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s Prélogo

Los causas de la configuracién de los asentamientos humanos son multifactoriales, esto significa
que existen multiples variables que explican la ubicacién, la forma, el tamao y la historia misma
de un espacio ocupado por la poblacién para su establecimiento.

Uno de los factores de mayor peso en la conformacién de un sistema territorial, es la economia.
En efecto, la busqueda de un progreso socicecondmico e incluso motivos de seguridad, impulsan
a las personas a migrar de las zonas rurales a las urbanas. Por éstas y otras razones, las ciudades
han adquirido un papel determinante en la conformacién del territorio y de la ubicacién de los
asentamientos humanos. De hecho, algunas estimaciones apuntan que para el 2050 el /5% de
la poblacion mundial serd de tipo urbana.

El municipio y la ciudad de Paraiso no son ajencs a este fenémeno de expresién internacional En
los ultimos afios su crecimiento se ha sido sostenido, principalmente por las actividades petroleras
y por los servicios vinculados a la misma. Pero ademas se han sumado a este atractivo escenario
otros elementos como el impulso a las actividades turisticas, la construccién de la Universidad
Politécnica y su cada vez mds creciente metropolizacién con la ciudad de Comalealco a partir
de la ampliacién de la carretera Paraiso - Cardenas.

Para enfrentar éste y ofros fenémenos como los de origen natural, los gobiernos deben responder
— mediante procesos de planeacién estructurados que les permitan gestionar los recursos
necesarios para atender la creciente demanda de infraestructura y servicios

Ante esta situacién, el municipio de Paraiso apuesta por el desarrollo econémico y social mediante
la construccién de un sistema de planeacién integral que considere coma punto de partida la
seguridad de su gente.

Por esta razén, el Ayuntamiento a través de sus representantes sociales ha solicitado la
elaboracién de un primer instrumento de gestién integrada del riesgo que contribuya a preservar
la seguridad de sus habitantes y su patrimonio. En Paraiso se busca elevar el nivel de resiliencia
y paralelomente evitar los efectos no deseados de los fenémenos naturales y antrépicos presentes
en su ferritorio.

La propuesta a favor de la resiliencia considera la implementacién de programas que focalicen
la coordinacién interinstitucional de los gobiernos federal, estatal y municipal, ogencias de
desarrollo, empresas privadas, sectores educativos y la ciudadania. Todo ello con la meta de
lograr un trabajo sinérgico entre todas estas instituciones cuyo objetivo unificado debe ser la
autogestién del ambiente, la prevencion de los desastres y la sustentabilidad en todos sus sentidos.

De no atender a esta visién integradora, los efectos de los fenémenos naturales y antropolégicos
tendrén un mayor impacto y por ende un mayor costo social y econémico. Por lo que, para
enfrentar situaciones inéditas, se requieren medidas inéditas que van desde la redefinicién de
habitos hasta la construccion de mecanismos de defensa eficientes.
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o Capitulo |- Introduccién

1.1- Definicién de Conceptos

Uno de los errores mds comunes en la Gestién del Riesgo es la tendencia generalizada de la
poblacién a confundir los términos de amenaza ylo peligro, vulnerabilidad y riesgo. Para
coadyuvar a dar respuesta a esta situacién, en el presente documento se plantean de inicio las
definiciones conceptuales que se utilizan a lo large del mismo. Estas definiciones fueron obtenidas
de fuentes bibliogréficas empleadas tanto en el dmbito nacional como en el internacional. de
forma tal que los conceptos utilizados en el documento fueran homologables con el discurso
internacional para su comparacion.

El primer concepto por definir es la amenaza o peligro. Se entiende por peligre aguella situacién
que se caracteriza por la posible ocurrencia de un incidente potencialmente dafiino. Es decir,
peligro es todo aquel suceso capaz de ocasionar una situacién de dafio ya sea a la salud de la
poblacién o bien a la integridad de sus bienes. El peligro puede ser activo en el momento en el
cual se presenta el suceso, como un edificio que estd en llamas, o bien puede ser potencial cuando
el suceso o fenémeno que lo genera no estd activo, pero sabemos que puede existir a corto,
mediano o largo plazo, dependiendo de la naturaleza de las causas que crean peligro.

De acuerdo con la Ley General de Proteccion Civil, un peligro se cuantifica por la probabilidad
de que ocurra un fenémeno y por la intensidad de este. En otras palabras, el peligro o amenaza
es la probabilidad de ocurrencia de un agente perturbador potencialmente dafiino de cierta
intensidad, durante un cierto periodo y en un sitio determinado. Un ejemplo de peligro o amenaza
entonces puede ser la probabilidad de que en un lugar determinado se presente una inundacion
con un cierto tirante con una frecuencia o periodo de retorno dado.

Un elemento que pocas veces se toma en consideracién es el hecho de que, si en un lugar existe
un peligro o amenaza ante un fenémeno en particular, no significa que directamente exista un
riesgo, ya que este dltimo es consecuencia de la posibilidad de un dafio material o humano. Para
ejemplificar lo anterior se puede sefialar que, en un drea especifica, aislada, sin pobladores e
infraestructura y que se inunda riguresamente cada afio, existe una amenaza o peligro, pero no
existe un riesgo. Por lo tanto, aungue el peligro es alto, el riesgo es baijo.

En cambio, en un érea donde existe una probabilidad de que ocurra una inundacién cada
cincuenta afos y donde ademds existe un gran nimero de comercios, viviendas y todo tipo de
actividades econémicas, aungue el peligro es medio, el riesgo puede ser muy alto.

Por otro lado, en la ecuacién del riesgo podemos identificar a la vulnerabilidad. Esta es una
varioble que combinada con la amenaza determinan la cuantificacién del riesgo. Conforme a la
Ley General de Proteccién Civil la vulnerabilidad se tipifica como la susceptibilidad o propensién
de un agente afectable a sufrir dafios o pérdidas ante la presencia de un agente perturbador.
La vulnerabilidad se determina a partir de las caracteristicas de los factores fisicos, sociales,
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s econémicos y ambientales que constituyen a las personas y los bienes susceptibles de ser dafiados.

Por eso se habla de grupos vulnerables que son oquellos que pueden resultar mas dafiados al

presentarse un incidente, como por ejemplo adultos mayores, nifios menores de S afios, personas

con capacidades diferentes, etcétera.

En cuanto a la vulnerabilidad fisica, ésta depende de las caracteristicas de construccién de la
vivienda o de la infreestructure que se analiza. La vulnerabilidad por lo tanto se mide a partir de
los diferentes enfoques disponibles y fundamentalmente de acuerdo con el propésito para el cual
se mide.

Una de las formas mds usuales de mediciéon de la vulnerabilidad es a partir de la capacidad de
resiliencia de la poblacién. De acuerdo con la Ley General de Proteccién Civil, la resiliencio es
la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad potencialmente expuesta a un peligro para
resistir, asimilar, adaptarse y recuperarse de sus efectos en un corto plazo y de manera eficiente.

Esta caracteristica depende de varios factores como el nivel de ingreso, la educacion, las
caracteristicas de la vivienda, entre otras variables, por lo que una forma usual de medir la
vulnerabilidad es a partir de la marginacién. El indice de marginacion es una ponderacién de
variables que incorpora aspectos educativos, de ingreso, de grupos vulnerables, de servicios y
de vivienda, por lo que es una forma préctica de expreser la vulnerabilidad de la poblacion.

Por ofro lado, la vulnerabilidad fisica como ya se mencioné representa la resistencia fisica de la
vivienda o la infraestructura ante un peligro y se mide como el porcentaje que representa el dafio
o valor de reconstruccién frente al valor total de la estructura evaluada. Esta forma de medicion
es muy til para calcular el monto esperado del dafio ante condiciones especificas de un evento,
lo que usualmente se denomina riesgo.

Efectivamente, de acuerdo con la ley de Proteccién Civil, el riesgo es el resultado de la
estimacién de dafios o pérdidas probables sobre un agente afectable, resultado de la interaccion
entre su vulnerabilidad y la presencia de un agente perturbador. Por lo tanto, el riesgo se puede
medir igualmente con diferentes variables que generalmente van alineadas con el propésito de
la evaluacién y con la vulnerabilidad utilizada para el céleulo. Usualmente se puede representar
como nimero potencial de victimas, nimero de viviendas afectadas, monto esperado de dafio
para un siniestro, etcétera.

Por lo que, mientras que el peligro hace probable un incidente, el riesgo considera el dofio
consecuente del incidente Esto significa que, en una zona con peligro alto, existe la posibilidad
de que el riesgo sea bajo, cuando practicamente no existe la posibilidad de registrar un dafio
ante la ausencia fisica de bienes o personas. Caso contrario, en zonos densamente pobladas,
ante la posibilidad de que la probabilidad de un peligro sea baia, el riesgo puede ser muy alto.

Esta circunstancia obliga @ las autoridades a realizar un andlisis detallado de las posibles

consecuencias en la administracién de uso del suelo. Por ello es esencial contar con medidas de
mitigacién adecuadas, ya que favorecen la disminucién del riesgo y el peligro al que estén sujetas
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. las dreas de andlisis. También es importante destacar que existen algunos fenémenos vinculados
al agua donde los medidas de mitigacién de una zona pueden afectar a otra, por lo que se
recomienda una evaluacién completa antes de emitir una recomendacién u otorgar un permiso
de uso del suelo.

Para obtener informacién que permita realizar este tipo de evaluaciones de manera sistemdtica
y organizada, se requiere contar con informacién puntual de los diferentes fenémenos que
afectan a una entidad, municipio o localidad, asi como de las caracteristicas de su poblacion y
las actividades econémicas que en ellas se desarrollan. Este tipo de informacién se concentra en
una herramienta de apoyo administrativo en la Gestién Integral del Riesgo denominada Atlas de
Riesgos Municipal.

De este modo, el Atlas de Riesgos es una herramienta indispensable en la Gestién Integral del
Riesgo en la cual se concentra informacién de tres elementos fundamentales: el peligro, la
vulnerabilidad y el riesgo (Figura 1

:Que sabes del lugar donde habitas?

Figura 1- Infografia Atlas de riesgos (CENAPRED, 2017),

Esta informacién proviene de numerosas fuentes y se encuentra con varias escalas de acuerdo
i con la disponibilidad de los datos y de los registros histéricos encontrados. Estos elementos se
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~— analizan a través de metodologias diversas logrando generar escenarios que permitan sustentar

la gestién del riesgo en sus diferentes modalidades

De acuerdo con la Ley General de Proteccién Civil, el Atlas de Riesgos es un sistema integral de
informacién sobre los agentes perturbadores y dafios esperados, resultado de un andlisis espacial
y temporal sobre la interaccién entre los peligros, la vulnerabilidad y el grado de exposicién de
los agentes afectables.

Bajo este contexto, el presente Atlas de Riesgos del municipio de Parafso se encuentra integrado
por tres elementos bdsicos:

El primero es un documento ejecutivo que sintetiza la informacién recopilada y analizada
mediante la expresién de mapas.

El segundo elemento es una base de datos geografica que integra @ manera de capas la
representacién grafica de la distribucién espacial y temporal del resultado del andlisis o
modelaciones que expresan la intensidad, frecuencia o tasa de excedencia de los Peligros. Esta
base de datos también contiene informacién sobre el inventario de bienes, la poblacién, la
vivienda y en general todo aquel elemento que sea susceptible de ser afectado y por lo tanto
considerado en la generacién de escenarios de riesgo.

Finalmente, este Atlas de Riesgos incluye un sistema de informacién que es una plataforma
informatica basada en sistemas de informacion geogréfica que incorpora la informacién de las
bases de datos sefialadas en el parrafo anterior con herramientas para la visudlizacién de
escenarios, cdlculo, andlisis espacial y temporal de los riesgos y el uso de la informacién (Figura
2)
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la elaboracion del Atlas de Riesgos a cualquier escala es un proceso peridédico, recurrente,
debido a que la realidad esté en constante cambio y para mantener la vigencia de la informacion
debe ser actualizada de forma continua. Ademas, cada vez se dispone de mejores técnicas
informdticas, asi como mayor capacidad de procesamiento en la informacién, por lo que es
posible obtener mayor detalle en los resultados y con ello mejorar las estrategias de atencién,
prevencién y mitigacién del riesgo.

En resumen, la finalidad de un Atlas de Riesgos es la de proveer a la ciudadania y a los
instituciones, de informacién confiable, actual y (til que les permita conocer el grado de peligro,
exposicién, vulnerabilidad y riesgo que existe en su localidod para actuar en consecuencia
mediante la Gestidn Integral de Riesgos.

la Gestién Integral de Riesgos es un conjunto de acciones encaminadas a la identificacién,
andlisis, evaluacién, control y reduccién de los riesgos, considerdndolos por su origen multifactorial
y en un proceso permanente de construccién. Involucra a los tres érdenes de gobierno, asi como
a los diversos sectores de la sociedad, lo que facilita la realizacién de acciones dirigidos a la
creacién e implementacién de politicas publicas, estrategias y procedimientos integrados al logro
de pautas de desarrollo sostenible, que combatan las causas estructurales de los desastres y
fortalezcan las capacidades de resiliencia o resistencia de la sociedad. Comprende las etapas
de: identificacién de los riesgos yfo su proceso de formacion, prevision, prevencién, mitigacion,
preparacién, auxilio, recuperacion y reconstruccion.
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- la Gestion Integral de Riesgos debe contribuir al conocimiento integral del riesgo para el
desarrollo de las ideas y principios que perfilaran la toma de decisiones y, en general, las politicas
publicas, estrategias y procedimientos encaminados a la reduccién del riesgo. Lo anterior significa
que deben ser construidas las bases de coordinacién entre las instituciones y la sociedad a partir
de los siguientes elementos:

La planeacién que defina la visién, objetivos y condiciones necesarias para construir un esquema
de Gestién Integral de Riesgos, tomando en cuenta las politicas de proteccion ol ambiente,
desarrollo social y ordenamiento territorial, asi como el mejoramiento del nivel y calidad de vida
de la poblacién.

Es responsabilidad de las autoridades supervisar aquellas actividades que pudieran implicar un
incremento en el nivel de riesgo, asi como aplicar las normas de seguridad correspondientes e
informar oportunamente a la autoridad competente de proteccién civil sobre la posibilidad de
dafios y pérdidas y, en su caso, asumir las responsabilidades legales a que haya lugor.

Con la informacién anterior es posible concluir que la funcién del Atlas de Riesgos no es normar
el uso del suelo, sino proporcionar informacién para que los autoridades puedan normar el uso
del suelo en funcién de las actividades a realizar.

Esto significa dos cosas; lo primero, que es posible realizar cualquier actividad en el territorio
siempre y cuando se cuente con las medidas de mitigacién y adaptacién para protegerse ante
los efectos de un fenémeno. Lo segundo es que, si hay una autoridad que valide la realizacion de
actividades que incumplan la ley, dicha auteridad seré corresponsable de los dafios ocasionados
por su actuacion.

1 2- Antecedentes
1.2.1 Ambito nacional y regional

El impetuoso desarrollo tecnolégico a nivel mundial ‘ha propiciado la transformacion de las
condiciones de vida del hombre, la reduccién de la mortalidad y el aumento de la esperanza de
vida al nacer. Como consecuencia de ello, se ha incrementado la poblacién mundial, lo que
requirié de una intensificacién en la produccién de alimentos y de los bienes de consumo, asf
como del gasto de energia. No obstante, debido a la falta de una visién integral del hombre y su
relacién con la naturaleza ol modificar el entorno natural para adaptarlo a sus fines vy
conveniencias buscando satisfacer sus necesidades, se ha causado el deterioro de ésta y el medio
ambiente ha generado respuestas en un principio a escala local, para adquirir luego carécter
global hasta llegar en miltiples ocasiones a convertirse en un problema para la humanidad
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- A nivel mundial, el nimero de desastres naturales relacionados con la meteorologia se ha
triplicado desde los afos sesenta Cada afic esos desastres causan mas de 60 000 muertes,
sobre todo en los paises en desarrollo. El aumento del nivel del mar y eventos meteorolégicos
cada vez mds intensos destruyen hogares, servicios médicos y ofros servicios esenciales
[Rodriguez et al, 2011).

El indice de Riesgo Climético Global [IRC) de Germanwatch es un andlisis basado en una de las
compilaciones de datos mas fiables sobre los impactos de los eventos climéticos extremos y los
datos socioeconémicos asociados Este indice representa una pieza importante en el
rompecabezas global sobre los impactos relacionados con el clima y las vulnerabilidades
asociadas (Germanwatch, 2014). Las consecuencias de estos fenémenaos naturales generalmente
se agravan por otros motivos distintos a la fuerza, violencia y presencia inesperada con que se
presentan. Algunas de las razones que confribuyen a la generacién del desastre son
generalmente acciones humanas previas tales como el calentamiento global, la urbanizacion
temeraria en zonas vulnerables, construccion con infraestructura inapropiada, falta de cultura en
materia de proteccién civil, entre otras. Como resultado de la interaccién entre estos fenémenos
vy las acciones humanas desacertadas se producen importantes afectaciones de cardacter social,
econdmicas y ambientales.

México por su ubicacién geogrdfica en el drea de confluencia de la zona neotropical y nedrtica,
asf como por su compleja fisiogralia y su establecimiento sobre placas tecténicas en movimiento
(Galindo et al, 2009), se encuentra expuesto a recibir el embate de diversos fenémenos naturales
que ponen en peligro a la poblacién que en él habita. El pafs se encuentra en una zona de alta
sismicidad debido @ la interaccién de S plocas tecténicas: La Placa de Norteamérica, la de Cocos,
la del Pacifico, la de Rivera y la Placa del Caribe. Por esta razén no es rara la ocurrencia de
sismos. En este sentido, el Servicio Sismolégico Nacional reporta en promedio la ocurrencia de
hasta 40 sismos por dia (Servicio Sismolégico Nacional, 2017).

Precisamente de forma reciente, casi una tercera parte del territorio mexicano sufrié afectaciones
por la ocurrencia de dos sismos de gran magnitud, ambos fendmenos geolégicos se presentaron
durante el mes de septiembre (07 y 19 respectivamente] de 2017. El Servicio Sismolégico
Nacional reporté que el primero de ellos tuvo una magnitud de 8.2 en la escala de Richter, con
de Chiapas y Oaxaca. El segundo sismo ocurrié el 19 de septiembre de 2017 localizado en el
limite estatal entre los estados Puebla y Morelos, a 12 km al sureste de Axochiapan, Morelos y
a 120 km de la Ciudad de México. Tuvo una intensidad de 7.1 en la escala de Richter y sus
efectos se sintieron especialmente en el centro del pais donde causé grandes estragos. Este
agente perturbador sacudié la Ciudad de México, Estado de México, Guerrero, Puebla,
Morelos, Tlaxcala y Veracruz ocasionando severos dafios (Figura 3).

Como resultado de los fenémenos geolégicos del mes de septiembre, la Secretaria de
Gobernacion emitié declaratorias de desastre para 687 municipios de 8 entidades federativas
y declaratorias de emergencia extraordinaria para 325 municipios de 6 estados. De acuerdo
con la dltima estimacion de la Presidencia de la Republica, las afectaciones sobre viviendas,
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- edificios y espacios publicos ocasionadas por los sismos rondaban los 48 mil millones de pesos
[Senado de la Republica, 2017), aunque no hay ain una cifra oficial definitiva.

Figura 3- Dafios causados por el sismo del 19 de septiembre de 201/ (fuente: internet)

la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU) levanté el "Censo de

% viviendas y acciones para la reconstruccién: transparencia y rendicion de cuentas”. De acuerdo
con dicho informe, se registraron 58 mil 366 viviendas con dafios parciales o totales en 90
municipios de Chiapas: en Oaxaca se reportaron 63 mil 335 casos de dafios distribuidos en 41
municipios; en el estado de Pueblo el total de viviendas con algun tipo de deterioro fue de 28 mil
371, de los cuales 5 mil 744 tuvieron pérdida total y 22 mil 627 tuvieron dafios parciales; para
el caso de Tlaxcala se registraron 34 viviendas afectadas parcialmente o con dafios menores.
Por otro lado, en el Estado de México el censo de dafios identificé la afectacién a 7 mil 565
viviendas, de las cuales mil 800 fueron consideradas como pérdida total; respecto al estado de
Morelos de las 15 mil 704 viviendas con reportes de dafios, 2 mil 7 16 presentan pérdida total;
finalmente el Gobierno de la Ciudad de México tiene registro de 38 derrumbes, 5 mil 765
viviendas con dafio estructural o riesgo incierto. Al 21 de octubre, se habia autorizado el
derrumbe de 200 inmuebles con dafos estructurales solo en la delegacién |ztapalapa; sin
embargo, la evaluacién de dafios continda por lo que el costo real atin es incierto.

