aplicar al derrumbe de paredes o
estructuras construidas por el ser humano.Es la caida de una franja de terreno que pierde
su estabilidad, es el desprendimiento de rocas que se caracteriza por la caida libre de
estas desde un acantilado. Estas generalmente se acumulan formando una pendiente, lo

gue impone una amenaza adicional.
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Desarrollo. Se pueden atribuir varios significados dependiendo las distintas disciplinas,
pero el mas comun es el proceso por el que el ser humano evoluciona desde su origen y
hasta nuestros tiempos, existe desarrollo humano, econdmico, bioldgico, local, rural,

tecnoldgico, etc.

Desarrollo Sustentable. Se aplica al desarrollo socio-econémico (Brundtland 1987), el
desarrollo sustentable o sostenible se puede dividir en ecolégico, econdmico y social. El
concepto de desarrollo sostenible o sustentable refleja una creciente consciencia acerca
de la contradiccion que puede darse entre desarrollo, primariamente entendido como
desarrollo economico y mejoramiento del nivel material de vida, y las condiciones

ecoldgicas y sociales para que ese desarrollo pueda perdurar en el tiempo.

Desastre o Catéastrofe. Es un hecho natural o provocado por el ser humano que afecta
negativamente a la vida, al sustento o0 a la industria y desemboca con frecuencia en
cambios permanentes en las sociedades humanas, en los ecosistemas y en el medio
ambiente. Los desastres ponen de manifiesto la vulnerabilidad del equilibrio necesario

para sobrevivir y prosperar.

Deslizamientos. Caida repentina y violenta de una franja de terreno que pierde su
estabilidad, también se denomina a la destruccion de una estructura construida por el
hombre. El termino deslizamiento incluye también derrumbes, caidas o flujos de material
no consolidado y estos pueden activarse por terremotos, erupciones, suelos saturados
por fuertes precipitaciones, por el crecimiento de aguas subterraneas y por el
socavamiento de rios. Un deslizamiento es un tipo de corrimiento o movimiento de masa
de tierra, provocado por la inestabilidad de un talud, se produce cuando una gran masa de
terreno se convierte en zona inestable y desliza con respecto a una zona estable. Los
deslizamientos pueden activarse a causa de terremotos, erupciones volcénicas, suelos
saturados por fuertes precipitaciones o por el crecimiento de aguas subterraneas y por el

socavamiento de rios.

Encharcamiento. Condicién de un terreno cuando el nivel freatico alcanza o esta muy
cerca de la superficie de la tierra, o se dice también que es una cantidad de agua que

gueda detenida en un hoyo o cavidad de la tierra o sobre el suelo.
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Erosién‘.wé“s la degradacion y el transporte de material o sustrato del suelo, por medio de
un agente dinamico, como es el agua, el viento, el hielo o la temperatura. La erosion es
uno de los principales actores del ciclo geogréfico.

La definicion de erosion es la accion de desgaste, acarreo o transporte y depocitacion del
material interperizado.

El interperismo y la erosion, son agentes externos que actuan juntos y modifican el relieve
terrestre. La erosion, gracias a la fuerza de la gravedad, afecta a todos los continentes y
tiende a convertirlos en regiones planas; sin embargo, las fuerzas internas vuelven a
actuar rejuveneciendo el aspecto exterior del planeta.

Erosion Karstica. Las aguas subterraneas se forman por el agua de los rios, de las
lluvias o de los hielos, que se filtra a través del suelo permeable hasta formar un manto
acuifero que constituye un eficaz agente erosivo porgue contienen una gran cantidad de
acido carbonico, el cual se disuelve en la roca caliza y forma carbonato de calcio al
filtrarse a través de fisuras o grietas subterraneas a las que agrandan mediante procesos

fisicoquimicos hasta llegar a transformarlas en grutas o cavernas.

Estrategia. Se llama asi al conjunto de acciones planificadas sistematicamente en el

tiempo en que se llevan a cabo para lograr un fin determinado.

Fallas y Fracturas. Se producen por fuerzas de tensién que actian sobre las capas de la
Corteza y las fracturan. La tension determina el deslizamiento de alguna porcién de la
Corteza sobre otra, o bien, que algunos bloques del terreno permanezcan en el mismo

lugar o se eleven ligeramente. Hay tres tipos de Fallas Vertical, Horizontal y Mixta.

Falla Geoldgica. Es una discontinuidad que se forma por fractura en las rocas
superficiales de la tierra (hasta unos 200 km de profundidad) cuando las fuerzas
tectdnicas superan la resistencia de las rocas. La zona de ruptura tiene una superficie
generalmente bien definida denominada plano de falla y su formacién va acompafiada de
un deslizamiento de las rocas tangencial a este plano, el movimiento causante de la

dislocacion puede tener diversas direcciones: vertical, horizontal 0 ambas direcciones.