Para el Caso del Estado de Tabasco, las afectaciones fueron menos severas, aunque se
reportaron 319 construcciones dafadas, 166 escuelas de distintos niveles educativos con
aofectaciones y cuatro personas fallecidas (Figura 4)
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Aunado a los dafios que causan los agentes perturbadores geolégicos, el pafs sufre afectaciones
con mayor frecuencia por la irregular temporada de huracanes que amenaza cada afio tanto la
costa del Atléntico, como la del Pacifico (Tejada y Valencia, 2008). En este sentido y acorde al
Indice Global de Riesgo Climdtico 2015 elaborado por Germanwatch, durante el afio 2013
México fue el cuarto pais més afectado por tenémenos climéticos, especialmente por tormentas
y huracanes (Sonke & Eckstein, 2014}, entre los que se encuentran el huracan “Ingrid” que ingresé
por el Golfo de México y de la tormenta tropical “Manuel” que entré al pais por la costa del
Pacitice.

Durante la temporada de huracanes del afio 2017, el territorio nacional se vio afectado por
varios huracanes. El primero de ellos de importancia fue el huracan Harvey que de acuerdo con
el Centro Nacional de Huracanes de Estados Unidos INHC, por sus siglas en inglés) en el mes de
agosto alcanzé categoria 4 en la escala de Saffir-Simpson y golpeé el Golfo de México. La
Coordinacién Nacional de Proteccion Civil de la Secretfaria de Gobernacién en coordinacion
con el Servicio Meteorolégico Nacional de la Comisién Nacional del Agua, informaron que el
fenémeno hidrometeorolégico pasé sobre la Peninsula de Yucatén y noreste de Matamoros,
Tamaulipas sin causar graves dafos. -

El cuarto huracdn de la temporada ciclénica en el Atlantico tocd tierras mexicanas. El 05 de
septiembre del mismo afio, el Centro Nacional de Huracanes de Estados Unidos informé que Irma,
alcanzé la categoria cinco en la escala Saffir-Simpson y se consideré como “extremadamente
peligroso” con vientos sostenidos de hasta 280 kilémetros por hora Irma es el huracdn més
potente de la historia en formarse en mar abierto (Figura 5)
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1 5- Con vientos de mas de 280 km/h el huracén Irma se ubicé como el mas potente y
destructivo en la historia (Actualidad, 2017)

El Sistema Meteorolégico Nacional dio a conocer que en un inusitado evento la cuenca del
Atlantico pasé a tener tres ciclones activos de manera simulténea al unirse a lrma los huracanes
losé y Katia (Figura 6). Esta ultima generé tormentas torrenciales en Veracruz y Pueblo; formentas
intensas en Tamaulipas, San Luis Potost, Hidalgo, Oaxaca, Tabasco y Chiapas, y tormentas muy
fuertes en el Estado de México, Ciudad de México y Tlaxcala. Ademés de vientos sostenidos de
20 a 40 km/h con rachas superiores a 55 km/h en Tamaulipas y Veracruz y vientos sostenidos de
15 a 30 km/h con rachas superiores a 45 km/h en Tabasco, San Luis Potosi, Puebla, Oaxaca e
Hidalgo.

Figura 6- Katia. Irma y José, tres huracanes que recorren por primera vez de manera simultanea

el Atlantico (Antigua Chronicle, 2017)
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i El efecto sinérgico de estos agentes perturbadores causé estragos en la tercera parte del

territorio mexicano (Gonzdlez et al, 2013). De estos tres agentes perturbadores, Katia fue el que

mayores dafos causé en el ferritorio nacional, afectando viviendas, infraestructura

gubernamental, negocios, cultivos, desbordamiento de rios, deslaves, entre otros

Aungue no existe un cdlculo exacto de las pérdidas economicas originadas por estos fenomenos
naturales, el jefe del Ejecutivo Federal reconocié que los més de 1,200 millones de pesos con los
que contaba el Fondo de Desastres Naturales [FONDEN) eran insuficientes para lograr la
reconstruccién, por lo que destiné 39 mil millones de pesos adicionales a la emergencia e insté a
los gobernadores a realizar ajustes en sus presupuestos del 2014. Los dafios materiales fueron
cuantiosos, en el dmbito rural se dafiaron campos y cosechas en alrededor de 613,000 ha y se
perdieron més de 100,000 unidades en ganaderia; el sector comunicaciones sufrié daios en
carreteras, autopistas y puentes; el sector vivienda fue de los més dafiados, dejando sin
patrimonio y hoger a cientos de familias (Gonzélez et al, 2013)

En lo que respecta al estado de Tabasco, este ha sufrido en miltiples ocasiones las consecuencias
del impulso que se le ha dado al ‘desarrallo” del campo; de la deforestacion a la que han sido
sometidas las selvas para transformarlas ya sea en pastizales para el uso ganadero, o en zonas
de cultivo; de la desmesurada construccién de caminos y drenes para la industria petrolera; del
crecimiento y expansion no planificados de los asentamientos humanos, entre ofros. El entorno
tabasquefio ha sido objefo de fuertes modificaciones que van desde altos indices de
contaminacién de suelos y cuerpos de agua, hasta la disminucién y encajonamiento de los rios
que surcan por la planicie. El efecto de estas ultimas acciones se ha sentido con particular fuerza
en los ltimos afios al hacer sinergia con diversos fenémenos hidrometeorolégicos dando como
resultado un mayor impacto en los dafios que se generan no solo al territorio, si no a la poblacién
que en él habita.

Beijo este contexto, se hace necesario analizar algunos datos para dar cuenta de lo posicién e
importancia del Estado frente a la naturaleza y sus caracteristicas (Tudela et al.. 1989)

El estado de Tabasco se ubica en la confluencia de las zonas macro climéticas neotropical y
nedrtica, motivo por el cual posee caracteristicas clim@ticas de ambas zonas. Esta peculiaridad lo
hace susceptible de recibir el impacte de los denominados “nortes” que son vientos anticiclénicos
cargados de humedad, asi como de los disturbios tropicales causados por las depresiones y
tormentas tropicales provenientes de los océanos Pacifico y Atléntico, que en miltiples ocasiones
llegan a converger haciendo atin mayores los efectos que ejercen. A consecuencia de lo antes
expuesto, Tabasco no es solo una de las entidades del pais que posee un amplio régimen de
lluvias, si no que de acuerdo con la UNAM es la entidad que tiene el nivel mas alto de

precipitacion del pais (WWF, 2010).

La descarga pluvial que se genera debido a las intensas y continuas lluvias, particularmente en la
Sierra Norte de Chiapas y Guatemala en la cuenca del rio Mezcalopa y el rie Usumacinta,
afecta fuertemente el nivel de los rios de la regién, sobre todo del Samaria y Carrizal. Lo anterior,
s generalmente ocasiona que los niveles de ambos rios se excedan, provocando el desbordamiento
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- de éstos. A consecuencia de ello, sus riberas se saturan al igual que las partes bajas que funcionan
como vasos reguladores afectando las actividades productivas del estado y a la poblacién

(Galindo et al, 2009)

Es importante destacar que cuando dos o mds de estos fenémenos se conjugan, sus efectos hacen
sinergia, lo que deriva en mayores volimenes y tiempo de escurrimiento, causando estragos en
la poblacién. De entrada, este tnico elemento seria suficiente para debilitar la seguridad y
tranquilidad de la poblacién. Si a estas particularidades se le ogregan lo extension y
caracteristicas de la cuenca Grijalva - Usumacinta y se afiade que cerca del 30% de los recursos
dulce acuicolas del pais transcurren por un espacio muy breve entre los municipios de Cardenas
a Jonuta, se puede advertir la magnitud del peligro que este conjunto de peculiaridades
representa.

Lo extensa planicie de suelos aluviales de Tabasco de la Llanura Costera del Golfo es el resultado
del acarreo de los rios Papaloapan, Coatzacoalcos, Grijalva y Usumacinta, que durante miles de
afios han depositado materiales que traen desde las montafias de Chiopas y Guatemala. En los
desbordamientos periédicos el material aluvial grueso se deposita junto al cauce principal
formando planicies fluviales, y el material aluvial més ligero se transporta hacio zones de
inundacién mas bajas y alejadas del curso de los rios. La mayor parte de la fisiografia del estado
abona a que el drenaje de los escurrimientos transcurra lentamente.

Las precipitaciones abundantes y contindas durante el afio, sobre todo las que provienen de la
Sierra son las que representan una mayor amenaza para el territorio tabasquefio debido a que
los escurrimientos llegan @ la planicie tabasquefia. En este sentido, la fisiografia del estado
constituye un elemento desfavorable para el drengje de los escurrimientos. No obstante, la vasta
red hidrolégica es el factor mas significativo que hace dificil el manejo de las cuencas en el estado
de Tabasco. Evidentemente, los factores naturales influyen en las condiciones de riesgo y
vulnerabilidad principalmente de inundaciones en el estado. Estas caracteristicas constituyen por
s mismas una seria amenaza que deben ser ampliomente consideradas, estudiadas y manejadas
por las administraciones locales y federales.

Estos fenémenos generan intensas y continuas lluvias, particularmente en la Sierra Norte de
Chiapas y Guatemala en la cuenca del rio Mezcalapa y el rio Usumacinta. La descarga pluvial
afecta fuertemente el nivel de los rios de la regién, sobre todo al Samaria y Carrizal, el nivel de
estos se eleva al grado de desbordarse y ello causa la saturacién de los partes bajas de sus
riberas y en numerosas ocasiones saturan también los vasos reguladores (Galindo et al, 2009),

Algunos de los intentos que se han realizado para manejar estas caracteristicas han sido la
construccion de infraestructura hidroagricola e hidroeléctrica, por lo que a mediados del siglo
pasado se dio inicio a un ambicioso proyecto para controlar el poder del rio Grijalva y @ la vez
generar energia eléctrica. Este proyecto establecié un sistema de presas en el Alte Grijalva que
controlan de cierta forma la potencia de este rio. Sin embargo, de forma paradéjica la conclusién
de esfe sistema inicié una secuencia de eventos que terminaron con el impacto ambiental més
documentado del pais debido a la gravedad de este.
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- De esta forma, entre lo transformacion de selvas a ganaderia extensiva y la gestién e
implementacién de complejos agroindustriales en lo region, ademas del relleno de vasos
reguladores, la transformacién del territorio inicia su comino hasta alcanzar los resultados que el

dia de hoy son completamente visibles. Kilémetros de drenes y canales que cambian los periodos

de inundacién y la construccion de kilémetros de carreteras que impiden el desbordamiento

natural de los rios y con ello el enriquecimiento de los suelos en la planicie, son algunos de los

casos mds visibles del deterioro ambiental del estado y de la disminucién del potencial de
crecimiento o inundacién de sus principales cuerpos de agua (Tudela et al, 1989

Al limitar la distribucién del agua con la construccién de drenes, canales, carreteras y puentes, se
comprometié su trénsito a espacios reducidos; por lo que, de manera general, se desarrollé una
tendencia a aumentar el tirante de inundacién y el tiempo de drenado agravéndose con ello el
problema existente, ya que el agua que antes se dispersaba ampliamenie en los vasos
reguladores ahora se concentré en ciertas dreas Las consecuencias que trajeron consigo estas
acciones no se hicieron esperar, la frecuencia y gravedad de las inundaciones en el estado
aumentaron.

En este sentido, uno de los desastres mds relevantes ocurridos en el estado de Tabasco causado
por fenémenos naturales fue la inundacién sucedida durante el afio de 1999. La temporada de
lluvias en el Estado para ese afio inicié a mediados del mes de septiembre y se prolongé por 77
dias. El desastre hidrometeorolégico acontecido, fue resultado de la presencia en el territorio
tabasquefio de sucesivas ondas tropicales y aire himedo provenientes de los océanos Pacifico y
Atléntico. Las intensas y continuas lluvias generadas por estos fenémenos, particularmente en la
Sierra y en la cuenca del rio Mezcalopa, afectaron la mayoria de los rios de la regién,
principalmente el Carrizal y el Samaria, causando elevaciones en el nivel de estos que saturaron
las partes bajas de sus riberas y de las zonas de regulacion (Bitran, 2000).

A principios del mes de octubre de 1999, las aguas de la Presa Peiiitas (ubicada en el vecino
estado de Chiapas, en la parte mas alta del sistema hidrolégico de Tabascol, sobrepasaron el
nivel méximo ordinario de la misma, obligando al desalojo un gasto méximo de 2,323 metros
cubicos por segundo. Debido a lo anterior, y al hecho de que los rios habian alcanzado niveles
extraordinarios por la presencia de los fenémenos antes descritos, el proceso natural de desclojo
de agua hacia el mar se dificulté generando inundaciones en dreas urbanas, suburbanas y de
uso agropecuario. £l estancamiento de las aguas por tiempo tan prolongado ocasiond pérdidas
sumamente importantes en la infraestructura econdmica y social del Estado, asi como en los
sectores productivos al haberse detenido por completo o entorpeciendo sus octividades vy
trastornando la vida de importantes segmentos de la poblacion (CENAPRED, 2001).

Las pérdidas econémicas alcanzaron algo més de 2,500 millones de pesos, monto que equivale
a més del 4% del PIB del Estado. El presupuesto de egresos de Tabasco para el ejercicio fiscal
de 1999 que incluye fondos del Ramo General 33, ascendid a 11,359 millones de pesos. De
manera que los 2,558 millones de pesos estimados como pérdidas por las inundaciones, fueron
equivalentes al 23% de los recursos asignados ese mismo afo por el Gobierno del Estado para
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- atender las necesidades de inversién y desarrollo de la entidad En términos de la produccion

petrolera del Estado, el desasire fue equivalente a perder los recursos de 303 dias de extraccion.

Los recursos aportados por el Fondo de Desastres Naturales [FONDEN) en este caso ascendieron
aproximadamente a 1.3 mil millones de pesos, de los cuales, el Gobierno Federal contribuyé con
1.1 mil millones. Los sectores con mayores afectaciones fueron en orden de afectacién los
siguientes: vivienda, agua y saneamiento, ganaderia, transporte y comunicaciones e industria
manufacturera. También se tuvieron importantes afectaciones en la produccién agricola, el
comercio y el cuidado de la salud (Bitran, 2000)

Como consecuencia de las inundaciones de 1999 en la capital del Estado se inicia la elaboracion
del Programa Integral Contra Inundaciones [PICI) y se concreta hasta el afo 2003; entre los
objetivos primordiales del programa se contemplé el control del caudal de los rios Crijclva y
Usumacinta, asegurando con ello la proteccion de la poblacién, en particular de la Ciudad de
Villahermosa. Este programa institucionalizé le construccién de bordos y estructuras de control y
drenaje para evitar las inundaciones en la capital del Estade.

Otro ejemplo del poderio de los fenémenos naturcles se presenté a finales del mes de octubre
de 2007. Desde el 23 de octubre del citado afio se presentaron fuertes lluvias ocasionadas por
un frente frio y su concomitancia con la presencia de la formenta tropical Noel en el Mar Caribe.
El rio Grijalva que nace en Guatemala y desemboca en el municipio de Centla, Tabasco habia
rebasado su capacidad méxima hacia la parte de su desembocadura, por lo que inicialmente
ocasioné inundaciones en el municipio de Centla. La pluviosidad en la cuenca del Grijalva
oscilaba entre los 150 y 250 mm y desde luego, al aumentar la cantided de agua que cala en
la cuenca del Grijalva en el norte de Chiapas, también aumento el caudal de los rios que tienen
sus fuentes en esa region.

El 29 de octubre, la Comisién Federal de Electricidad (CFE) informé que desfogaria la presa
Pefitas, muy cercana al territorio tabasquefio, debido a que la presa estaba recibiendo mas agua
de la que podia recibir. Inicialmente se descargaron 669 metros cibicos por segundo; sin
embargo, al dia siguiente la descarga aumenté a 1500 metros cibicos por segundo. Esto se
tradujo en el aumento de mdés de un metro en el nivel del rio Grijalva en la llanura fabasquena.
Los consecuencias se hicieron presentes de inmediato, ya que para el dia 30 del mismo mes la
mayor parte del estado de Tabasco se encontraba sumergida bajo el agua. El panorama era
sumamente desalentador, ya que en Chiapas las lluvias no habian concluido y en Tabasco habia
comenzado a llover.

Este fue uno de los desastres que mayores efectos negativos causé en el estado de Tabasco. De
acverdo con el andlisis de impacto socioeconémico realizado por la Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) (2008), la inundacién cubrié con agua el 62% de la superficie
del estado y dejé casi 1.5 millones de damnificados (75 % de la poblacién de Tabasco). Las
pérdidas econémicas fueron evaluadas en 31.8 miles de millones de pesos considerando dafios
en la infraestructura [caminos, puentes, etc), en sectores productivos lactividad agricola, industria,
entre otros), social [vivienda, salud, educacién) y en términos ambientales.
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Este evento se catalogdé como uno de los desastres més grandes ocurridos en México, sélo
superado por el impacto de los sismos en la Ciudad de México en 1985 y en 2017, asi como
por los efectos acumulados de los huracanes “Wilma" y “Stan” ocurridos en el 2005

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2010 del INEGI, el estado de Tabasco cuenta
con 567.175 viviendas, de las cuales 556350 corresponden a los 16 municipios que fueron
afectados en ese evento (a excepcién de Tacotalpal. El total de viviendas estimadas con dafio
de diversa indole fue de 2,289, lo cual representé el 0,4% del total estatal. La distribucién de los
dafios a dichas viviendas fue la siguiente: 53 viviendas sufrieron pérdida total, @8 viviendas dafio
parcial y 2,138 viviendas dafios menores (CEPAL et al, 2012).

A raiz de la inundacién de octubre de 2007, en el afio siguiente se reelabora el Programa
Integral Contra las Inundaciones y pasa a llamarse Plan Hidrico Integral de Tabasco (PHIT)

Durante el afio 2011, en el Estade de Tabasco se presentaron diversos eventos climatolégicos,
los cuales generaron, por parte de la Secretaria de Gobernacién 5 declaratorias de emergencia,
el 11,19, 20, 22 y 25 de octubre a fin de obtener recursos para atender las necesidades
alimenticias, de abrigo y de salud de la poblacién afectada y 2 declaratorias de desastre natural
el 20 de octubre publicadas a través del Boletin de la SEGOB 2011 N° 388 y el 3 de noviembre
a través del Diario Oficial de la Federacién, a fin de obtener recursos para atender de manera
inmediata los dafios ocasionados a la infraestructura piblica y las viviendas de la poblacién
afectada por el desastre natural en cuestion (CEPAL, 2012),

Los municipios de Balancén, Centla, Emilieno Zapata, Jalpa de Méndez. Jonuta, Macuspana,
Nacajuca, Tenosique, Cérdenas, Centro, Cunduacdn, Jalapa, Teapa, Comalcalco, Huimanguillo
y Paraiso fueron los afectados por la ocurrencia de lluvia severa e inundacién fluvial y pluvial
ocurridas entre el 16 de septiembre y el 22 de octubre de 2011.