Fendmenos Perturbadores. Son los conocidos como fendmenos de caracter geoldgico,

hidrometeorolégicos, quimico-tecnoldgico, sanitario-ecolégico y socio-organizativo, que
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pueden producir riesgo, peligro o desastre, se les conoce también como agentes

perturbadores.

Fenomeno Geoldgico. Es un desastre natural como: remocién de masas en general,
terremotos, tsunamis, erupciones volcanicas, entre otros. Se trata de una disciplina
académica que aporta conocimientos clave en la solucion o mitigacién de desastres, de
contaminacion medioambiental, y provee informacién sobre los cambios climaticos del

pasado.

Fenomeno Hidrometeoroldégicos. Son fendmenos naturales de tipo atmosférico,
hidrolégico u oceanogréfico, que pueden causar lesiones o la pérdida de vidas, dafios a la
propiedad, la interrupcion social y econémica o la degradacion ambiental. Los diferentes
tipos de fendmenos Hidrometeorologicos son: inundaciones, avalanchas, huracanes,

tormentas, incendios, etc.

Flujos. Flujos de tierra.- Son movimientos lentos de materiales blandos, estos flujos

frecuentemente arrastran parte de la capa vegetal.

Flujos de lodo. Se forman en el momento en que la tierra y la vegetacion son debilitadas
considerablemente por el agua, alcanzando gran fuerza cuando la intensidad de las lluvias

y su duracion son largas.

Gestion de Riesgos. Es un enfoque estructurado para manejar la incertidumbre relativa a
una amenaza, a través de una secuencia de actividades humanas que incluyen
evaluacion de riesgo, estrategia de desarrollo para manejarlo y mitigacion del riesgo

utilizando recursos diversos.

Homologar. Es el término que se utiliza en varios campos para describir la equiparacion

de las cosas, ya sean estas caracteristicas, especificaciones o documentos.

Huracan. Nombre genérico que se le da a un ciclén tropical cuando este ocurre en las
siguientes regiones geograficas: Atlantico Norte, Mar Caribe, Golfo de México, Pacifico
Sur y Océano Indico, y cuando sus vientos superan los 119 km por hora.

Incendio. Es ocurrencia de fuego no controlada que puede abrasar algo que no esta

destinado a quemarse, afectando estructuras y a seres vivos, existen seis tipos de
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incendios VA, B, C, D, Fo Ky el E que es el considerado mas fuerte porque se involucra

material radioactivo.

Incidencia. Es la proporcion de un nimero de casos en una situacion o estadistica, o bien

el nimero de casos nuevos en un periodo determinado.

Inundacién. Se llama inundacion a la ocupacién por parte del agua en zonas que
habitualmente estan libres de ella, se generan por desbordamiento de rios, lluvias
torrenciales, deshielos, por crecimiento de mareas o por avalanchas ocasionadas por

tsunamis o maremotos.

Masas de Aire. Las masas de viento continental se forman en las latitudes altas de
Norteamérica (Estados Unidos y Sur de Canadd) y son arrastradas por las fuertes
corrientes de chorro que corren de oeste a este desde el Océano Pacifico.

Cuando una masa de aire frio avanza hacia el sur, su frente se desplaza con facilidad
sobre la superficie llana del este de los Estados Unidos levantando el mas ligero aire
caliente que por convencion se precipita aumentando la humedad del sistema y al pasar
por el mar de las Antillas y el Golfo de México se satura con agua en forma de una gran
nubosidad que se deposita como lluvia.

Es por este motivo se pueden observar densas nubes de alto desarrollo vertical que
ordinariamente originan chubascos o nevadas si la temperatura ambiente del sitio también
es muy baja.

Durante su desplazamiento, la masa de aire frio desplaza al aire més célido, causa
descensos rapidos en las temperaturas en las regiones por donde transcurre el fendmeno.
Afo con afio en la peninsula de Yucatan y en el puerto de Progreso, se presenta este tipo
de fendmeno meteoroldgico durante la temporada invernal de octubre a marzo.

Los nortes o frentes frios son grandes masas de aire frio que descienden del polo
produciendo al chocar con las masas de aire humedo tropical frecuentes chubascos y
tormentas eléctricas en la zona intertropical durante el invierno para el hemisferio norte,
zona que con frecuencia se desplaza hacia el norte hasta llegar a quedar sobre la
peninsula de Yucatan.

Los nortes ocasionan la lluvia invernal, que en algunos afios ha llegado a ser tan elevada
gue abarca el 15% del total de precipitaciébn anual. La duracion del efecto de los nortes

puede ser en promedio tres dias, tiempo en el que cubre su trayectoria.