Fn el caso de los fenémenos antropogénicos, especificomente los relacionados con la industria
petrolera, se han presentado clgunos siniestros en el estade como consecuencia de las
actividades de transporte de hidrocarburos en equipos méviles que han llamado la atencién hacia
este tipo de eventos. Un ejemplo de ello ocurrié el 11 de noviembre de 2011 en la colonia
Carrizal de la Civdad de Villahermosa, la explosion de una pipa que transportaba combustible
incendié 7 casas y provocé la muerte de tres personas. También en el 2011, casi al finalizar el
aio se registréd la explosién de una pipa repartidora de gas LP estacionario en la colonia Las
Gaviotas. La explosion generé panico entre los habitantes de la citada colonia, asi como el cierre
de la carretera Villahermosa - Macuspana

Un evento de fechas mas reciente ocurrié el 21 de febrero de 2015. Una pipa cargada con

turbosina volcé en la Glorieta Tabscoob en la misma civdad de Villahermosa lo que provocé su
incendio.
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- 1.22 Antecedentes del Municipio de Parafso

Particularmente, en lo que respecta al municipio de Parafso, en la inundacién del 2011, casi el
80% de la poblacién sufrié afectaciones. Se habilitaron 12 albergues en diferentes comunidades
v en el centro del municipio y desde luego ante la magnitud de las inundaciones se considers al
municipio en estado de emergencia. Los rios que se desbordaron ante el caudal de agua tueron
el Rio Seco y el Cuxcuxapa, afectando las comunidades de Nicolés Bravo.

El municipio, también ha recibido los embates de huracanes en diversos afios como el de Hilda y
Jane (1970), que se tradujo en inundaciones de las zonas bajas del municipio con grandes
deslaves en el litoral por efecto del fuerte olegje y la consecuente pérdida de terreno util a lo
largo de la costa del municipio. Ademds, hubo destruccién de algunas casas rusticas de precaria
construccién y caida de arboles en calles y carreteras afectando las viclidades ademés del
patrimonio de la poblacién.

En 1973, el huracén Brenda golpeé con tal fuerza al municipio que el faro que se encontraba
en lo barra de Tupilco fue derrumbado y destruido por completo por el mismo. Para 1982 el
huracén Gilberto causé nuevamente dafios tanto al patrimonio de la poblacién municipal como
a lo administracion poblica ol verse afectadas las viviendas, asi como infraestructura
gubernamental y vias de comunicacién principalmente.

En 1995 con la llegada Opal y Roxana a Paraiso, las inundaciones alcanzaron niveles que
rebasaron en mucho las ocurridas durante la segunda mitad del siglo pasado en el municipio
Ocasionaron grandes pérdidas para el sector agropecuario, dofios considerables al patrimonio
de la poblacién, movilizaciones de damnificados, dafios @ la salud y economia de los habitantes,
asi como dafios en la infraestructura de servicios publicos y deterioro del entorno natural

(Proteccién Civil, 2017).

Para el afic 2007, Paraiso se vio afectado por las lluvias torrencicles y el desfogue de las presas
en el estado de Chiapas. La inundacién resultante afecté al 40% de la poblacién municipal,
inundando viviendas, escuelas, centros de trabaijo, derribe de drboles, techos de viviendas caidos,
entre otros. Pescadores de la Barra de Tupilco quedaron incomunicados al dafiarse la bocana
transportista. :

La presencia del frente frio nimero 3 durante el 2010, tuvo un fuerte efecto sobre los habitantes
del municipio, ya que el 30% de la poblacion resulté damnificada y una gran parte de las
comunidades locales se inundaron, entre ellas la rancheria Aquiles Serddn, el ejido Aquiles
Serdan, las Flores leray 2da y ocurrié un deslave en el ejido Aquiles Serdan.

En el caso del frente frio nomero 17 que se presenté en diciembre de 2015, provocs el desborde
de laguna en Las Flores 1ra, y 2da, asi como el desbordamiento del Rio Seco. Para noviembre
de 2016, los frentes frios 6 y 7, provocaron el desbordamiento de un brazo del rio Gonzélez y
de la laguna Mecoacén en el ejido Chiltepec seccién banco.
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- Otros agentes perturbadores como las trombas también se han presentado en el ferritorio
municipal. Durante mayo de 2011 una fuerte tromba destrozé techos de casas y derribé drboles
afectando principalmente a los habitantes de la colonic Pénjamo y al ejido Chiltepec seccién
tangue.

Uno de los desastres mas relevantes ocurridos en el estado de Tabasco y que también afecté al
municipio de Paraiso causado por fenémenos naturales fue la inundacién de 1999. La temporada
de lluvias en el Estado para ese afio iniciaron a mediados del mes de septiembre y se prolongaron
hasta por 77 dias. El desastre hidrometecrolégico fue resultado de la presencia en el territorio
tabasquefio de sucesivas ondas tropicales y aire himedo provenientes de los océanos Pacifico y
Atlantico. Las intensas y continuas lluvias generadas por estos fenémenos, particularmente en la
Sierra v en la cuenca del rio Mezcalapa, afectaron la mayoria de los rios de la regién,
principalmente el Carrizal y el Samaria, causando elevaciones en el nivel de estos que saturaren
las partes bajas de sus riberas y de las zonas de regulacién (Bitran, 2000).

Respecto al vulcanismo, Unicamente se ha registrado un evento: la erupcién del Voledn Chichonal
en el afio de 1982 Este volcan ubicado en el estado vecino de Chiapas entré en actividad
violenta el 28 de marzo del citado afio, asf como los dias O3 y 04 del mes de abril en el mismo
afio. La nube de cenizas que generd llegéd al estado aproximadamente 12 horas después de la
erupcién y el municipio de Paraiso también fue afectade.

Otro agente perturbador que se ha manifestado en el drea que ocupa el municipio son los sismos.
Aungue en el estado de Tabasco la intensidad de los sismos generalmente no es muy alta, la
poblacién e infraestructura no se encuentra exenta de sentir sus efectos cuando estos se hacen
presentes. Precisamente el 07 de septiembre de 2017 el Servicio Sismolégico Nacional reporté
un sismo con una magnitud de 8.2 en la escala de Richter. El municipio de Paraiso sufrié algunas
afectaciones derivadas del mismo. La Unidad de Proteccién Civil del Ayuntamiento de este
municipio realizé las inspecciones correspondientes en diversos puntos del territorio municipal
para verificar y cuantificar los dafios causados por el fenémeno geolégico que afects el sureste
del pais.

En su informe, Proteccién Civil (2017) reporté danos fisicos diversos en tres escuelas primarias;
dafios estructurales en dos jardines- de nifios; dafios fisicos en cuatro viviendas particulares;
desplome de dos bardas perimetrales, una en la rancheria Las Flores y otra en la rancheria
Quintin Arauz; dofios en dos bardas perimetrales en el fraccionamiento Los Arcos de la colonia
Quintin Arauz y ejido Quintin Arauz y finalmente el desplome de un darbol en lo rancheria
Potreritos.

El municipio de Paraiso ha presentado algunos incidentes relativos a los fenémenos
antropolégicos, especificamente aquellos concernientes a los hidrocarburos. El 19 de febrero de
2010 se presentd una fuga de gas sulfhidrico en una linea de 24 pulgadas de la trampa del
Diablo Sur, localizada en el interior de la terminal maritima de dos bocas y aunque las
comunidades aledarias se vieron afectadas por el gas presente en la atmdésfera, no hubo mayores
consecuencias. En el 2012 el espigén del faro de Chiltepec causé erosion en la margen izquierda
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(Colonia Pénjamo y poblado Chiltepec) del rio Gonzdlez, provocando dafio a las casas que se
encontraban sobre la margen del rio.

Ante la presién demogrdfica y la escasez de viviendas y servicios, asi como de suelos opfimos
para asentamientos humanos, terrenos bajos han sido rellenados paora la construccion de
unidades habitacionales y plazas comerciales. Antiguas éreas de amortiguamiento —donde en
temporada de crecientes desbordaban rios y lagunas— fueron reducidas en nimero y espacio,
poniendo en peligro de inundacion a miles de personas y cuantiosos bienes materiales. Si bien,
las crecientes anudles forman parte de la vida cotidiana de Tabasco, las presentadas en la ciudad
de Villahermosa en la segunda mitad del siglo XX y la primera década del XXI han sido de graves
consecuencias sociales y econémicas, sobre todo las de 1952, 1980, 1999 y 2007 (Capdepont-
Ballina y Marin-Olan, 2013).

El impacto econémico que estos desastres han causado en los dltimos anos, han sido sumamente
altos. Ejemplo de ello es el costo que tuvo la inundacién del 2007 cuyo monto estimé la CEPAL
en 318 miles de millones de pesos considerando dafics en la infraestructura, en los sectores
productivos y social, asi como en términos ambientales. Este tnico evento comprende la mitad del
producto interno bruto (PIB) de la entidad, ya que el INEGI estimé el PIB para ese afic en 77.5
mil millones de pesos, ademas del grave riesgo que significa la posibilidad de pérdida de vidas
humanas (CEPAL, 2008)

la frecuencia y gravedad de las inundaciones en los dltimos afios evidencian una serie de
dificultades que comprenden multiples émbitos, entre los cuales destaca inicialmente la falta de
planeacién del uso del suelo y posterior a los esfuerzos realizados para el desarrollo de
programas de ordencmiento de asentamientos humanos y planeacion urbang, la falta de
aplicacién de estos programas; asi como la carente articulacién de los servicios municipales.

De forma paralela, en las Gltimas décadas la poblacién ha aumentadoe en forma acelerada, sobre
todo en la parte central, provocado entre ofras causas, por la migracién de las Grees rurales
hacia la capital en busqueda de mejores oportunidades. En el caso del municipio de Paraiso, este
fenémeno tuvo como principal causa las oportunidades de trabajo en la prestacién de servicios
al personal que laboraba en la extraccién de hidrocarburos.

Los ejemplos presentados en este Atlas de Riesgos ponen de manifiesto que el estado de Tabasco
no estéd exento de sufrir los embates de la naturaleza. Por el contrario, derivado de sus
caracteristicas fisicas y en particular por su ubicacién geogréfica, el estado y el municipio de
Paraiso  experimentan con frecuencia problemas relacionados con  fenémenos
hidrometeorolégicos, especificamente con inundaciones, sean de tipo pluvial o fluvial y algunas
trombas. No obstante, estos no son los Gnicos fenémenos perturbadores naturales a los que se
encuentran expuestos, el vulcanismo y los peligros antropolégicos han sido ofros que se han
presentado en el municipio, aungue de forma eventual.

Ademés de los eventos recientes ya descritos, diversas experiencias en desastres de gran
magnitud ocurrides en las ultimas décadas han marcado a muchas ciudades y regiones del pais
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~— con importantes implicaciones sobre la poblacién, la infraestructura y los sectores econémicos. El
impacto de los huracanes Ingrid y Manuel (2013), Odile (2014), Alex (2010), Karl y Matthew
(2010), Stan y Wilma (2005), Pauling (1997), Opal (1995), Roxana (1995), Gert (1933), Gilberto
(1988): las explosiones de San Juan Ixhuatepec en 1984 y Guadalajara en 1992. No obstante,
de acuerdo con cifras del CENAPRED (2015}, el evento mas caro y devastador que el pais ha
sufrido en las ltimas décadas fue el sismo de 1985 con un costo de 4,100 millones de pesos y
la defuncién de 6000 personas, ademds de las lluvias e inundaciones en Tabasco en 2007 y
2009, donde dnicamente la del afio 2007 tuvo un costo de 2, 918 millones de pesos, y lo
erupcién del volean el Chichonal en Chiapas en 1982 cuyo costo en vidas humanas fue estimado
en 1700 defunciones. Un evento devastador reciente es el sismo de 2017, mismo que de acuerdo
con la dltima estimacion de la Presidencia de la Republica las afectaciones sobre viviendas,
edificios y espacios piiblicos de los sismos rondaban los 48 mil millones de pesos (Senado de la
Republica, 2017), aungue no hay aun una cifra oficial definitiva.

Estos eventos enfre ofros muesiran la alta vulnerabilidad de la poblacién mexicana y sus
estructuras frente o amenczas de origen natural (Mansilla y Rubio, 2009 A todos estos
fenémenos es necesario sumarle el creciente nimero de desastres causados por la accién humana
como explosiones, derrames de productos quimicos e incendios forestales (Bitran, 2000)

El contexto permite entonces percatarse que generalmente los efectos de estos fendmenos
naturales han sido mas graves por acciones humanas previas, de tal forma que al presentarse el
agente perturbador de manera inesperada y violenta independientemente de que tipo de
fenémeno se trate, se producen afectaciones importantes de cardcter social, econémico y
ambiental.

A raiz del efecto de los fuertes dafios acasionados por los fenémenos hidrometeorolégicos “Ingrid
y Manuel” sobre el territorio, la infraestructura y la poblacién, el Gobierno Federal a través de
la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), emprendié acciones
orientadas a disminuir el alto costo de los desastres en México. Sin embargo, se puse en evidencic
que parte fundamental del problema del riesgo en el pais se asocia con la inadecuada planeacién
en el ordenamiento del territorio y de las politicas para lo reduccion del riesgo, la deficiente
aplicacién de la normatividad tanto federal como estatal, la falta de medidas que induzcan a
una localizaciéon mas segura de los asentamientos humanos, el insuficiente manejo de las cuencas
hidrogrdficas, el deterioro ambiental, la marginacién, lo escasa operacién de sistemas de alerta
temprana y la insuficiente cultura de prevencién y mitigacion, entre otros (Mansilla, 2008).

La presencia de agentes perfurbadores en el territorio es por si mismo un evento que tiene un alto
costo. No obstante, esos costos generclmen’re suelen ser mayores e impactan no solo econémica
sino socialmente cuando por diversos factores estos fenémenos se presentan en éreas donde
existen asentamientos humanos e infraestructura y se fransforman en desastres. Una de las
principales razones de los desastres es la falta de instrumentos que identifiquen los peligros y
riesgos @ los que puede estar expuesta la poblacién, ademds de la poca informacion veraz,
oportuna y precisa que existe sobre las caracteristicas que posee el territorio como tal
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El Atlas de Riesgos constituye el instrumento base, ya que a partir de la informacién que provee
se transforma en herramienta imprescindible para la planeacién y el ordenamiento territorial. El
Atlas de Riesgos ofrece un panorama claro, detallado y certero sobre las caracteristicas del
territorio sobre el cual se encuentra asentada la poblacién, generada a partir del reconocimiento
de las amenazas naturales y antropolégicas a las que estd expuesto el territorio y su poblacion
constantemente.

Este instrumento facilita a los diferentes érdenes de gobierno los elementos necesarios para
disefiar e implementar programas e instrumentos acordes a las necesidades y caracteristicas del
territorio y la poblacién, como lineamientos de uso de suelo, reglamentos de construccién con
normativas para la dptima construccién de viviendas, infraestructura y equipamientos pertinentes,
protocolos oficiales de proteccién civil, entre otros que abonen a la consecucién de un desarrollo
territorial ordenado, sustentable y seguro. A partir de la informacién generada por el Atlas de
Riesgos, se pueden formular politicas publicas de prevencion y mitigacién de dafios relativos a
los peligros y riesgos a los que se encuentra expuesto el territorio y su poblacion.

El gobierno municipal de Paraiso respondiendo a la creciente necesided del desarrollo
econémico y social de su municipio y apostando a la construccién de un sistema de planeacién
integral que considere como punto de partida la seguridad de su gente ante el peligro que
representan los diversos fenémenos naturales y antrépicos, elabora este primer instrumento de
gestion integrada del riesgo que contribuya a preservar no solo la seguridad de sus habitantes,
sino también de su patrimonio.

El Atlas de Riesgos del municipio de Paraiso constituird una herramienta fundamental a partir de
la cual se ha de planear y ordenar el territorio y el que sentaré las bases de las politicas para la
reduccién del riesgo.

Ante el panorama antes expuesto fue necesario revisar de fondo las acciones que los tres niveles
gubernamentales han establecido para la disminucién del impacto de los fenémenos en el
municipio de Paraiso.

De igual modo, revisar las estrategias y acciones que los tres niveles de gobierno realizan para
permitir a la sociedad fincar un desarrollo estable y libre de riesgos. Precisamente una de las
acciones identificadas es la elaboracion del Atlas de Riesgos del municipio de Paraiso, Tabasco
cuyos objetivos son los siguientes:

1.3- Objetivos

Diagnosticar, ponderar y detectar amenazas, peligros y vulnerabilidades, asi como estimar los
riesgos en el espacio geegrdfico del municipio de Paraiso relativos a fenémenos geolédgicos para
generar un instrumento con informacién que permita a la administracién municipal construir una
sélida estrategia de prevencion de desastres y reduccién de riesgos geolégicos en el municipio
de Paraiso.
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~— 14- Metas

Las metas propuestas para el proyecto son:

. Presentar los elementos minimos cartografiables que se deben considerar en la
elaboracién de los Atlas.

. Generar, validar y representar cartogréficamente la informacién temdtica de las Zonas
de Riesgo [previo andlisis de peligro-vulnerabilidad)

. Obtener un instrumento confiable y capaz de integrarse a una base de datos nacional.

. Hacer posible la consulta y andlisis de la informacién de los diferentes peligros y

amenazas de origen natural que afectan al territorio municipal.
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- Capitulo Il- Identificacién de Amenazas ante Fenémenos

Perturbadores.
2.1- Fenémenos Geolégicos

Los riesgos geolégicos comprenden aquellos procesos y fenémenos relacionados con los
matericles de la corteza terrestre, su dindmica y los sistemas con los que se relacionan en la
superficie del planeta, tanto de origen natural como en el que interviene el ser humano.

Por su ubicacién geogrdfica, México estd continuamente expuesto a peligros relacionados con
actividad sismica, vulcanismo y fallamientos tectdnicos asociados. De igual forma, presenta éreas
propensas a tsunamis o maremotos en sus zonas costeras.

Como parte de la afectacién que el ser humano origina al entorno geolégico por la extraccién
excesiva de aguas subterréneas, son comunes los dafios ocasionados a obras de infraestructura
urbana, casas habitacién, e infraestructura industrial, por la aparicién de fracturas y follas
producto de hundimientos diferenciales del terreno, principalmente en valles aluviales o lacustres.

Al combinarse los factores geolégicos con los atmosféricos o gravitacionales, se genera una
ecuacién que da como resultado, fenémenos de peligros asociados, como los deslizamientos de
laderas llentos y rdpidos), lahares, flujos de lodo, inundaciones, entre ofros, que se han
experimentado en diversos estados del pais Dentro de los fenémenos considerados en las bases
para la estandarizacién se consideraran los siguientes:

2.1.1 Vulcanismo (Erupciones volcdnicas)

Para el desarrollo de este tema fue necesario situar al municipio en relacién con el contexto
geoldgico de México a través de investigacion bibliogréfica. Para tal fin se ubics a la localidad
en la cartografia geolégica de la Republica Mexicana a fin de determinar su cercania a campos
volcénicos considerados activos y peligrosos. Se obtuvieron datos sobre la historia eruptiva del
volcan para determinar el nimero de erupciones que ha presentado, la cantidad de material
expulsado, las caracteristicas y distribucién de sus depésitos. El objetivo fue determinar el
potencial de una onda expansiva y su alcance.

2.12 Sismos

Este fenémeno se evalué con la metodologia del nivel | de los términos de referencia. En estos se
sefialé la necesidad de determinar la frecuencia con que se presentan los sismos y la aceleracién
mdxima del suelo en el area de interés. Para ello se ubicé al municipio en el contexto de los mapas
disponibles de regionalizacién sismica al tiempo que se desarrollé un mapa de epicentros con la
magnitud y profundidad de los sismos identificados en la regién.
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La vulnerabilidad para este fenémeno se evalué desde el punto de vista fisico como la resistencia
que tiene la vivienda y en general las edificaciones a estos fenémenos; y desde el punto de vista
social como la copacidad de respuesta y preparacién de la sociedad onte este tipo de
fenémenos.

2.1.3 Tsunamis o maremotos

Los tsunamis son fenémenos geoldgicos derivados del asentamiento de las diferentes capas de la
corfeza terrestre. Estos se evaluaron en funcién de la ubicacién de la zona de estudio con
respecto a la costa y a su ubicacién con respecto a los mapas de peligro por Tsunami o Maremoto
existentes.

Lo vulnerabilidad de lo poblacién ante este fenémeno se evalué como el conocimiento y grado
de preparacién del ciudadano promedio ante este tipo de fenémenos

2.14 Deslizamientos

Se elaboré un andlisis cartografico multi-criterio que considera las caracteristicas naturales del
territorio a partir de los siguientes temas: Edafologia, Geologia, Geomorfologia, Uso Actual de
Suelo y Vegetacién y Precipitacién Media Anual

La vulnerabilidad se determiné mediante recorridos de campo en los cuales se buscé identificar
rasgos geograficos caracteristicos como escarpes, grietas, afloramiento de rocas y pendientes
elevadas.

También se identificé la distancia de las poblaciones en relacién con las zonas de amenaza y el
conocimiento de las amenazas sobre este tipo de fenémeno y sus consecuencias.

2.1.5 Flujos

De acuerdo con el nivel | de la metodologia fue necesario recabar la informacién histérica con
respecto a este fenémeno. Para complementar la informacion se realizd un andlisis geogrdfico y
recorridos de campo que permitieron conocer las .caracteristicas del territorio y levantar
informacién geolégico-geomorfolégica

2.16 Hundimientos

Se realizé trabajo de levantamiento en campo de los diversos hundimientos reportados para
identificar sus causas y los dafios para registrarlos en el mapa correspondiente. La metodologia
se fortalecié con la aplicacién de cuestionarios aplicades @ la poblacién para el registro de
evidencia histérica.
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— Para lo vulnerabilided se identificaron los procesos de inclinacién o hundimiento de obras y

postes, evidencias de manto fredtico superficial y elasticidad del suelo.

Lo vulnerabilidad social se relacioné con la informacién que posee la poblacién con respecto a
la presencia del proceso perturbador, el origen, actividad y eventos detonadores de movimientos.

22 - Fenémenos Hidrometeorolégicos

Los fenémenos hidrometeorolégicos son aquellos eventos atmosféricos que. por su elevado
potencial energético, frecuencia, intensidad y aleatoriedad representan una emenaza para el
ser humano y el medio ambiente (Strahler) En México, los peligros hidrometeoroldgicos son
abundantes y frecuentes, ya que el pais se encuentra situado en una zona de convergencia de
eventos atmosféricos tales como tormentas tropicales, huracanes, ondas del este, monzén, masas
de aire frio y caliente, corrientes en chorro, El Nifio (la oscilacién del sur), entre ofros.

Ademds de la manifestacién de estos fendmenos, se generan ofros como sequias, heladas,
temperaturas méximas, nevadas, vientos fuertes, efcétera. Todos estos eventos fueron estudiados,
analizados y cartografiados, en funcién de su frecuencia y efectos, considerando diversas escalas
para conocer y comprender su dindmica espacial, en especial los relativos al cambio climatico,
tanto negativos como positivos. '

Tal como se ha sefialado anteriormente, los fenémenos hidrometeorolégicos suelen ser los eventos
de mayor impacte en la ocurrencia de desastres intensivos. Un estudio reclizado por el Centro
Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED) revelo que entre los afios 2000 y 2012,
sumaron 22,97 1.2 millones de pesos en eventos documentados con dafios y pérdidas en el sector
vivienda. Los mayores montos fueron en 2010, 2007 y 2005 a consecuencia de los remanentes
de los huracanes Karl y Matthew en Veracruz (2010), seguido de las inundaciones en Tabasco
(2007) y el huracan Stan en Chigpas (20035). Tan sélo los recursos desembolsados del 2009 al

2012 por el Fondo de Desastres Naturales (FONDEN), ascendieron a 1,4457 millones de pesos
con respecto a lo anterior.

Es importante sefialar lo que se considera como inundacién. Esta es flujo o invasién de agua por
exceso de escurrimientos superficiales o bien por la acumulacion de estos en terrenos planos,
ocasionada por la falta o insuficiencia de drenaie pluvial, tanto natural como artificial (Baré et al.,
2007). En general, la magnitud de una inundacion, provocada por eventos de origen
hidrometeorolégico depende de: la intensidad de la lluvia, su distribucién en el espacio y tiempo,
del tamanio de las cuencas hidrolégicas afectadas, asi como de las caracteristicas del suelo y del
drenaie natural y artificial de las cuencas (Bremer y Lara, 2001). Como estas inundaciones se
producen frecuentemente en las zonas llanas, donde se dan los mayores asentamientos humanos,
facilmente se puede deducir que las mismas provocan importantes dafios humanos y
socioecondmicos, ademds de los de naturaleza ambiental

Pag - 24



Av Revolucian #8116 W Eepussa.com EPU Ssa

Pl E
Col. Tamulté, Vhse. Tab.  m 993225879 ks e
Estrategias de F‘fung&cﬂq Urbang Sustentable

— 22.1 Ondas cdlidas y gélidas (Temperaturas méximas y minimas extremas)

Las ondas cdlidas y gélidas se evaluaron mediante los registros de datos climatolégicos de tres
décadas de temperaturas maximas y minimas extremas mensuales, de cada una de las esfaciones
meteorolégicas de la zona de estudio.

Para tal fin se construyé una base de datos climatolégicos con los valores de temperaturas
méximas estacionales y otra para las minimas. Con los valores obtenidos se trazaron isolinecs a
través de una interpolacién, utilizando sistemas de informacién geogrdfica

Los rangos para las isotermas se establecieron en funcién de los lineamientos establecidos en las
bases para la estandarizacion.

222 Sequias

Para lo evaluacién de las sequias fue necesario obtener los datos de precipitacién diaria,
determinar los indices de aridez y calcular las anemalias de la precipitacién acumulada mensual
para visualizar las diferencias entre la precipitacién promedio y la minima calculada

223 Granizadas

Se evaluaron los dafios y las afectaciones a las actividades econémicas, poblacién, vivienda e
infraestructura, producto de los granizadas registrodcls en el municipio.

Se consulté el informe: mapas de indices de riesgo a escala municipal por fenémenos
hidrometeorolégicos elaborado por el CENAPRED (Jiménez et al. 2012)

Se elaboré una base de datos climatolégicos con los valores del nimero de dios con granizo.
224 Ciclones tropicales

Se investigaron las trayectorias de los eventos histéricos y se cartografiaron para conocer la

perspectiva de la entidad ante estes fenémencs. Para su clasificaciéon se utilizé la escala de

huracanes Saffir-Simpson.

Por otra parte, se recopilé la informacién meteorolégica disponible al respecto en las estaciones

del municipio y sus orillas y se consultaron los mapas disponibles en el CENAPRED para el tema

de ciclones tropicales.

Con todos los datos recabados y analizados se llevé a cabo la caracterizaron de los huracanes
histéricamente.
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- 2.2.5 Tormentas eléctricas

Se realizé una bisqueda de los registros histéricos de tormentas eléctricas en el municipio, ya que
con ellos debe calcularse el volor medio de tormentas para un periodo medio anual. Con los
valores que se obtienen se elaboran isolineas con las diversas escalas de intensidad.

Se elobora una base de datos climatolégicos con los valores del nimero de dias con tormentas
eléctricas al mes y con ellos se trazan isolineas utilizando sistemas de informacién geografica.

Se establecen los rangos para las isolineas de acuerdo con la distribucién del sistema.
226 lluvias edremas

Se obtuvieron los registros histéricos de precipitacién méxima para caleular los valores promedio
de los precipitaciones méximas por mes y por estacion. Se elaboré una base de datos
climatolégica con los valores de precipitacién méxima mensual trazando isolineas con los valores
obtenidos. Este proceso se realizé mediante interpolaciéon de datos utilizando sistemas de
informacion geogréfica. Con este proceso se elaboraron los mapas correspondientes de
precipitacién méxima mensual,

En un segundo nivel de andlisis para este fenémeno se realizé un ojuste de la distribucién de
probabilidad para valores extremos que permitié calcular escenarios probabilisticos de
precipitaciones extremas para periodos de retorno de 5, 10, 25 y 50 afios.

227 Inundaciones
Para el tema de las inundaciones se elaboré la cartografia correspondiente. Para la validacion
de esfa se realizé una encuesta entre la poblacién del municipio, con la finalidad de conocer
viviendas afectadas por inundaciones en estas dreas; se recabaron los datos de danos disponible

y se realizaron recorridos de campo en las Greas afectadas.

No fue posible obtener imégenes de satélite de los eventos, ya que las condiciones climatolégicas
presentes durante los eventos no eran adecuadas debido principalmente al grado de nubosidad.

Con toda la informacién se elaboré el mapa correspondiente.

Para elaborar el mapa de topografia se realizé un proceso de interpolacién de un modelo digital
con curvas cada Sm

De las variables colectadas de precipitacion maxima y caudal se obtuvieron los periodos de

retorno de 2, 5, 10, 50, 100 y 200 afios.
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e Se solicité a la CONAGUA la informacién disponible para la determinacién del tiempo base
para los hidrogramas y con ello se obtuvo el gasto promedio para el tiempo de duracion de la
inundacién. A estos datos se les realizé el ajuste correspondiente de probabilidades de
escurrimiento asociados a 2, 5, 20,50 y 100 afios de periodo de retorno para cada estacién
hidrométrica.

23- Determinacién de niveles de andlisis y escalas de representacién
cartogrdfica

En la tabla 1 se muestran los distintos niveles de andlisis y escalas de los fenémenos a analizar.

Vulanismo _ 1:250000
' Sismos T a0
Ondas calidas y gélidas 1 -~ 1:50,000
Sequias ' g 15 1:50,000
e | Gdones tropicales 1 150,000
B Hidrometeoroldgico Tornados ' 1 1:250,000
Lluvias extremas 1 1:20,000
Inundaciones pluviales y fluviales 2 120,000
Vientos 1 ©1:50,000
Contaminacion 1 150000
Explosion 1 150000
Incendios forestales 1 1:50,000

Tabla 1- Niveles de andlisis y escalas de trabajo para los diferentes fenémenos a analizar
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Capitulo lll- Caracterizacién Integral del Municipio

3.1- Locdlizacién

El estado de Tabasco se localiza en la Regién Sureste de la Republica Mexicana, situado entre
las coordenadas norte 18°3903", al sur 1771503 de latitud norte; al este 90°59'15", al ceste
Q4°07'48" de longitud ceste. Colinda al norte con el Golfo de México y Campeche; al este con
Campeche y la Republica de Guatemala; al sur con Chiapas; al ceste con Veracruz.

El 95.5% de la superficie del estado presenta clima célido himedo, el restante 4.5% es clima cdlide
subhumedo hacia la parte este del estado. La temperatura media anual en la entidad es de 27°C,
la temperatura méxima promedio es de 36°C y se presenta en el mes de mayo.

La temperatura minima promedio es de 18.5°C durante el mes de enero. La precipitacién media
estatal es de 2 550 mm anuales, las lluvias se presentan todo el afio, siendo més abundantes en

los meses de junio a octubre (INEGI, 2017).

El periodo de secas constituye una caracteristica en el clima del estado. La temporada seca en
la regién sur de lo entidad es interrumpida por las precipitaciones de invierne provocades por
los “nortes”. Estos son grandes masas de aire polar frio y seco que se desplazan del norte de
Estados Unidos de América y del sur de Canadd hacia el Mar de las Antillas; @ su paso por el
Golfo de México recogen humedad y producen abundantes lluvias en las laderas montaiosas
que se inclinan hacia él y sobre las regiones surefias del mismo. Dichos vientos alcanzan
velocidades mayores a 40 km/h, se presentan en el lapso comprendido entre octubre y marzo;
en diciembre, enero y febrero ocurren con una frecuencia de 3 a 5 por mes.

El estado de Tabasco comprende parte de dos provincias fisiograficas: Llanura Costera del Golfo
Sur, que cubre la mayor parte del territorio tabasquefio: y la provincia Sierras de Chiopas y
Guatemala, que se extiende en la porcién sur. La provincia fisiogréfica “Llanura Costera del Golfo
Sur" bordea la porcién sur del Golfo de México y se extiende desde el paralelo 19" 33" en el
estado de Veracruz, hasta el limite con la peninsula de Yucatén aproximadamente en el Q0" 46
Abarca parte de los estados de Campeche, Veracruz, Chiapas y Tabasco; al sur colinda con las
provincias Sierra Madre del Sur, Cordillera Centroamericana y Sierras de Chiapas y Guatemala;
al noroeste con el Eje Neovolcdnico, al noreste con la provincia Peninsula de Yucatén, al norte
con el Golfo de México y al sureste se prolonga hacia la Republica de Guatemala

La provincia Llanura Costera del Golfo Sur ocupa el 94.16% del territorio tabasquefio a través
de la subprovincia Uanuras y Pantanos Tabasquefios. Se caracteriza por tener un relieve casi
plano con alturas promedio de 60 metros. Esta topografia se ha formado como resultade de la
acumulacién de grandes depésitos fluviales en diferentes medios sedimentarios como el lacustre,
palustre y litoral; presenta extensas planicies de inundacién, cauces abandonados y lagunas
costeras, entre estas vltimas destacan: El Carmen, Machona y El Rosario.
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- la Subprovincia Llanuras y Pantanos Tabasquefios en el estado comprende parte de los
municipios de Huimanguillo, Macuspana, Tacotalpa, Teapa y Tenosique; asi como la totalidad de
Balancan, Cardenas, Centla, Centro, Comalcalco, Cunduacén, Emiliano Zapata, Jalapa, Jalpa,
Jonuta, Nacajuca y Paraiso.

La division politica de Tabasce no ha sufrido combio alguno desde 1940 o la fecha, por lo que
geopoltticamente esté conformado por 17 municipios, integrados en 2 grandes regiones: Grijalva
y Usumacinta. La regién Grijalva territorialmente ocupa el segundo lugar de las dos regiones que
constituyen el estado ya que solo abarca 12,069.34 km? lo que representa el 48 94% del territorio
tabasquefio. No obstante, es la regién donde converge la mayor concentracién urbana. Los
municipios del estado se encuentran agrupados en 5 subregiones que comparten condiciones
similares del medio fisico: Chontalpa, Sierra, Centro, Rios y Pantanos.

Paraiso es uno de los 17 municipios que integran polticamente al estado de Tabasco, el territorio
de este municipio se encuentra comprendido en su totalidad dentro de la subprovincia Llanuras
y Pantanos Tabasquenos Pertenece a la regién Grijalva y dentro de ello se ubica en la subregion
de la Chontalpa.

La regién a la que pertenece el municipio tiene grandes escurrimientos que transcurren por la
cuenca del Mezcalapa - Grijalva, mismo que alimenta numerosos sistemas lagunares e inundan
extensas superficies con el conocido efecto en los tierras de cultivo y en los asentamientos
humanos. En 1965, el Gobierno Federal incorpora la regién de la Chontalpa a un proyecto de
desarrollo agropecuario denominado “Plan Chontalpa”. Provee a la Comisién del Rio Grijalva,
dependencia de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidréulicos (SARH), de instrumentos
legales y financieros para la ejecucién de infraestructura que creara las condiciones necesarias
para el desarrollo de los programas agropecuarios. Algunas de las obras fueron el
establecimiento de un sistema de presas en el Alto Grijalva, con lo que se logra cierto control de
la potencia del ric Grijalva y a la vez se genera energia eléctrica, ademés de la construccién de
canales de riego y drenaje, desecacién de pantanos, relleno de vasos reguladores, apertura de
nuevas vias de comunicacién, entre otros (Pinkus y Contreras, 2012).

El impulso a la ganaderia y la agricultura requirié de modificaciones al entorno para adecuarlo
a las necesidades productivas enfocadas en su momento al mone cultivo de platano, la ganaderia
extensiva y mds adelante al petréleo. La construccién de infraestructura hidroagricola e
hidroeléctrica sumada a la amplia deforestacion, la gestiéon e implementacion de complejos
agroindustriales en la regién, transtormaren el territorio (Flores, 2006

Lo construccién de kilémetros de drenes y canales que cambian los periodos de inundacién, asi
como de kilémetros de carreteras que impiden el desbordamiento natural de los rios y con ello el
enriquecimiento de los suelos en la planicie, son algunos de los casos més visibles del deterioro
ambiental del estado y de la disminucién del potencial de crecimiento o inundacién de sus
principales cuerpos de agua (Toledo, 1983). La restriccion de la distribucién netural del agua a
espacios reducidos, ademds de las acciones antes referidas han favorecido el aumento en el
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¥ tirante de inundacién, asi como el tiempo necesario para el drenaje del agua. lo que ha traido
consecuencias graves que han afectado al territorio y a la poblacién asentada en él.

Cabe recordar que el municipio de Paraiso al igual que el resto del estado de Tabasco, debido
a su ubicacién geogrdfica experimenta con gran frecuencia los embates de las intensas lluvias y
sus efectos asociados, sobre todo en la temporada de huracanes.

3.1.1 Ubicacién del municipio

El municipio de Paraiso se encuentra en la parte norte del estado de Tabasco, es uno de los 17
municipios que integran politicamente al estado de Tabasco y se encuentra ubicado en la llanura
costera aluvial que es considerada la més grande del pafs y pertenece o la regién del Grijalva,
subregién de la Chontalpa. Su ubicacién geogrdéfica sitia al municipio de Paraiso entre las
coordenadas: 18" 23" 44" latitud norte y entre 93° 23" 51" longitud oeste y cuenta con una
elevacién promedio de 7 msnm (Figura 7).

Golfo de México

Jalpa de Méndez

Comalcalco

Figura /- Ubicacién ael municipio de Faraiseo,

Paraiso territorialmente colinda al norte con el Golfo de México, al este con el municipio de
Centla y Jalpa de Méndez, al sur con Jalpa de Méndez, Comalcalco y Cérdenas y al ceste
nuevamente con Cardenas y con el Golfo de México.

De acuerdo con el limite geopolitico usado en este trabajo, mismo que fue obtenido del Plan de
Desarrollo Municipal 2016 - 2018 e INEGI, el municipio cuenta con una extensién territorial de
577.55 km’ que corresponden al 1.5% del total estatal, colocéndolo en el dltimo lugar en la
extension territorial de los 17 municipios que forman el estado de Tabasco, Su cabecera municipal
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e es la ciudad de Parafso y se encuentra integrado por una cabecera municipal, 14 ejidos, 25
rancherfas, tres poblados, 10 colonias, una villa y un puerto de altura. Este dltimo, el puerto de
Daos Bocas es de importancia estratégica en el comercio de hidrocarburos.

El principal medio de acceso a la ciudad de Paraiso es por via terrestre, a través de la carretera
que conecta el municipio de Centla con Paraiso y la segunda via de comunicacién de importancia
es el acceso carretero que va de Paraiso al municipio de Comalcalco. Ambas vias de
comunicacién constituyen précticamente un eje que corta al municipio de Paraiso de este a ceste
y hacia el sur. La modernizacién de estas carreteras ha estimulado el crecimiento y la zona urbana
hacia el sur del municipio, lo que en consecuencia ha formado un drea de desarrollo precisamente
hacia el sur que se ha considerado come una zona metropolitang, sin que a la fecha tenga todavia
este cardcter oficial.

32- Mapa Base

Para la elaboracion del mapa base se reclizé una digitalizacién de imagenes de satélite y
fotografias aéreas disponibles del érea, de donde se obtuvieron los principales rasgos como
cuerpos de agua y escurrimientos superficiales, vias de comunicacién, calles y avenidas, zonas de
asentamientos humanos entre otros (Figura 8|
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Figura 8- Mapa base del municipio de Paraiso

Pag- 31

Y



Av. Revelucian #8l6 W Epussa.com epussa

laneamos su Ento
Col Tomulté. Vhsa Tab.  m 9932258791 1
Estrotegios de F‘I-:ne&ci{'ir:‘ Urbana Sustenichie

— 3.3 - Aspectos Fisicos
3.3.1 Fisiografia

El municipio de Paraiso forma parte de la regién fisiogréfica Planicie Costera del Golfo Sur. Esta
planicie bordea tanto la zona Norte del estade de Tabasco como la costa sur del Golfo de
Meéxico de donde toma su nombre. Abarca la mayor proporcién de superficie en el estado (70%)
y estd salpicada en algunas pequefias dreas con ligeras ondulaciones o lomeries suaves con
alturas no mayores a 50 msnm con direccidn este - ceste. Esta regién fisiogréfica comprende a
los municipios de Huimanguillo, Cérdenas, Paraiso, Comalcalco, Cunduacdan, Centro, Jalpa de
Méndez, Nacajuca, Centla, Jonuta, Macuspana, Jalopa, Teapa, Emiliano Zapata, Balancan y
Tenosique. Estos dieciséis municipios tienen una mayor proporcion de planicie costera a excepcién
de Tacotalpa, cuya mayor extensién territorial se encuentra en la provincia Sierra de Chiapas y

Guatemala (Galindo et al, 2006).