(A sERVIC10S INTEGRALES GIKA. SC| ’ ~E
SERVICIOS INTEGRALES GIKA. SC



‘ @FQL‘ . o ) ) SEDATU
) Atlas de Riesgos del Municipio de Ticul Yucatdn 2013 e oo

Mitigacion. Medidas estructurales y no estructurales que se toman para limitar la
incidencia adversa de los peligros naturales, la degradacion ambiental y los peligros

tecnoldgicos.

Nortes. Se les conoce comunmente como frentes frios, es la presencia de un cambio
drastico del clima, sobre todo en las costas, son fuertes vientos precisamente que corren

de norte a sur que traen consigo lluvia pero no alcanzan la categoria de huracan.

Peligro. Es una situacion que se caracteriza por la viabilidad de ocurrencia de un
incidente potencialmente dafino, el peligro es real cuando existe aqui y ahora, y es
potencial, cuando el peligro ahora no existe, pero sabemos que puede existir a corto,

mediano o largo plazo, dependiendo la naturaleza de las causas que lo crean.

Precipitacion. La precipitacion es cualquier forma de hidrometeoro que cae del cielo y
llega a la superficie terrestre. Este fendmeno incluye lluvia, llovizna, nieve, aguanieve y

granizo, la precipitacién es una parte importante del ciclo hidrologico.

Presion Barométrica. Es la medicion que se realiza para las previsiones del tiempo,
zonas con alta presion se caracterizan por el buen tiempo, zonas de baja presion se

caracterizan por el mal tiempo.

Preparacién. Actividades y medidas que se llevan a cabo previamente para garantizar
una respuesta efectiva ante las incidencias de las amenazas, incluyendo la emision
oportuna Yy efectiva de alertas tempranas, y la evacuacion temporal de personas y sus

pertenencias, fuera del sitio que enfrenta la amenaza.

Prevencion. Actividades dirigidas a evitar la incidencia adversa de los peligros y un medio
utilizado para minimizar los desastres ambientales, tecnolégicos y biolégicos relacionados

con tales amenazas.

Resefa. Texto que describe un tema, suceso o evento determinado y ofrece una opinién

sobre su valor, es un texto de caracter descriptivo-informativo.

Riesgo. Es la probabilidad de enfrentar consecuencias dafiinas o pérdidas previstas
(muertes, lesiones, propiedades, fuentes de sustento, actividades econdmicas

interrumpidas o dafios al medio ambiente), que resultan de la interaccién entre los peligros
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naturales o inducidos por el ser humano y las condiciones de vulnerabilidad.
Convencionalmente el riesgo se indica mediante la siguiente expresion: Riesgo =

Amenaza X Vulnerabilidad.

Sequias. Las sequias son periodos de tiempo anormalmente secos, donde las
precipitaciones son menores a las que en promedio se presentan en una zona
determinada y con suficiente duracion para que la carencia de agua ocasione un
desequilibrio hidrolégico como: dafios a los cultivos, disminucion en el aprovisionamiento
de agua, etc.

Una sequia se caracteriza por su magnitud o déficit, duracién y distribucion espacial y
puede considerarse como la falta de agua suficiente para la demanda de la sociedad. La
sequia difiere de otros fendmenos meteoroldgicos en aspectos temporales, ya que su
inicio y final son a menudo algo inciertos con respecto al tiempo, y su duracién puede ser
relativamente prolongada.

El término “inicio de la sequia” depende mucho de la definicion utilizada, como causa de
la falta de lluvia, por su escasez en el suelo y por sus efectos en la poblacion.
Temperaturas Maximas Extremas. Aungue directamente relacionada con la latitud y
altitud, la temperatura puede estar influenciada en alto grado, por la proximidad de
grandes masas de agua Yy por la direccion de los vientos. De acuerdo con el Servicio
Meteoroldgico Mexicano, la temperatura maxima es la mayor temperatura registrada en un

dia, y se presenta entre las 14:00 y las 16:00 horas.

Tormentas Eléctricas. Los rayos son la descarga estatica de la acumulacion de
electrones de carga negativa, que se concentra en el subsuelo y que es atraida por la
acumulacién de cargas positivas en las nubes, por efecto del roce de corrientes de aire
ascendente y descendente potenciado por el vapor de agua. La chispa incendia el ozono
acumulado en el aire, formando un rayo que al actuar como anodo un objeto inflamable
(un arbol, un edificio metalico o de madera) provocan incendios, ademas del enorme
impacto que provoca el intercambio estatico de millones de voltios cuyo golpe ejerce una
gran presion que llega a fracturar grandes rocas y que para una persona por lo regular es

mortal.