La Planicie se caracteriza por su relieve plano, es de composicién sedimentaria y se ha formado
en su mayor parte por los depésitos minerales de las zonas montafiosas de Chiapas y Guatemala
en combinacién con un fenémeno de regresién marina que presenta el océano Atlantico iniciado
en el ferciario inferior. Los principales lomerios se han formado por depésitos fluviales que forman
cordones a lo largo de las margenes de los principales rios como efecto de las inundaciones
periédicas. En esta provincia se encuentran los rios més caudalosos del pafs, entre los que
destacan el Papaloapan, Coatzacoalcos, Grijalva y Usumacinta (INEGI, 2001).

Esta provincia ocupa el 94 16% del territorio tabasquefo a través de la Sub Provincia Lianura y
Pantanos Tabasquefios que incluye parte de los municipios de Macuspana, Huimanguillo y
Tenosique, asi como la totalidad de los municipios de Balancan, Emiliano Zapata y Jonuta por
parte de la cuenca del Usumacinta y los municipios de Huimanguillo, Cérdenas, Comalcalco,
Cunduacén, Jalpa, Nacajuca y Paraiso por parte del rio Grijalva. Finalmente, los municipios de
Jalapa y Centro por parte del rio de la Sierra. Todo esto integrade a un desagie natural en el
municipio de Centla, en la zona conocida como Tres Brazos En la llanura costera los rios
presentan cursos inestables y errdticos por la falta de pendiente y la gran acumulacién de
material aluvial en sus margenes (Figura Q).

En la llanura costera de Tabasco, las zonas inundables ocupan amplias extensiones en la porcion
oriente, otras menores se localizan en la regién costera de Paraiso y en el oeste del estado.

Estas caracteristicas permiten identificar dos ambientes muy particulares dentro del territorio del
municipio de Paraiso. El primero de ellos, la zona de costa formada por un sistema de topoformas
de origen marino edlico y fluvial donde se incluyen las barras, que separan las aguas del mar de
las aguas de las lagunas El Carmen y Machong; las dunas, localizadas entre lo desembocadura
del rio Tonala y la laguna El Carmen, y entre las lagunas Cocal y Mecoacén; la llanura de
barreras {playas), situada entre la laguna Mecoacan y el limite con el estado de Campeche. Un
segundo ambiente la llanura costera inundable que se extiende a los alrededores de la laguna
Mecoacén y occidente de Paraiso. El material parental de estos suelos son los sedimentos
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aluviales del Cuaternario Reciente, los cuales han sido alterados por sedimentos marinos y
lacustres depositados posteriormente.

En el territorio municipal y areas cercanas confluyen varios escurrimientos superficiales del estado
y se encuentran gran parte de los contenedores de agua superficial como son los lagunas
Mecoacdn, la Redonda, las Flores, Carmen, Pajonal, Machona, entre otras.
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Figura @-Fisiografic del municipio de Paraiso

332 Geologla

El desarrollo geolégico del territorio tabasquefio estd marcado por eventos estratigraficos-
estructurales de las eras Mesozoica y Cenozoica, los factores determinantes en el modelado del
relieve de la entidad son el tectonismo por plegamiento y dislocacién de las rocas, manifestado
en las Sierras de Chiapas y Guatemala; y el relleno de cuencas marinas y lacustres, por
sedimentacién de material terrestre, transportado por las corrientes superficiales, que se
manifiesta en la llanura costera.

El 76.21% de la superficie estatal esté compuesta por depésitos palustres, aluviales, litorales y
lacustres del periodo Cuaternario, correspondiendo con el desarrollo de los ambientes actuales,
desde el Plioceno hasta hoy. El 20.38% esté compuesto por roca sedimentaria del periodo
Terciario, en su mayor parte, en la subregién de los rios y en el centro del estado. Una infima
parte, en la subregién de la Sierra, la componen rocas igneas extrusivas del Terciario. Finalmente,
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— la parte meridional del estado presenta rocas sedimentarias del periodo Cretdcico; que se
encuentran integramente en la zona de los Sierras de Chiapas y Guatemala.

la geologia del estado de Tabasco se caracteriza por estar constituida dominantemente por
rocas de tipo sedimentario del Cuaternario Reciente, y secundariomente presenta dGreas
localizadas de rocas de origen volcdnico de tipo andesitico asociadas con areniscas y lutitas del
terciario superior. Las caracteristicas mas sobresalientes de estos materiales y su distribucién se
muestran en tabla 2 y la figura 10, respectivamente.

Este sustrato geolégico cobra importancia por esta relacionado en forma indirecta en aspectos
que influyen en el uso de la tierra, entre los que destacan los siguientes:

ol Constituye un factor bésico en la formacién de suelos, ya que influye en la génesis y
composicion de estos.

) Guarda estrecha relacién con la configuracion y evolucién del relieve.

c) Es posible la identificacién de unidades mediante la técnica de fotointerpretacion, porque

existe alta correlacién con los patrones de drenaije natural.
dl Su estudio detallado a nivel regional es una referencia confiable en la localizacion y
exploracién de hidrocarburos y minerales.

UNIDAD CARACTERISTICAS
RELEVE X
SEDIMENTOS Costa Bordos, Barrasy | Marino, Edlicoy | Arenas de Cuarzo Cuaternaria
|___LTORALES Dunas Poviel (S109)
SEDIMENTOS Areas bajas de la Bajiales Fuvial y Pelustre | Arcillas de distinta Custernaria
PALUSTRES Venta, Nacajuca y composicién
Fegion de los Fios
SEDIMENTOS | Aveas de la Chontal-| Planadas y Ter- Auvial Arenas, Umos y Ar- Cuaternaria
ALUVIALES pl.t'hn Teaps-| razas Puviales ciilas
ARENISCAS Sabana de Hulman- Lomerios Sedimentos an- M‘Eum Terciaria Superior
gullo Sguos fMoceno) |
ANDESITAS Mllﬂu‘r'o, Lomerios Volcinico Conglomerados Iig- | Terciario Superior
Ih-?-. sapa reos
y Tacotalpa
LUTITAS Sur del estado Lomerios y Sierras |  Sedimentos an- Acillas compac- | Terciario superior @
tguos tadas_ Inferior
CONGLOMERADOS | Areas de Balancén |Lomerios y Planicies Auvial Gravas semicon- Cuatornario
y Tencsique sofidadas
CALIZAS Asoas de T T Maring Carbonato de
eapa scotalpa. &w - Cal-
Balancén y Tenosi-
que J
FUENTE: Blabordo & partr de les Cartas Cleokigicas Esc. 1:250 000 de INEQH (1965 y comps Jormacitn de AT,

Tobla 2- Principales caracteristicas de las Unidades Geolégicas encontradas en el estado
Tabasco, México.
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Figura 10- Principales Unidades Geoldgicas encontradas en el Estado de Tabasco, Méxica

333 Edafologia

Los suelos del municipio de Paraiso son primordialmente Arenosoles, Solonchaks y Gleysoles,
todos ellos derivados de procesos sedimentarios de origen fluvial y marino. En la zona de costa,
los suelos son principalmente arenosos por lo que son sujetos a movimiento por parte de elementos
edlicos que comunmente azotan la region (INEGI, 2015). Los tipos de suelos del municipio de
Paraiso y sus caracteristicas se pueden consultar con mayor detalle en la tabla 3.

Los Solonchaks son suelos que no muestran propiedades fluvicas, tienen propiedades sélicas y no
tienen ofros horizontes de diagnéstico més que un horizonte A, un H histico, un B cémbico, un
célcico o un gypsico. En el caso del municipio de Paraiso, se trata de suelos arcillosos, inundables,
cercanos a la costa y que presentan intrusién de agua salina procedenfe de la costa una buena
parte del afio (Palma- Lépez et al., 2006).

Los Solonchaks que se encuentran presentes en el municipio son Gléyicos (SCgl); es decir, que
tienen propiedades gléyicas dentro de los 100 cm de profundidad. Se les conoce como suelos
salitres y estan distribuidos en la parte norte de Paraiso en lugares cercanos a la costa y
bordeando las lagunas interiores. Se trata de suelos profundos, con pobre desarrollo del perfil,
de texturas arcillosas, inundados con aguas salobres, de pobre permeabilidad, pobre drencie
superficial, saturados con sodio, presenta eflorescencias salinas en la superficie y pH ligeramente
alcalino, Este tipo de suelo caracteristicamente se encuentra saturade con humedad la mayor
parte del afio,
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Tabla 3- Tipos de suelo en el municipio de Paraiso y sus caracteristicas.

Gleysoles

Son suelos formados sobre materiales no consolidados que presentan saturacién con agua
— durante ciertos periodos durante el afio o todo el afio y que manifiestan procesos evidentes

de reduccién. Paraiso presenta suelos Gleysoles con horizonte A mélico o un horizonte H Histico
y sin propiedades asociadas a las cenizas volcénicas (andicas) al menos en los primeros 200 em
de profundidad. Se localizan principalmente en las dreas cercanas a las lagunas interiores del
municipio.

Arenosoles

Suelos de textura més gruesa que franco arenoso hasta una profundidad de al menos 100 cm de
la superficie, excluyendo materiales que muestran propiedades fluvicas o dndicas; no tienen ofros
horizontes de diagnéstico que un A écrico o un E élbico. Se trata de los suelos arenosos que en
la anterior clasificacién de FAO se denominaban Regosoles. Regionalmente a estos suelos se les
conoce como “arenales’, “tierras de la costa”, “playas” o “tierras arenosas’. Se distribuyen en la
franja costera del municipio sobre los denominados cordones litorales, que consisten en una serie
de partes dltas alternadas con partes bajas, formadas en sentido paralelo a la linea de la costa
por el efecto del olecje marino y la retirada de la linea costerc; las pendientes son suaves
linferiores al 3%), alterndndose de formas céncavas y convexas; también se presentan estos suelos
en geoformas denominadas dunas de playa, las cuales son formadas por la accién del aire y
tienen la forma de pequefios cerros con altitudes no mayores a los 10 m y pendientes entre 3-8%
(Palma- Lopez et al, 2006).
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N 3.34 Hidrologfa superficial

El estado de Tabasco es la zona del pais donde se localiza la red hidrogréfica mas compleja y
se registran las mayores precipitaciones piuviole& Toda el agua que escurre por el territorio
tabasquefio corresponde a la Vertiente del Golfo de México. La abundancia de escurrimientos
superficiales, asi como el escaso relieve de la llanura costera, da lugar a la formacién de drenaie:
anastomosado, dendritico y lagunar, motivo por el cual se ha desarrollado un gran nimero de
cuerpos de agua de variadas dimensiones al igual que pantanos y llanuras de inundacién como
es caracteristico del municipio de Paraiso [INEGI, 2001).

El caso del municipio de Paraiso refleja claramente estas condiciones, por lo que su hidrografia
superficial es igual de compleja que en el resto de la planicie, pero ademas por ser un municipio
de costa incorpora las caracteristicas propias de dreas con oleaje y salinidad.
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Figura 12- Subcuencas hidrogréficas del municipio de Parafso.

De manera esquemética su superficie se puede dividir en fres grandes dreas o subcuencas (Figura
12). La primera de ellas corta al municipio por el centro en lo que son los remanentes del rio Seco.
Este afluente fue cegado del rio Mezcalopa en el siglo XVI cuando se formé el primer “rompido’
del ric Mezcalapa. Aun cuando no tiene corriente, este cauce es de gran importancia en el
drenaje pluvial de la zona norte del municipio de Cardenas y de una gran parte del municipio
de Comalcalco
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- Dentro de esta zona lacustre se encuentran también otros cuerpos de agua de menor extension
como la laguna de Tupilco, Puente de Ostién, La Encerrada o Amatillo, Tres Palmas, El Estero, El
Zorro, Arrastradero, Las Flores, Lagartera, Tilapa, Manati y El Eslabén.

En la actualidad se encuentra influenciado principalmente por los pulsos de marea que entran
por el puerto de Dos Bocas. Por otra parte, el estado de contominacién que guarda este cauce
es bastante grave y requiere de un proceso de remediacién y control inmediato.

Del lado izquierdo del municipio se encuentra el drea de influencia de la laguna lo Redonda,
esta es un drea pequefia que tiene caracteristicas completamente costeras y tiene poco efecto
sobre el municipio en general.

Por el lado derecho se encuentra un drea compleja que incluye una importante zona lacustre
donde destaca la lagune de Mecoacén la cual se erige como una de las primeras productoras
nacionales de ostién, aunque también debe mencionarse que el complejo lagunar costero
Mecoacén - Juliva - Santa Anita se encuentra sumamente atectado por las alteraciones fisicas
del entorno, realizadas principalmente por las actividades petroleras y portuario - comerciales.

Esta red hidrogréfica se puede caracterizar por dos grandes sistemas. El primero de ellos el que
se deriva del rio Gonzdlez que limita al municipio de Paraiso en la zona oriental (Figura 13). Este
limita al municipio de Paraiso con Centla y desemboca al Golfo de México por la barra de
Chiltepec

El segundo sistema estd conformado por la lagune de Tupilco, el Arrastradero, Tres Palmas, las
Flores y Puente de Ostién. Estas se alimentaban criginalmente por el caudal del rio Seco, pero
actualmente, se intercomunican con el rio Gonzdlez a través del canal llamado el lobo. De esta
manera desemboca al mar a través del rio Tupilquillo por la barra de Chiltepec. Justamente, es
el rio Seco uno de los mas contaminados en el municipio.
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Figura 13- Hidrografia superficial del municipic de Paraise.

3.3.5 Clima

El clima reportade en la clasificacién de Képpen modificada por Enriqueta Garcia pera la
Republica Mexicana sobre la zona donde se localiza el municipio de Paraiso es cdlido-humedo,
con abundantes lluvias en verano Am (f) (i") gw. De acuerdo con los valores de las temperaturas
registradas por la Estacién meteorolégica 27-034 que se encuentra ubicada en el municipio de
Paraiso, Tabasco en las coordenadas 18723744 Norte y 093°12°44" Qeste, se observé que la
temperatura maxima anual es de 31.4°C, con una media anual de 265°C. mientras que la
temperatura minima anual es de 21.7°C en el periodo comprendido de 1951 o 2010.

Lo temperatura méxima mensual indica que el mes més caluroso reportado es mayo con 40.2°C
en el afio 2005, mientras que la minima mensual se observé en enero de 2001 con 137°C La
temperatura méxima diaria reportada es de 480°C el O3 de abril de 2009, mientras que la
minima diaria se presenté el 19 de enero de 2002 con 120°C.

En términos generales mayo es el mes més caluroso y la temperatura méxima promedio es de
30.5°C, la minima corresponde al mes de enero con 22°C en promedio. La temperatura media
anual es de 26°C. La méxima absoluta alcanza los 44°C y la minima los 12°C respectivamente. La
precipitacién pluvial promedio anual es de 1,751.4 mm (Figura 14},
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Figura 14- Clima del municipio de Paraiso
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Figura 15- Temperatura media del municipio de Paraiso

3.4-Aspectos Biéticos
34.1 Vegetacién y usos del suelo

La vegetacién natural del municipio se caracteriza principalmente por la presencia de mangle en
las areas que bordean a los sistemas lagunares més importantes de Paraiso. De esta manera en
Mecoacan y en los sistemas lagunares de Arrastradero, Tres Palmas y Tupilquillo y desde la Barra
de Tupilco hasta la rancheria Aquiles Serdén se pueden encontrar manglares que estan
constituidos por grupos de plantas haléfilas que presentan varias caracteristicas en comun,
incluyendo adaptaciones a suelos sumergidos periédicamente.

Las especies arbéreas predominantes de los manglares son el mangle rojo (Rhizophora mangle,
el mangle negro (Avicennia germinans) y el mangle blanco (Laguncularia racemosa). Los manglares
pueden formar comunidades puras de estas especies y se caracterizan por la dominancia de una
especie cuyo denominador comin es lo forma de vida arbérea, con dlturas que pueden ir desde
3 a 15 m. Algunas de las especies asociadas a los manglares son platanito (Batis maritima), pajén
(Spartina spartinae), bejuco lechoso (Rhabdadenia biflora) y verdolaga (Sesuvium portulacastrum)
(Figura 16).
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Figura 16- Mapa de vegetacién y usos del suelo del municipio de Paraiso

En el municipio de Paraiso los manglares son la forma de vegetacion mas abundante y ocupan
una extensién de 11,2756 ha (Magafia, 2010). Este tipo de vegetacién conforma ademas un
importante refugio y zona de reproduccién para especies de crustéceos como el camarén vy lo
jaiba azul.

Otro importante grupo de vegetacién natural, son los palmares. Esta denominacién corresponde
a un grupo de comunidades vegetales similares entre si debido a la predominancia de especies
pertenecientes a la familia Arecacece. Los palmares se distribuian de manera natural en el
municipio sobre suelos arenosos cercanos a la costa; ofros se desarrollan cercanos a zonas
inundables y en los potreros. En la regién se encuentran palmas de coco, palma real, corozo y
guano redondo (Sabal mexicana), que forma densos manchones. Este tipo de vegetacién se
encuentra muy ligada a las actividades econémicas del municipio. En este sentido, cabe destacar
que Parafso tiene una gran relevancia en la produccién de copra (Figura 17].
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Figura 17- Vegetacion tipica de las zonas riverefias del municipio de Parafso,

Un tercer grupo de vegetacién que predomina en el municipio son los pastizales. Este grupo de
olantas reviste gran importancia para las actividades econémicas al constituir el medio natural
mds propicio para el aprovechamiento pecuario, de ahi que afos atrés la produccién ganadera
fuera importante para el municipio. En Paraiso encontramos dos tipos de pastizal, el inducido y el
cultivado. Caracteristicamente estos pastos habitan zonas inundadas e incluso algunos resisten
cierto grado de salinidad. Entre las especies que se pueden encontrar en el posto inducido se
encuentra la grama de agua (Panicum purpurascens) y el arrocillo (Echinochloa polystachyal. Las
especies de pasto cultivado que tienen mayor representacion son el pasto estrella de Africe
(Cynodon plectostachyus), el pasto alemén (Echynochloa polystachyal y el paosto egipto
(Dactyloctenium aegyptium).

Finalmente, una asociacién vegetal que se encuentra representada en el municipio es la formada
por el tule (Typha latifolia) y el popal (Thalia geniculatal. En ocasiones llegan a formar densos
manchones que se distribuyen en las zonas pantanosas del municipio y alcanzan alturas que
pueden llegar hasta los 3 m. Esta asociacion ocupa grandes extensiones en el municipio y se
distribuye alrededor de los manglares, ocupando una extension de 20262 compartiendo
espacio con otras especies como el helecho (Thelypterys interrupta), mano de lagarto [Zexmenia
serratal, manatinero (Hymenachne amplexicaule), chintul [Cyperus articulatus) y molinille (Cyperus
giganteus)
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Ademds de los grupos de vegetacion ya descritos, existen otro tipo de plantas en agrupaciones
menores como la lenteja de agua (Lemna minor), oreja de ratén (Salvinia auriculatal, (Salvinia
minima), lechuga de agua (Pistia stratiotes), pelillo (Leersia hexandra), cola de pato (Sagittaria
latifolia), navajuela (Cyperus ferax), entre otras.

3.5~ Aspectos Socioeconémicos

3.5.1 Caracterfsticas generales de la poblacién

El municipio de Paraiso se caracteriza por tener una amplia poblacién flotante derivada de las
actividades comerciales que en él se realizan por parte de la industria petrolera, por lo que, a
diferencia de otros municipios, el nimero de habitantes puede variar en periodos muy cortos de
tiempo. De acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda de 2010, la poblacién total del
municipio se estimé en mas de ochenta y seis mil habitantes lo cual representé el 39% de la
poblacién en el estado. De esta poblacién el 49.51% son hombres y el restante son mujeres, datos
que pueden observarse a mayor detalle en la tabla 4.

Esta poblacién se encuentra repartida en cuarenta y ocho localidades de las cuales 8 se
consideran urbanas con un total de poblacién de 46 mil habitantes que corresponde al 53% del

e total municipal (Tabla 5) La poblacién restante se divide en veintidés localidades que tienen entre
1000 o 2499 habitantes cada una, en ellas se encuentra el 37% de la poblacién (Tablas 6 y 7);
siete localidades con 500 a 999 habitantes cada una, en donde vive el 6% de los habitantes
(Tabla 8) y 10 localidades de menos de 500 habitantes cada una, que constituyen el 3% de la
poblacién (Tabla 9).

41,887 49.51 43,733 5048
12240 4860 12,946 51.40
2,565 49.54 2613 5046
1,324 4529 1362 50.71
1,366 49149 L 414 86
1262 RIS S 1.240 19.66
1,351 49.63 1,371 5037

1,359 50.04 1,357 19496

1,312 5091 1,265 4906
20,108 49 93 20,165 5067

Tabla 4- Porcentaje de hombres y mujeres para el municipio de Paraiso y sus principales
localidades.
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[otal
25,186

Tabla 5- Localidades urbanas del municipio de Paraiso. De acuerdo al INEGI, se considera una
localidad urbana cuando tiene 2.500 o mas habitantes.

Tabla 6- Locdlidades del municipio de Paraiso que tienen més de 1,500 y menos de 2,500
habitantes

Localidad

1,220
1219
L2le
1,212
1,162
5141

1,136

L 113
1,046
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Tabla 7 - localidades del municipio de Paraise con més de 1,000 y menos de 1.500 habitantes.

ocalidad

Tabla 8- localidades rurales del municipio de Parafso con mas de 500 y menos de 1000
habitantes.

Localidad

Tabla @- Localidades rurales del municipio de Paraiso con menos de 500 habitantes.

De las localidades que integran al municipio, las de mayor relevancia son: la ciudad de Paraiso,
cabecera municipal que cuenta casi con el treinta por ciento de la poblacién municipal y Quintin
Arauz que tiene poco més de cinco mil habitantes, lo que representa cerca del 6% de lo poblacién
total (Tabla 5)

Otras como Puerto Ceiba, Puerto Ceiba (Carrizal), Libertad y Moctezuma 17° y 2% secc. son
localidades que se consideran urbanas por rebasar el limite de dos mil quinientas personas que
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N establece el INEGI para ser consideradas en esa categoria; sin embargo, ninguna de ellos se

aproxima en poblacién a lo cabecera municipal. En conjunto estas localidades representan el

18.45% de la poblacién. De esta manera, el 53.51% de poblacién en el municipio de Paraiso es

de caracteristicas urbanas y el 46.49% restante se considera de corte rural Este dltimo porcentaje

de poblacién se distribuye en 40 localidades, @ de ellas tienen entre 2,499 y 1500 habitantes;

13 localidades poseen menos de 1499 pero como minimo 1000 habitantes: B tienen entre 999

y 500 habitantes y finalmente 10 localidades presentan menos de 500 habitantes (Tablas 6 a la

Q).

la composicién de la poblacién por grupos de edades se puede observar en la tabla 10
correspondiente a los grupos etarios. En esta se puede distinguir que la poblacién constituida por
menores a 5 afios conforma el 7.6% del total y la de mayores a 60 anos comprende el 7.82%. El
grupo de mayores a 24 afios y menores a 60 representa el 4591% de la poblacién total En
general se puede apreciar un equilibrio entre los grupos de jévenes, adultos y adultos mayores

Quintin Puerto Ceiba Muerto Libertad  Francisco  Moctezuma  Moctezuma

LAl pOs Clarcos
\ranz (Carriza C.eiba lra. Sece. 1. Madero  lra. Secc. 2da. Secc.

529 5 292 241 304 286
096 66 : 403 74 397 399
542 ¥ 285 304 323 295

712 : 3 332 337 37 346

2,334 1310 1,005 LD ) 1,094
365 ] 284 166

5.178 2,780 2502

Tabla 10- Grupos etdreos del municipio de Paraiso.

352 Dinémica demogréfica.

Como se sefiala en pdrrcfos anteriores, el municipio de Paraiso es quiza el municipio con mayor
poblacién flotante del estado de Tabasco y responde principalmente a los flujos de actividad de
la industria petrolera. Por ello, el andlisis de las tendencias en el crecimiento o decremento de la
poblacién resultan ligeramente diferentes en funcién de la relevancia de la localidad en el
municipio y su relacién con el contexto regional.

De acuerdo con las proyecciones del crecimiento de la poblacién elaborades por el Consejo
Nacional de Poblacién se espera que para el 2018, la poblacion municipal alcance los @5 mil
habitantes y para 2030 se rebasen los 104 mil. Esto representard un incremento de la poblacion
de casi 15 mil habitantes en un total de 20 afios. En términos précticos significa que para el 2030,
el municipio tendrd@ 5 nuevas localidades consideradas urbanas, mismas que requerirén de
infraestructura para servicios bésicos. En la tabla 11 pueden observarse estos datos con mayor
precision,
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Fendencias de crecim
2015 )18
24247 23500 : B 19747
5912 6347 4 8030
2676 259 253 / 2180

2759 ' 2624

3256 3386 3943

4050 4 6992
2874 2935 3155
2749 2952
2466
2549
1815
1983

2493

34294 34818

Tabla 11.- Tendencias de crecimiento de la poblacién de las principales localidades del municipio
de Paraiso

En lo que toca a la cabecera municipal, de acuerdo con las tendencias de crecimiento de
poblacién publicadas por el Consejo Nacional de Poblacién se espera un decremento de ésta
con rumbo al afio 2030. De este modo, la perspectiva para el municipio es que pase de 25 mil
habitantes en 2010 a 19 mil en 2030 (Grdfica 1)

Una situacion similar se presenta en Puerto Ceiba, en donde se espera que exista un ligero
decremento de la poblacién para los préximos 20 afios como se puede apreciar en la gréfica 2.

En contraste a Paraiso y Puerto Ceiba, las demdés comunidades esperan un crecimiento sostenido
para los préximos afos. Un ejemplo destacado de ello es la comunidad de Puerto Ceiba (Carrizal).
En esta se espera una situacién opuesta con una fuerte tendencia de crecimiento de la poblacién,
lo que le llevard a tener de una poblaciéon de 2,700 habitantes en 2010 a casi 7 mil habitantes
para 2030, En la gréfica 2 pueden observarse con mayor detalle las proyecciones de crecimiento
de la poblacién en diversas localidades del municipio de Paraiso,
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De acverdo con el origen de la poblacién, este municipio es el que presenta una mayor
proporcién de habitantes de origen local, ya que el 92.3% del total de ellos son criginarios de

esta entidad, mientras que Unicamente el 7.6% de sus habitantes tienen un origen distinto. No

obstante, algunas localidades como Paraiso y Puerto Ceiba tienen un porcentaje ligeramente

mayor de personas que provienen de ofras localidades. Estos datos pueden consultarse con

mayor detalle en la tabla 12

De la entidad
Poblacion
19,844 8241
4812 G483
2,406 91.44

2642 97.63

2,608 9731 73
2190 88.41 287
2220 98.02 51

38270 96.75 1282

78,156 92.31 Q509

Tabla 12- Habitantes de la entidad en el municipio de Parafso.

3.5.3 Caracteristicas sociales.

El numero total de viviendas particulares habitadas para el afio 2010 en el municipio de Paraiso
era de 21,202 lo que en términos generales equivale al 38% del total de hogares en la entidad.
De estos, 4,318 estaban encabezados por jefas de familia (3:3% del total de la entidad). El
tamafio promedio de los hogares en el municipio fue de 4 integrantes, mientras que en el estado
el tamafo promedio fue de 4 integrantes (SEDESOL, 2014),

De acuerdo con la medicién de pobreza a nivel municipal, el 63.3% de la poblacién de Paraiso
se encontraba en situacién de pobreza para el afio 2010. De ellos el 49.3% se hallaba en
pobreza moderada y el 139% vivia en pobreza extrema (CONEVAL, 2010)

De las 48 localidades que componen al municipio, 40 de ellas eran rurales (con menos de 2,500
habitantes) y 8 urbanas (con 2,500 o mas habitantes) De éstas, 93.8% eran de Muy Bajo rezago
social y 6.2 % de Bajo rezago social (SEDESOL, 2015). La poblacién que residia en localidades
con los dos mayores grados de rezago social de municipios sumé un total de 85,274 personas

enel 2010

En el mismo afio, el municipio contaba con tres Zonas de Atencién Prioritarias (ZAP) urbanas, en
los que habitaban 3,245 personas. 33% se encontraban en ZAP con baijo rezago social y 66./%
en ZAP con medio rezago social

Pag - 51



Av. Revolucién #816 W epussa.com enu Ssa

i tnt
Col Tamulte, Vhsa Tab m 9932258791 e
Estrategicrs de Pl::nq?c’t::m Urbang Susteninble

Por su etnicidad, a pesar de ser un municipio que colinda con una importante zona Chontal como
es Jalpa de Méndez y Nacajuca, ésta no tiene raices indigenas. Este hecho se demuestra con el
bajo porciento de habitantes que hablan lengua indigena en el municipio, mismo que no supera
el 1%. Este dato puede observarse con mayor detalle en la tabla 13. Para el censo del afio 2010,
el municipio no contaba con ninguna primaria indr’geno.

mdrgena y

U2y,
.04

.07

0.00

0.00
0.11

008

(.06

(.06

0.09

0.02
0,07

012

Tabla 13- Poblacién indigena en el municipio de Paraiso y sus principales localidades.

En el tema de las discapacidades fisicas y mentales, el 496% de la poblacién de Paraiso no
presenta este tipo de problemas, mientras que solo el 5.2% presenta algin tipo de limitacién (Tabla

14)

De los diferentes tipos de discapacidades que se registran en el Censo de Poblacion y Vivienda
2010, las mas frecuentes son aquellas ligadas a aspectos motores como caminar o moverse y a
las de tipo visual, cada una de ellas representa el 2% de la poblacién. El porcentaje restante se
reparte en pequefios grupos para limitaciones auditivas, mentales y de lenguaje entre otras (Tabla

15)

Pag- 52



y

Av. Revelucion #816 W eplssa.com enu Ssa

Tan Ent
Col. Tamulté, Vhsa Tab m 993225879 S
Extrategias de Huﬁel?clérr; Urbana Sustentobie

Laomn

limitaciones
90.83 1.188
92,93 212

90.65 940
93.20

2,716 20 93.56
2,686 2367 88:12

2877 b 9562

Total  Total : Total & Total Total % B Totul
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Poblacion con algun tipo de limitacion
Mental

en Limitacion

sencillas

Total 4 Total : Total % Total Total

20

16,317

18,530

S0

3718 i s g ) 18 ; .63 40

86,620 85 0.2 k 043 1,793
Tabla 15- Poblacién cen algun tipo de limitacion en el municipio de Paraiso.

En cuanto a la educacién, es importante seficlar que el 464% de la poblacién total no sabe leer,
ni escribir por lo que se puede considerar analfabeta. El 3.50% de los habitantes de 15 afios y
mas, no cuenta con ningun grado de instruccién, aunque pueden leer y escribir con dificultad
(Tabla 16). En 2010, la poblacién de 15 afios o mds analfabeta ascendié a 2,767 personas, de
las cuales, 3.3 por ciento residia en las ZAP urbanas y el 968 poer ciento en las localidades con
los dos mayores grados de rezago social del municipio.

El 35% de los habitantes mayores a 15 afios cumplié con los niveles de primaria y secundaria,
por lo que el grado promedio de escolaridad en el municipio es de Q. Estos dates pueden
consultarse con mayor detdlle en la tabla 16

En 2010, el grado promedic de escolaridad de la poblacién de 15 afios o mas en ZAP urbanas
del municipio fue de 8.3 y en las localidades con los dos mayores grados de rezago social del
municipio de 8.1.

o Poblacion de 15 anos y mas que De 18 afos v mids Grado
sabe leer Sin instruccion i Bachillerato |||i_'i|J|l_'|_I||_~
incompleto
i : Total 9 Fotal
e o - 1351 3,598 B.887 5427

3,607 302 S5 15,36 909 22 1,328 39.99

1,914 6l 5 B 15.67 487 644 36.10
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L825

17.80

2910

Tabla 16- Poblacién de 15 afos y su nivel de instruccién del municipio de Paraiso.

En el afio 2010, el municipio contaba con 66 escuelas preescolares (3.2% del total estatal), 60
primarias (28% del total) y 18 secundarias (2.4%) Ademas, el municipio contaba con ocho
bachilleratos (3%), tres escuelas de profesional técnico [21.4%) y cinco escuelas de formacién para
el trabajo (27%) (SEDESOL, 2015). Sin embargo, no se contaba con alguna escuela primaria
indigena.

En lo que respecta a lo poblacién econémicamente activa (PEA) y ocupada, de acuerdo con los
registros, el 46% de los habitantes con més de 12 afios se encuentran activos econémicamente,
mientras que el 439% se encuentran ocupados. Estos datos pueden ser consultados en la tabla
17. No obstante, esta informacién se debe tomar con cautela, ya que los registros corresponden
a 2010. En la actualidad, no existen registros municipales que nos indiquen el porcentaje de la
poblacién ocupada y activa econémicamente. Sin embargo, a nivel estado, los reportes indican
que Tabasco se encuentra en el primer lugar de desempleo a nivel nacional. Esta posicién se ha
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mantenido desde hace casi un afio motfivada en gran medida por la crisis que atraviesa la

actividad petrolera en la entidad.

19042

3863

2,069
2092
1,980

1847

1,892

1,798

13,682
4,291
1.974

G4, 459

Tabla 17- Poblacién econémicamente activa en el municipio de Paraise.

6,029
1,819
870

29816

45.29
44.07

12.39
44.07

46.26

Inactiva
Q777
2000

1,022

1168

1.004
896

1,002

921

6,559
7,053
2441
1,100

34,207

Poblacion

4025

4758
4559

4170

4399

42,66
40.07
40.08
42.00

13.39

El acceso a los servicios de salud es un tema muy importante para la poblacién y para las
autoridades administrativas. En este renglén de acuerdo con los datos recabados el 23.4% de la
poblacién no cuenta con algun tipo de servicio médico al cual acudir en caso de necesidad. De
los servicios més populares como son el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), el Instituto
de Seguridad y Servicios Socicles de los Trabajadores del Estado (ISSSTE) y el Instituto de
Seguridad Social del Estado de Tabasco (ISSET) brindan cobertura a poco més del 13% de la

poblacién. De esta manera el mayor porcentaje de atencién estd solventado por el seguro

popular con el 46% de la poblacién afiliada a este servicio (Tabla 18).
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Tabla 18- Poblacién con derecho a servicios médicos en el municipio de Parafso

Las unidades médicas en el municipio reportadas para el 2010 eran 18, lo que constituia el 2.8%
del total de unidades médicas del estado. El personal médico con el que se contaba para ese
mismo afio era de 143 persenas; es decir, contaban con el 27% del total de médicos en la entidad
y la razén de médicos por unidad médica era de 7.9, frente a la razén de 8.2 en todo el estado.

36- Encuesta intercensal 2015

Desde hace algunos afios, el INEG! viene realizando algin conteo o estimacién de la poblacion
entre el periodo censal que dura 10 afios. De esta manera en 1995 realizé un conteo rdpido y
para 2015 realizé una encuesta infercensal. A diferencia del Censo que se recliza cada 10 afios,
la encuesta cubre solamente algunos indicadores generales y los maneja en la mayoria de los
casos a nivel entidad por lo que muchos de los cuadros que se presentaron en este caopitulo no
se pueden actualizar.

El dnico dato que se encuentra desglosado a nivel municipal es la estimacién reclizada del numero
de habitantes por municipio y por sexo.

Aprovechando que se encuentra recién publicada esta informacién, a continuacién, se agregan
algunos datos que actualizan por lo menos a nivel municipal el numero de habitantes y el genero

a que corresponden.

De igual manera, se agrega una piramide de poblacién con estos nuevos datos que permitiran
conocer |a estructura actual de la poblacién por grupos efareos.
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38- Marginacién

De acuerdo a los datos analizados previamente el municipio tiene 8 localidades de tipo urbano
de las cuales dos tienen un grado de marginacién alte que son Moctezuma 1ra Secc y Puerto
Ceiba. Por su parte Paraiso, Puerto Ceiba, Francisco | Madero y Libertad Tra Secc presentan
un grado de marginacién medio. Por lo tanto de las localidades urbanas del municipio solamente
Moctezuma 2da Secc y Puerto Ceiba tienen un grado de marginacién bajo.

Figura 18- Grado de marginacién por localidad en el municipio de Paraiso

En cuanto a las localidades de tipo rural 8 presentan grade de marginacién alto destacando
entre estas Francisco | Madero, Nicolds Bravo Sta Secc, Oriente 2da Secc y Moctezuma
[Madero 3ra Secc) por ser localidades con més de 1000 habitantes cada una.

En grado medio de marginacién se registraron 12 localidades dentro de las cuales podemos
mencionar las Flores 1ra, Oriente 1ra, Penjamo y Chiltepec (seccion bancol cada una de ellas
con mas de 100° habitantes, excepto las flores que casi alcanza el grado de urbana con 2, 119
habitantes. En grado bajo se encuentran quince localidades siendo las més pobladas Nicolds
Bravo. José Maria Morelos y Paven (el Bellote), Nuevo Torno Largo y las flores 3ra Secc (el
Cerro).

Finalmente, solo se encuentra una localidad con grado de marginacién muy bajo identificada
como Francisco | Madero.
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39- Reserva Territorial.
A la fecha el municipio no cuenta con una reserva territorial decretada. Esta deberd surgir de lo

conjuncién de los resultados del desarrollo de herramientas para la prevencién y manejo del
riesgo como de los programas de desarrollo urbano a realizar en un futuro por el municipio
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) Cap’?”’o 4- Amenaza y Riesgo

4.1 Vulcanismo

4.1.1 Generdlidades

El p|c:netc: tierra, es un sistema complejo gue se mantiene en evalucién permanente, por lo que
con el paso del tiempo se va transformando. A partir de la formacion del planeta hace més de
4,500 millones de afios, las condiciones han cambiado paulatinamente. En principio, la corteza
se enfrié para que algunos miles de millones de afios mdés tarde surgiera la vida. Sin embargo, al
interior del planeta existe aun una gran cantidad de material en ebullicién que busca
continuamente mecanismos para continuar su proceso de enfriamiento vy liberar la presién que el
calor ocasiona.

El interior, el centro del planeta es una esfera sélida de material comprimido a muy alta presién
que se encuentra cubierto de una capa de material liquido que se conoce como Magma, y que
no es otra cosa que roca fundida. La siguiente capa la conforma el manto, misme que es un estrato
de material rocoso grueso que cubre al nicleo y al magma constituyendo el segmento de mayor
espesor del planeta. Finalmente, la capa més delgada es la corteza terrestre, que forma los
paredes de la olla y que es lo que se ve en la superficie donde se encuentran la atméstera y los
océanos.

la roca liquida o magma tiene una menor densidad que la sélida y por ello tiende a subir
acumuléndose en lo corteza formando “cémaras magmadticas”. Se dice que un volcan es activo,
cuando existe magma fundido en su inferior, o cuando puede recibir nuevas aportaciones de
magma y por tanto mantiene el potencial de producir erupciones. Por ello, aun los volcanes que
no muestran ninguna manifestacién externa pueden ser clasificados como activos.

Las erupciones volcénicas resultan del ascenso del magma que se encuenira en la parte interna
de un volcdn active. Cuando el magma se acerca o alcanza la superficie, pierde todos los gases
que lleva en solucién o parte de ellos, formando gran cantidad de burbujas en su interior. Las
erupciones son entonces emisiones de mezclas de magma (roca fundida rica en materiales
voldtiles), gases volcdnicos que se separan de este [vapor de agua, diéxido de carbono, diéxido
de azufre y ofros) y fragmentos de rocas de la corteza arrastrados por los anteriores. Estos
materiales pueden ser arrojados con distintos grados de violencia, dependiendo de la presién de
los gases provenientes del magma o de agua subterréanea sobrecalentada por los mismos.

Los editficios volcénicos estén formados por los depésitos de materiales emitidos en erupciones
pasadas, y por lo general no son estructuras muy firmes. Una erupcién o un terremoto pueden
provocar la fractura y el derrumbe del material acumulado en las partes altas del volcan y
consecuentemente producir una gran avalancha de escombros. Este tipo de avalancha por lo
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general llega a ser muy destructiva, dependiendo de la cantidad de material involucrado de la
altura a la que se origina y de la topografia del terrenc.