Trayectoria. Es el recorrido que sigue un ciclon tropical desde su origen hasta su

disipacién y esta en funcion de las condiciones climatoldgicas existentes.
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Viento. M&)rrientes de aire generadas por la diferencia de presiones atmosféricas entre el
centro y el exterior de un ciclon tropical, y que conforman un patrén de movimiento
rotacional alrededor de dicho centro. Adicionalmente hay corrientes de aire humedo
ascendente cerca del centro y bajo las bandas nubosas en espiral del ciclon.

Los vientos suelen ser los efectos mas peligrosos de un meteoro tropical de alta
intensidad. El impacto del viento sobre grandes superficies construidas y de escaso
momento de inercia que resista en posicibn normal con respecto al plano de azote,
aumenta considerablemente la fuerza vectorial dando como resultado un gran potencial
destructivo. Los vientos frecuentemente dafian las lineas de electricidad y arboles,
dificultando la movilidad después del paso del hidrometeoro.

El potencial destructivo de los vientos es muy variable, ya que depende de su intensidad,
qgue va de 63km/h al récord histérico de 350km/h. Las acciones que se implementan estan
en funcién directa con la intensidad de los ciclones tropicales.

Vulnerabilidad. Es una serie de condiciones y procesos que resultan de factores fisicos,
sociales, econdmicos y ambientales, los cuales incrementan la susceptibilidad de la

comunidad frente a los impactos de los peligros.

Zona de Riesgo. Zonas vulnerables o propensas a sufrir daflos ocasionados por
fendbmenos de origen natural o antropogénicos, estos pueden ser Geoldgicos,

Hidrometeoroldgicos o Quimicos-sanitarios, entre otros.
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31. MA;:Z:DE VIVIENDAS CON AGUA ENTUBADA TICUL
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MAPA 35. MAPA DEMOGRAFICO DE POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DE TICUL

ald SERVICIOS INTEGRALES OIKA. SC

”
&



SEDATU

)
~
o
2
c
O
b
©
Q
S
2
=
L
=
)
<
2
2
L
c
S
=
K}
°
@
o
)
&
g
o
)
°
o
o]
=]
<

"‘L‘ oY

PREVENCION DE RIESGOS

oocrjeway edew ejbojoquis

P P BUNE
ey
vdew (wp 0diens sei0j0D

soieeaq) op cimodeq [T

.G.H:BUD
wongin wery ]

GoRUR] Wy WD Y
VNI SNy USISALSURI| o0 SO —

WEURS 30 8D SRR S5 —

TUme) e —g
PESUST SUSKSY BD BT PR —3
{H] #1350 wuemsy 8p w09 WU

SRR 85 TN

114

aseg edew erbojoquis

uejeani |nai] ap oidiostuny jap sobsaly ap se|ly
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MAPA 57. PROPUESTAS INUNDACION TICUL
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6.4. Metadatos

Consultar Anexo digital con base de datos en Excel, otorgada por SEDATU.
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6.6 Memoria fotogréafica.

FOTO 1. ESTATUA GUERRERO MAYA EN TICUL
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FOTO 2. VISTA DE TICUL DESDE UNA ZONA ELEVADA
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FOTO 3. VIVIENDA EN ZONA DEINUNDACION EN LA COLONIA BENITO JUAREZ.
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FOTO 4. VIVIENDAS EN ZONA DE INUNDACION CALLE SIN NUMERO TINAJAS.

FOTO 5. ZONA DE INUNDACION CALLE SIN NUMERO TINAJAS.
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FOTO 7. VIVIENDAS HABITADAS EN ZONA DE INUNDACION Y TORRES DE ALTA TENSION
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FOTO 9. ZONA DE INUNDACION TINUJAS.
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FOTO 10. ZONA DE INUNDACION CALLE 23 X 40

FOTO 11. CALLE 40 ZONA DE INUNDACION
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FOTO 13. ZONA DE DERRUMBES CARRETERA TICUL SANTA ELENA.
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FOTO 14. ZONA DE INUNDACION CALLE 21 X 40

FOTO 15. ZONA DE INUNDACION COL BENITO JUAREZ
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FOTO 16. ZONA DE CAIDA DE AGUA EN PUSTUNICH
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FOTO 17. ZONA DE INUNDACION EN YOTHOLIN
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FOTO 18. HUNDIMIENTO EN LA CARRETERA QUE COMUNICA TICUL CON PUSTUNICH
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6.7. Nombre de la Consultoria y Personas que Elaboran el Atlas.

C.P. Juan Carlos Gasca Pérez Tejada.
Coordinador General.

FTGM. Victor Ocampo Sanchez.
Asesor y Especialista en SIG y GPS.
Lic. Alvin Acosta Magairia.
Coordinador de Campo.

Lic. Argenis Canto Pereira.
Coordinador de Campo.

Lic. José Miguel Ceballos Pinto.

Coordinador de Campo.
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