En el mundo existen alrededor de 1300 volcanes continentales actives y mantienen una tasa
eruptiva global de 50 a 60 erupciones por afio, y en promedio, existen en todo momento unos

20 voleanes en actividad en distintos puntos del globo (Simkin y Siebert, 2002)

En lo table 19 se muestra una relacion de los desastres volcdanicos més importantes de los tltimos
300 afios y las causas principales de la mortandad. El potencial destructive de los volcanes
representa actualmente una amenaza a la vida y propiedades de millones de personas.

Japon
Ecuador
Indonesi
Indonesia
Indonesin
Islandia
Japon
fapon
Filipinas
Indonesia
Indonesia
Filipinas
Caolombia
Indonesia
Feuados
Indonesia
5t Vicent
Martinica

Ciuatemala

Filipinas

Indonesia
Indonesia
Papuy NG
Indonesia
Mexico
Colombia
Camerun

Filipinas

Tabla 19- Principales desastres volcanicos en los ultimos 300 afios del planeta.
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4.1.3 Los volcanes en México

México por su formacién geolégica es un suelo accidentade que integra un gran nimero de
cordilleras, montafias, montes, colinas y volcanes. Estos dltimos se relacionan en gran medida a
procesos de subduccién generados por el choque de las placas tecténicas de Riveras y Cocos
con la Placa Norteamericana y tiene su expresién volcanica en la Faja Volcanica Transmexicana.

Los movimientos de estas grandes masas de tierra dieron lugar en el territorio mexicano a los
siguientes sistemas montanosos:

. Sierra de California. Se extiende en direccién norte noroeste a sur sureste a lo largo de
toda la Peninsula de Baja California, desde los limites de México con los Estados Unidos hasta
Cabo San Lucas en el estado de Baja California Sur.

. Sierra Madre Occidental Se extiende desde Sonora hasta Nayarit. Conformada por
1,250 km de longitud, con una anchura media de 150 km y una altura media de 2,250 msnm.

. Sierra Madre Oriental. Se extiende dentro de México, en direccién narte noroeste, desde
el estado de Coahuila, hacia el sur sureste hasta el estade de Veracruz y Oaxaca.

. Sierra Madre del Sur. Se extiende desde Jalisco hasta el Istmo de Tehuentepec en el
estado de Qaxaca atravesando los estados de Colima, Michoacan y Guerrero.

. Cordillera Neovolcanica o Eje Volcénico Transversal. Es una cadena montafiosa que se

extiende del oeste al este en la parte media del pais.

Sierra Madre de Chiopas. Se localiza casi en su totalidad dentro del estado de Chiapas
y solo una pequena parte dentro del estado de Oaxaca. Alcanza una altitud media de 1,500
msnm, asi como una longitud y anchura media de 280 y 50 km respectivamente. Se considera
que inicia en el municipio oaxaqueio de Santo Domingo Zanatepec, extendiéndose por el sur del
estado de Chiapas y continia hasta los limites con la Republica de Guatemala penetrando en
ella. Entre las elevaciones que se destacan se pueden mencionar La Cruz de Piedra, el Cerro de
San Miguel, el Pico de Niquivil y justo en la frontera México-Guatemala el volcan Tacand con
mds de 4,000 msnm. El volcan El Chichén también forma parte de este sistema.

4,14 Actividad volcénica reciente en México

El vuleanismo que se desarrolla a lo largo de la Faja Voleénica Mexicana (FVM) es muy variado
e incluye desde actividad efusiva, cuyos productos més importantes son los derrames de lava,
hasta volcanes que han producido erupciones altamente explosivas con emisién de grandes
cantidades de materiales piroclésticos tanto de flujo como de caida.

La tasa de erupcién promedio en México durante los tltimos 500 afios ha sido aproximadamente
de 15 erupciones por siglo. Si bien la mayoria de las erupciones han sido de magnitudes baijas,
otras han sido destructivas en grado moderado, como las del volcén de Colima en los afios 1576
y 1818: las del San Martin, Tuxtla en 1664 y 1793: o en mayor grado, como ocurrié en la
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- erupcién del volcan Chichonal en 1982, que causé numerosas victimas, devastando 150 km? de

areas boscosas y de cultivo, ademds de causar la muerte a varios miles de cabezas de ganado.

Otras erupciones, como el nacimiento del volcdn mono genético Paricutin han producido flujos
de lava, provocando la destruccion de poblaciones y tierras cultivables, pero sin causar victimas.
Casos andlogos de volcanes mono genéticos recientes son el Jorullo, que nacié en Michoacéan
en 1759 y el Xitle, que nacié en el valle de México hace 1670 anos aproximadamente. Los
efectos de los flujos de lava del Xitle pueden apreciarse muy claramente en la zona arqueolégica

de Cuicuilco en el sur la Ciudad de México.

Durante una erupcién explosiva el magma, al alcanzar la superficie, produce abundantes
proporciones de gas y libera grandes cantidades de energia por diversos procesos. Esta
diversidad de mecanismos presentes en la erupcidn hace dificil medir su tamafio.

La forma como se reparte esta energia varia en cada erupcién, aun tratandose del mismo volcan,
lo que hace muy dificil cuantificarla. Walker (1980) sugirié que se necesitan cinco parametros
para caracterizar adecuadamente la naturaleza y tamafio de una erupcién explosiva:

a) Magnitud de masa: es la masa total del material emitido;

b) Intensidad: es la razén a le que el magma es expulsado (masaltiempo);

cl Poder dispersivo: es el drea sobre la cual se distribuyen los productos volcénicos y estéd

i relacionada con altura de la columna eruptiva;

d) Violencia: es una medida de la energia cinética liberada durante las explosiones,
relacionada con el alcance de los fragmentos lanzados; y

el Potencial destructivo: es una medida de la extensién de la destruccion de edificaciones,

tierras cultivables y vegetacion, producida por una erupcion.

De la Cruz-Reyna [1990) definié una escala de magnitudes basada en la relacién entre el tamafio
de las erupciones y su tiempo medic de recurrencia. Actualmente, una de las formas més
aceptadas de cuantificar las erupciones explosivas es la escala del Indice de Explosividad
Volcanica [VEL, por sus siglas en inglés). Esta escala fue definida por Newhall y Self en 1982, y es
una escala compuesta donde se toran en cuenta diversas caracteristicas de una erupcién: el
volumen de magma emitido, la energia térmica liberada, el clcance de los productos
fragmentados, el grado de destruccion causada, la altura de la columna eruptiva, la duracién de
la erupcién, etc.

Los materiales emitidos durante una erupcion de cualquier tipo pueden causar diferentes efectos
sobre el entorno, dependiendo de la forma como se manifiesten. Las principales manifestaciones
volcdnicas son:

Pag - 64



Av. Revelucion #Bl6 W epussa.com el)-us a

|| Ent
Col. Tamulté, Vhso. Tab.  m 993225879 iy
Estrategias de Hune:c‘u:id:_n Urbions Susteniabie

Flujos de lava

Es la roca fundida emitida por una erupcién efusiva desde un créter superior, secundario o desde
una fisura en el suelo, puede avanzar con velocidades que dependen de la topografia, y de su
composicién y temperatura, pero que por lo general son bajas

Flujos piroclésticos

Durante las erupciones explosivas, pueden generarse avalanchas formadas por mezclas de
fragmentos de lava, ceniza volcénica [magma finamente fragmentado) y gases muy calientes que
se deslizan cuesta abaijo por los flancos del volcan a grandes velocidades y pueden llegar a ser
muy destructivas y peligrosas.

Uno de los grandes ejemplos del impacto de los flujos pirocléasticos en el sureste del pais se
presenté durante la erupcién del voledn El Chichén o también conocido como Chichonal en
1982. Los flujos causaron el peor desastre volcénico en la historia de México.

El inico mecanismo de proteccién ante estos flujos es la evacuacion preventiva, ya que por su
velocidad (que puede exceder facilmente los 100 km/h), hace muy dificil cualguier accién durante
su desarrollo, puesto que para recorrer las distancias que separan a las poblaciones vulnerables
de los volcanes activos y resguardarse en lugares seguros lejanos al érea les toma al menos varios
minutos que son imposibles de tener cuando el volean ha iniciado la expulsion de flujos.

Flujos de lodo (lchares)

La mezcla de bloques, ceniza y cualquier otro escombro o sedimento volcénico con agua que se
moviliza desde las laderas de volcanes, puede producir avenidas muy potentes de lodo y rocas
que tienen un poder destructivo similar o incluso mayor a los flujos piroclésticos y por lo general,
mayor alcance, ya que pueden recorrer decenas de kilémetros.

Durante los dltimos siglos, los lahares han destruido mas propiedad publica o privada que
cualquier proceso volcdnico y han sido los causantes de la pérdida de miles de vidas humanas.
Los lahares, junto con la caida de tefra, son las principales causas de riesgo asociado a volcanes.

Derrumbes y deslizamientos

Los edificios volcdnicos estén formados por los depésitos de matericles emitidos en erupciones
pasadas y por lo general no son estructuras muy firmes. Una erupcién o un terremoto pueden
provocar la fractura y el derrumbe del material acumulado en los partes altas del volean y
producir una gran avalancha de escombros. Este tipo de avalancha usualmente llega a ser muy
destructiva, dependiendo de la cantidad de material involucrado, de la altura a la que se origina
y de la topografia del terrenc. Un ejemplo reciente de este tipo de manifestacion se pudo
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y Y observar en la erupcién del volcan Santa Heleng, en el estado de Washington, EUA. del 18 de

mayo de 1982,

Columnas eruptivas

las erupciones plinianas estédn asociodas o magmas de composicién félsica (acidos) Se
caracterizan por su alto grado de explosividad, con manifestaciones muy violentas en las cuales
se expulsan grandes volimenes de gas volcanico caliente, fragmentos de magma de diversos
tamafios y cenizas al aire. La expulsién a gran velocidad de estos materiales, junto con su répida
ascensién, forman columnas eruptivas que pueden superar los 30 km de altura, inyecténdolos en
la estratéstera.

Lluvia de fragmentos y cenizas

Durante una erupcién, los fragmentos de magma més grandes que fueron expulsados por el
volcdn caen cerca del mismo y los fragmentos mds finos pueden ser arrastrados por el viento
sobre distancias de cientos y hasta miles de kilémetros, especialmente a elevadas altitudes,
produciendo lluvia de cenizas sobre grandes extensiones.

El dafio principal que causa la ceniza en las poblaciones se deriva de su acumulacion en los
techos pudiendo provocar su colapso, lo que puede evitarse removiendo la ceniza acumulada,
teniendo gran cuidado de no arrojarla al drenaje

la inhalacién o exposicién excesiva a la ceniza volcénica también llega a ser dafiina por su
carécter erosivo y, en ciertos casos, por los materiales voldtiles que se pueden condensar sobre
la superficie de las particulas. En algunos casos, por suerte poco frecuentes, la ceniza puede
acarrear depésitos de fluor en niveles téxicos.

La ceniza depositada sobre las vias de comunicacién puede inhabilitar carreteras y aeropuertos.
Cuando la ceniza depositada se humedece o se compacta, su peso puede producir hundimientos
de los techos, caida de hojas y ramas de plantas y cables de todo tipo.

Asimismo, la ceniza himeda puede conducir la electricidad, produciendo cortos en las lineas de
transmision de energia y en lineas de comunicacién. La densidad de la ceniza no compactada es
comparable a la del agua o granizo (cerca de 1000 kg/m?) La ceniza humeda y compactada
puede alcanzar densidades cercanas a 3000 kg/m®, por lo que su acumulacién sobre techos
inadecuadamente disefiados puede causar su colapso.

La ceniza himeda puede tener ciertas propiedades de cohesién y cementarse, especialmente

cuando ha invadido sistemas de drenaie. La lluvia abundante sobre depésitos de ceniza genera
lodo que dificulta el transito y puede producir peligrosos flujos de lodo.
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- La fumigacién inicial de cenizas y gases se ve condicionada por la direccién del viento, llegando

en ocasiones a oscurecer el cielo, lo que puede generar ciclos de enfriamiento superficial que

afectan al clima en general, tal como ocurrié durante el afio 1816 donde no hubo verano a
consecuencia de lo erupcién del volcén Tambora ubicade en Indonesia. La inyeccién de aerosoles

puede causar fenémenos parecidos que afectan al albedo terrestre, aungue hasta chora no se

ha presentado un efecto tan fuerte como el provocade por el efecto de las cenizas Estos
fenémenos son parecidos al invierno nuclear.

e ' - 3 | " ! ] | N I 3 . ]
Figura 19- Estructuras volcdnicas en la zona de interés [elaborado por los autores)

En la figura 19 se puede apreciar que existe un gran nimero de estructuras volcénicas en la
cordillera de la Sierra Madre de Chiapas y Guatemala. No obstante, la que mayor cercania
tiene con el municipio de Paraiso es la estructura del volcén El Chichén.

4.1.5 Volcén El Chichén

El Chichén o Chichonal es un volcén activo que se encuentra ubicado en el estado de Chiapas.
El 28 de marzo de 1982 este volcdn produjo una gran erupcién tipo pliniang, tan violenta que,
en cuarenta minutos la columna eruptiva abarcé 100 km de diametro por casi 17 de alto. Lo
erupcién destruyé varias poblaciones en el estado de Chiapas. Segun el recuento de los dafios,
estos ascendieron a mas de dos mil muertos, poco mas de veinte mil damnificados y tierras
siniestradas en un area de 25 kilémetros cuadrados, aunque las atectaciones abarcaron no menos
de cien kilémetros cuadrados [Féguro 20),
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Figura 20- El volcan Chichonal ubicado en el vecino estado de Chiapas es lo estructura
volcdnica mds cercana a la entidad y ol municipio de Paraise. No obstante, en la figura se puede
apreciar que el limite municipal se encuentra a mas de 200 km de distancia de ubicacion del

cono del volcan.

Al dia siguiente de la erupcién, una intensa lluvia de cenizas cayé en los estados de Chiapas,
Tabasco, Campeche, Oaxaca y Veracruz. Esta situacién provocd el desalojo de miles de familias
en la zona que circunda al volcdn, mientras que en el estado de Tabasco fue necesario suspender
todo tipo de actividades para salvaguardar a la poblacién.

De inmediato inicié una campafia de limpieza en las zonas urbanas y en las localidades rurales
buscando disminuir el peso en las techumbres y evitar el colapso de los sistemas de drencje. El
aeropuerto se cerrd por un par de dias y los principales dafies fueron en las zonas de cultivo que
se perdieron irremediablemente.

En los siguientes dias continuaron las explosiones y la bruma volcanica se extendié hasta el centro
del pais. El dia 4 de abril del mismo afio se presenté una explosion mas fuerte y prolongada que
la ocurrida el 28 de marzo; esta nueva erupcion produjo una columna que penetré en la
estratésfera; en unos cuantos dias, la porcién mds densa de la nube de ceniza circunds el planeta.

la historia eruptiva del Chichén estd documentada ampliamente en diferentes fuentes. Sin
embargo, las fechas no son concluyentes y en algunas ocasiones se abre algin intervalo de
tiempo de aproximadamente 200 aiios.

En este sentido, en la tabla 20 se pueden consultar ampliamente las fechas de erupcién del volcan
El Chichén con su respectivo VEI, que el Smithsenian Institution reporta en el Global Volcanism
Program.
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Fecha de erupcion : Evidencia

Observacion

Antropologica
Radiocarbono
Radiocarbono
Radiocarbono
Radiocarbano
Radiocarbono
Radiocarbono
Radiocarbono
Radiocarbono
Radiocarbono
Radiocarbono

Tabla 20- Erupciones registradas del Yolcan El Chichon.

Precisamente en funcién de la distancia y de las condiciones del territorio, es poco probable que,
en la entidad, asi como en el municipio se presenten efectos por proyectiles, lahares o flujos
pirocldsticos.

Los modelos de dispersién de ceniza elaborados por el Instituto de Geologia de la Universidod
Nacional Auténoma de México (UNAM) en el Mapa de Zonificacién de Riesgos del Volcan,
indican que es poco probable que se presente caida de ceniza en la entidad y consecuentemente
en el municipio. En lo figura 21 se pueden observar los patrones de distribucién propuestos por
la UNAM vy se distingue claramente que el limite municipal queda fuera de peligro por este
agente. Unicamente una minima parte del territorio se denota hacia el interior de uno de los
patrones de dispersién y corresponde a las dreas cercanas al municipio de Teapa, Tabasco. Por
supuesto que debe considerarse que la distribucién de la ceniza depende de la direccién y fuerza
del viento, asi como del tamaiio y peso de las particulas.
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Figura 21- Areas de distribucion y posible caida de ceniza para los vientos dominantes de las

P y . | i
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En cuanto a los flujos piroclasticos, la situacién es adn mds segura en virtud de la distancia que
existe entre la zona de impacto de este tipo de efecto del vulcanismo y la ubicacién del municipio
de Paraiso. Esto puede visualizarse con exactitud en la figura 22 donde se marca en color café
la zona con mayor probabilidad de impacto de flujos piroclésticos y se define en negro el borde
de esta. El limite del municipio se encuentra en color amarille. Actualmente este volcan se
encuentra clasificado como activo.
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Figura 22- Area de influencia de flujos piroclésticos y flujos de lodo del volcan £l Chichon.

42- Sismos
421 Generdlidades
Uno de los fenémenos geoldgicos que ocasiona un mayor impacto a la poblacién son los sismos.

Sismo, temblor y terremoto son términos usuales para referirse a los movimientos de la corteza
terrestre. Los sismos se originan en el interior de la tierra y se propagan por ella en todas
direcciones en forma de ondas. Estas ondas son de corta duracién e intensidad variable y se
producen a consecuencia de la liberacién repentina de energia. Aunque la interaccién entre
placas tecténicas es la principal causa de los sismos, no es la tnica. Cualquier proceso que pueda
lograr grandes concentraciones de-energia en las rocas puede generar sismos cuyo tamafio
dependerd entre otros factores, de que tan grande sea la zona de concentracion del esfuerzo.
Las causas mds comunes segun su orden de importancia son:

- Movimientos tecténicos: son los sismos que se originan por el desplazamiento de las placas
tecténicas que conforman la corteza, afectan grandes extensiones y es la causa més frecuente
en la generacién de sismos.

-« Actividad volcénica: cuando la erupcién es violenta genera grandes sacudidas que afectan

sobre todo a los lugares cercanos, pero a pesar de ello su campo de accién es reducido en
comparacién con los de origen fecténico.
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o +  Hundimientos: cuando al interior de la corteza se ha producide la accién erosiva de las aguas
subterrdneas, va dejando un vacio, el cual termina por ceder ante el peso de la parte superior.
Esta caida genera vibraciones conocidas como sismos, su ocurrencia es poco frecuente y de
poca extension.

+  Deslizamientos: el peso de las montafias es en si una fuerza enorme que tiende a aplanarias
y que puede producir sismos al ocasionar deslizamientos a lo largo de fallas, pero
generalmente no son de gran magnitud.

+ Explosiones: son sismos ocasionados por el producto de explosiones controladas que
generalmente se utilizan para la exploracién geoldgica y el aprovechamiento de minerales.
Por lo general, son sismos de baja intensidad y de corta duracién.

Cuando se aplican esfuerzos sobre una roca, esta se comportard en forma mds o menos eldstica.
Si la tension se aplica por un periode prolongado de tiempo, la deformacién seré permanente.
Cuando una roca se deforma, acumula en su interior energia eléstica de deformacién; si el
esfuerzo aplicado es relativamente pequefio la roca se comporta elésticamente, mientras que, si
el estuerzo aplicodo es muy grande produciré deformaciones demasiado grandes que llegen a
romper la roca, esta ruptura sibita origina una falla. El reacomodo repentino de grandes masas
de roca produce ondas sismicas que vigjan a través y por la superficie de la Tierra, dando lugar
a un sismo. El movimiento dependera del tipo de falla produciendo efectos distintos para
diferentes direcciones

422 Caracteristicas de un sismo

El punto exacto en donde se origina el sismo se llama hipocentro, se sitia debajo de la superficie
terrestre a unos pocos kilémetros hasta un méximo de unos 700 km de profundidad. El epicentro
es la proyeccién del hipocentro a nivel de tierra; es decir, el punto de la superticie terrestre
situada directamente sobre el origen del movimiento y donde el sismo alcanza su mayor
intensidad El fallamiento de una roca es causado precisamente por la liberacién repentina de los
esfuerzos (compresién, tensién o de cizalla) impuestos al terreno. De esta manera, la tierra es
puesta en vibracién; esta vibracién se debe a que las ondas sismicas se propagan en todas las
direcciones y trasmiten la fuerza que se genera en el foco sismico hasta el epicentro en
proporcién a la intensidad y magnitud de cada sisme.

Los epicentros de la mayor parte de los terremotos de gran magnitud (mayores o iguales que 7),
se ubican en las costas de Jalisco, Colima, Michoacdn, Guerrero, Oaxaca y Chiapas. También
han ocurrido, aunque con menor frecuencia, grandes sismos en el centro y sur de Veracruz y
Puebla, norte y centro de Oaxaca y Chiapas, en la zona fronteriza entre Baja California y los
Estados Unidos e incluso en el Estado de México y Sonora. Estos son el tipo de sismos que
generalmente causa dafios importantes en el pais

A partir de la distribucién de los epicentros se puede clasificar a la superficie del territorio
nacional en tres zonas o regiones:
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. Regiones sismicas: zonas activas de la corteza terrestre muy propensas a sufrir grandes
movimientos sismicos; coinciden con las zonas de impacto o roce de las plocas.

. Regiones penisismicas: zonas en las que solo se registran terremotos débiles (de poca
intensidad] y no con mucha frecuencic.

. Regiones asismicas: zonas muy estables de la corteza terrestre en las que raramente se
registran terremotos. Son sobre todo regiones muy antiguas de corteza de tipo continental
([escudos)

423 Regiondlizacién Sismica de México

Uno de los elementos con mayor aceptacién en el pais para definir la sismicidad por regiones es
el Manual de Obras Civiles de la Comisién Federal de Electricidad En el capitulo de Disefio por
Sismo del referido manual, se encuentra publicado el mapa de Regionalizacién Sismica de
Meéxico.

En esta publicacién se define en términos generales, el nivel de peligro sismico para un drea
determinada. De esta forma, el territorio se encuentra clasificado en cuatro regiones identificadas
de la A haste la D, las cuales representan un nivel de peligro creciente. Esta clasificacion del
territorio se emplea en los reglamentos de construccién para fijar los requisitos minimos que deben
seguir los proyectistas, disefiadores y constructores en las edificaciones y ofras obras civiles, de
tal manera que estas resulten suficientemente seguras ante los efectos producides por un sismo.

Como se puede observar en el mapa de la figura 23 y 24, el estado de Tabasco se encuentra

inmerso en la zona B donde se esperan aceleraciones de entre 10 y 30 por ciento con poca
frecuencia de eventos
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Figura 23- Clasificacion de las zonas sismicas en México (CFE)
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Figura 24- Regionalizacién sismica en el municipio de Parafso

424 Impacto

Existen diferentes formas de conocer el impacto y magnitud de los sismos, la mas usual es
cuantificando la intensidad a través de una escala asociada. La escala de Mercalli esté asociada
a un lugar determinado y se asigna en funcién a los dafios o efectos causados al hombre y a sus
construcciones En la escala de Mercalli, los sismos en el municipio de Paraiso y en general para
el estado de Tabasco se pueden considerar de una magnitud uno al cuatro, siendo los més
frecuentes los de magnitud dos.

Una segunda escala para medir la magnitud es la escala de Richter. Esta se relaciona con la
energia que se libera durante un temblor y se obtiene en forma numérica a partir de los registros
obtenidos con los sismégrafos, esta es la manera mas conocida y més ampliamente utilizada para
clasificar los sismos. En esta escala, la magnitud mds frecuente para el Estado y para el municipio
es de 36 grados Richter con una media de 404, minima de 3.3 y magnitud méxima de 49.

En lo figura 25 se presenta una simulacién de cinco mil eventos mediante el método de Monte

Carle, donde la densidad de probabilidad indica que el 90 por ciento de los eventos sismicos

que se presentardan en el futuro en el territorio municipal, estarén entre magnitudes de 36y 4.5

en la escala de Richter. Eventos de magnitud mayor a 4.5 solo tienen 5 por ciento de probabilidad

de ocurrencia. Lo anterior se obtiene del andlisis de la distribucion y magnitud de los sismos en la
N regién aledafia al municipio de Paraiso.
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Figura 25- Distribucion de probabilidad para movimientes sismicos en el municipio de Paraiso,
Tabasco.

En cuanto a la aceleracién, se puede apreciar en la figura 25 que el valor para eventos con un
periodo de retorno de 10 afios es de 11 cm/seg?, mientras que, para periodos de 50 afios, el
valor de aceleracién se encuentra en el intervalo de 21 a 64 cmiseg’.

Estas aceleraciones, contrastadas con los tipos de construccion y materiales utilizados de manera

general en la zona, indican que no deben presentarse dafios en vivienda e infraestructura
provocados por los sismos.
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Figura 26- Curva de excedencia de magnitud sismica para el municipio de Paraiso

Para conocer y comparar objetivamente el tamafio de los sismos se necesita una medida como
= la intensidad. que no depende de la densidad de poblacién ni del tipo de construccién afectada.
La manera de evaluar el tamafio real de un sismo se basa en registros sismicos y esta relacionado
con la cantidad de energia liberada, la cual es independiente de la ubicacién de los instrumentos
que lo registran.

Para solucionar esta problemdtica, en 1932, Charles Richter desarrollé una escala estrictamente
cuantitativa, aplicable a sismos ocurrides en regiones habitadas o no, utilizando las amplitudes de
las ondas registradas por un sismégrafe.

Dada la conveniencia de describir el tamafio de un terremoto empleando un nimero (magnitud),
se ha requerido que el método se mejore, de tal manera que pueda ser usado de forma general
en todo el mundo.

En la figura 27 se observa la distribucién de los epicentros clasificades conforme a la magnitud
de los sismos originados y la profundidad del hipocentro. Como puede apreciarse, la mayoria de
los sismos son de baja infensidad (con intensidades entre 3 a 5 grados) y con profundidades de

entre 100y 200 m.



Ay, Revolucién #8156 W epussa.com e nussa

L - : r Aok laneamos su Entarna
Col. Tomulté, Vhsa. Tab m 993225879 ?

Estrotegias de Planeacidn Lrbana Susteniable

Figura 27- Distribucién de epicentros registrados en el drea de interés.

Por lo regulcr, cuando ocurre un evento de este tipo, los medios de comunicacién proporcionan
el dato acompanado del apellido Richter como referencia a lo escala de la magnitud. Sin
embargo, en un sisme hay diferentes ondas londas superficiales, ondas de cuerpo y momento
sismico), y cada una de ellas expresa diferentes aspectos de la energia liberada por el fenémeno
perturbador.

la diferencia de un grado de magnitud entre dos sismos cualesquiera implica en términos de
energia liberada, una diferencia aproximada de 32 veces. Esto significa que un sismo de grado
8 equivale en energia o 32 sismos de grado 7; o bien, 1000 sismos de magnitud 6. De esta forma,
el mismo sismo de grado 8 equivale en términos de energia a un millén de pequefios sismos de
grado 4.
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Figura 28- Magnitud de los sismos registrados en el drea de estudio

4.3-Tsunamis
43.1 Generdlidades

Tsunami es un término que se utiliza como referencia a las olas que pueden entra tierra adentro
y que son producto generalmente de eventos sismicos en zonas costeras o de vientos
excepcionalmente potentes Entonces, un tsunami se origina por el movimiento brusco del lecho
marino en sentide vertical, de modo que una gran masa de agua del océano es impulsada fuera
de su equilibrio natural El desplazamiento de esta inmensa masa de agua genera olas que por
su fuerza y tamafio pueden alcanzar varios metros tierra adentro. Por lo tanto, el tamafio de un
tsunami estard en funcién de la magnitud de la deformacién del lecho marino. Sin embargo, no
todos los ferremotos marinos llegan a generar un tsunami.

Un tsunami tecténico producido en un fondo ocednico de S km de profundidad removeré toda la
columna de agua desde el fondo hasta la superficie. El desplazamiento vertical puede ser tan
sélo de centimetros; pero, si se produce a la suficiente profundidad, la velocidad serd muy alta y
la energia transmitida @ la onda seré enorme. Aun asi, en alta mar la ola pasa casi desapercibida,
ya que queda camuflada entre las olas superficiales.

No existe un limite claro respecto de la magnitud necesaria de un sismo como para generar un
o tsunami. Los elementos determinantes para que ocurra un tsunami son la magnitud del sismo
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o/ originador, la profundidad del hipocentro y la morfologia de las placas tecténicas involucradas.
Esto hace que para algunos lugares del planeta se requieran grandes sismos para generar un
tsunami, en tanto que para otros baste para ello la existencia de sismos de menor magnitud. En
ofros términos, lo geologia local, la magnitud y la profundidad focal son parte de los elementos
gue definen la ocurrencia o no de un tsunami de origen tecténico.

Cuando la ola ingresa a aguas poco profundaes lo ola se ralentizo y cumenta su amplitud (altura),
asi como la longitud de onda entre crestas.

Una teoria sefiala que las olas conservardn su energia mientras no rompan en la costa, por lo que
la disipacién de la energia dependeré de las caracteristicas del relieve marino. Esta forma de
disipar lo energia es poco eficiente, y lleva a la ola a tierra adentro como una gran marea.

Debido a que la energia de los maremotos tecténicos es casi constante, pueden llegar @ cruzar
océanos y afectar a costas muy alejadas del lugar del suceso.

México corre el riesgo de ser golpeado por tsunamis. En los ultimos 283 afios se han registrado
mds de 60 en las costas del Pacifico occidental. Entre los més fuertes destaca el de junio de 1932:
un sismo con magnitud de 6.9 en la escala de Richter generé en los litorales de Jalisco y Colima
una ola de 10 metros de altura que penetré un kilémetro en Cuyutlén vy dejé 75 muertos y cien
heridos (Guzman, 2017)

Por fortung, la zona del Golfo de México donde se encuentra ubicado el municipio de Paraiso
no es susceptible de padecer este tipo de tenémenos (figura 29).
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Figura 29- Mapa de zonas de riesgo por Tsunami (Cenapred)

44- Vientos
44,1 - Generdlidades

El viento es una corriente de aire que se desplaza horizontalmente, originada por el desigual
calentamiento de las masas de aire en las diversas regiones de la atmésfera. Por esta razén, la
velocidad del viento se encuentra en relacién directa con las diferencias de presion que se dan
entre las capas de esta Tal es el caso de los huracanes que pueden llegar a generar los vientos
més fuertes con velocidades incluso superiores a los 150 km/h. Estos por lo general se presenta
en la zona costera como es el caso de Paraiso.

Sin embargo, otros fenémenos atmostéricos son capaces de producir fuertes vientos, por lo que
ain en el interior del territorio existen zonas con peligro de vientos infensos (CENAPRED, 2001).

En el Municipio los vientos dominantes se presentan en direccién este, noreste y sureste; seguidos
por los vientos del norte y noroeste. Estos dltimos conocidos popularmente como nortes, por
acompaiiar a las lluvias. La velocidad media del viento registrada en Paraiso es de 122 km/h,
aungue en ocasiones los valores pueden ascender en rafagas promedio de 22 km/h y que pueden
llegar a alcanzar e incluso a superar los 60 km/h.

Pag- 81



BAv. Revolucién #816 W BpUSSa.com e ussa
P

Col. Tamulté, Vhse. Teb:  m 9932258791 pissee ey

Estrategios de F"|crrlellr:|i|::ll:nr Urbana Susteniobls
En la historia reciente del municipio, los dafios registrados por este tipo de fenémeno se vinculan
principalmente a la caida de algunos érboles y ramas viejas, techos de lémina que se desprenden
por estar mal sujetados o en mal estado de mantenimiento y de algunos anuncios espectaculares.
Estos ultimos por su gran superficie, ofrecen gran resistencia al viento lo cual ocasiona que se
ejerza mayor fuerza sobre ellos. Sin embargo, con buen mantenimiento y construidos bajo las
normas adecuadas la amenaza de este tipo es minima.

En el éambito rural, los afics de experiencia de la poblacién han permitide la construccion de
viviendas adaptadas a las caracteristicas ambientales propias del municipio, por lo que no es
frecuente encontrar dafios causados a las viviendas por este tipo de fenémeno.

Para evaluar la amenaza que constituye este fenémeno se analizaren los datos reportados por
la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) que presentan los valores de velocidad y direccién
del viento. El ajuste estadistico los datos recabados en las tres estaciones, se realizd con la
distribucion Wei-bull, ya que esta distribucion presenta la funcién de probabilidad que mejor
expresa el comportamiento de los vientos, la consulta de los datos puede realizarse en la tabla
19,

Promedio

209

Tabla 19- Velocidad del viento. Estaciones meteorolégicas de la CONAGUA

Esta informacién coincide con el mapa elaborado por el CENAPRED (2011), con base en datos
de la Comisién Federal de Electricidad en el que se muestra el nivel de peligro por viento en el
pais. De acuerdo con esta zonificacién, la Republica Mexicana esté dividida en cuatro zonas de
peligro por viento: muy alto (intervalos de 190 @ 220 km/h), peligro alto lintervalos de 160 ¢ 190
km/h), mederado (intervalos de 130 a 160 km/h) y peligro baijo lintervalos de 100 a 130 km/hl.
De este modo, el estado de Tabasco en general presenta un nivel de peligro bajo por vientos y
en algunas zonas de la costa del municipio de Paraiso se puede identificar un nivel medio de
amenaza (Figura 30)
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Figura 30- Mapa de riesgo por vientos para el municipio de Paraiso. Elaborado o partir de la
Zonificacion de velocidades mdximas por viento en la Repiblica Mexicana (fuente: Cenapred,

2011).

Para la clasificacion de los vientos y sus efectos se utilizé la escala de Beaufort de la Fuerza de
los Vientos modificada, donde en general se considera que obtener un valor de 9 a 10 dentro
de la misma, ya se considera como peligroso. La escala a la que se hace referencia puede ser
consultada en tabla 20.

Escala Velocidad £ Denominacion

Beaulort
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Etectos

Escala Velocidad del  Denomunacion

Beaufort viento (Km/h

muy dificultosa

75-88 Muy duro | Daiios en irboles, imposible andar contra el viento

89-102 Tempaoral duro Arboles arrancados, dafios la estructura de las
construcciones

103-117 Borrasca Destruccion en todas partes, lluvias muy intensas,

+ 118 Huracin Voladura de autos, arboles, casas, techos y personas. Puede
generar un huracin o un tifén

Tabla 20- Escala Beaufort modificada para evalvacion de dofos por vientos (1944)

Corparacdn de aguste para Yeloodad del Viemo

| 3 ) O

s, Y

ors

® " 5 & § L &

J - Fys g I | | ] ; D o
Figura 31- Distribucion de probabilidad para velocidad del viento en el municipio de Paraiso

[caleulado a partir de datos de la Conagual

De acuerdo con los datos de las estaciones analizadas, es posible observar en la figura 31 que
existe poca de probabilidad de que los vientos superen los valores 45 km/h.

4.42- Ciclones tropicales y huracanes

Los ciclones tropicales son un fenémeno meteorclégico que se distingue por la presencia de un
sistema de baja presién caracterizado por presentar una circulacion cerrada clrededor del
centro de baja presion.

Pag - 84



Ay, Revolucién #816 w epussa.com eerm§.§:§

Cal Tomulté, Vhsa. Tab.  m 993225879
Exttctegias de Hﬂl\ﬂ'?tllfl_: lrbana Susteniable

" Su nombre se deriva de los trépicos y su naturaleza ciclénica. El término «fropical» se refiere

entonces al origen geogrdafico de estos sistemas, que se forman casi exclusivamente en las
regiones intertropicales del planeta, como @ su formacién en masas de aire tropical de origen
marino. El término «ciclén» se refiere a la naturaleza ciclénica de las tormentas, con una rotacién
en el sentido contrario al de las agujos del reloj en el hemisferio norte.

Los ciclones tropicales se distinguen de otros sistemas porque obtienen su energia de las altas
temperaturas que se presentan en las zonas profundas del Océano Atléntico y Pacifico, por lo
que son sistemas con nicleos cdlidos.

Para la zona de la costa del Atléntico y Golfo de México este fenémeno se denomina de diversas
formas, dependiendo de su fuerza lintensidad de los vientos que les forman) y localizacion. De
este modo, un ciclén tropical puede llamarse depresién tropical, tormenta tropical, huracan, tifén
o simplemente ciclén.

443- Depresién tropical.

Una depresion tropical es la primera etapa en la formacién de un ciclén que no presenta frentes
y su circulacién es contraria al movimiento de las manecillas del reloj Se denomina depresion
porque la velocidad méxima de sus vientos no supera los 34 nudos que equivalen a 63 km/h. Se
considera que huy una depresion fropicc:l cuando se forma una depresié-n atmosférica en el mar
que se caracteriza porque el viento empieza a aumentar en superficie con una velocidad méxima
[media en un minuto) de 62 km/h o menos; las nubes comienzan a organizarse y la presion
desciende hasta cerca de las 1000 hpa (hectopascales).

A partir de la presencia de una depresién tropical, puede esperarse el desarrolle de un huracan,
dependiendo de las condiciones que prevalezcan en el 4rea Lo depresién tropical es
considerada como el “nacimiento” de un huracan

El municipio de Paraiso por su ubicacién geogréfica se encuentra expuesto a la afectacion
frecuente de estos fenémenos ciclénicos, aunque por lo general, no causan dafios importantes a
la poblacién. Las afectaciones que ocurren, por lo general ocasionan bdsicamente condiciones
de incomodidad a los habitantes al levantar grandes capas de arena y basura ligera, hojos de
arboles, entre otras, que vigjan con el viento y dificultan la visibilided a los transetntes, ademés
de gue se complica caminar en contra del viento.

444- Tormenta tropical

La tormenta tropical es el crecimiento o desarrollo de la depresién tropical, esto se caracteriza
por presentar una mayor intensidad de los vientos que superan los 62 km/h sin rebasar los 118
km/h; las nubes se distribuyen en forma de espiral y empieza o formarse un ojo pequefo, casi
siempre en forma circular y la presion se reduce a menos de 1000 hpa. Con esta velocidad, el
incremento en el tamafio promedio de las olas puede superar el metro de altura
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En esta fase es cuando recibe un nombre correspondiente a una lista formulada por la
Organizacién Meteorolégica Mundial (Comité de Huracones]. Antiguomente, cada ciclén se
denominaba con el nombre del santo del dia en que se habia formade o habia side observade.
Durante la Segunda Guerra Mundial se usé un cédigo en orden alfabético para facilitar la
rapidez de la transmisién con abreviaturas, (Abbler, Baker, Charlie, etc.) Posteriormente, en 1953
el Servicio Meteorolégico de los EUA adopté el uso de nombres de mujer de esas abreviaturas
en orden alfabético y en 1978, a solicitud de un movimiento feminista de los EUA, fueron también
incluidos en esas listas, nombres de hombre en los idiomas espaiiol, francés e inglés. Cabe aclarar
que, si un ciclén ocasiona un impacto social y econémico importante a un pafs, el nombre de este
ciclén no volveré aparecer en la lista.

Este tipo de fenémenc hidrometeorolégico se forma y se intensifica cuando esté situado sobre
océanos tropicales o subtropicales en ambos hemisferios, en donde la fuerza de rotacién de la
tierra (Coriolis) es suficientemente fuerte para que se inicie el movimiento de rotacién alrededor
del centro de baja presién y cuyas tempercturas del agua a nivel de lo superficie son de 27°C o
mds cdlidas Las regiones matrices no son estables en cuanto a su ubicacién, ya que esta cbedece
a la posicién de los centros de méximo calentamiento maritimo, que a su vez estén influidos por
las corrientes frias de California y la contracorriente célida ecuatorial en el océano Pacifico, asi
como por la deriva de las ramificaciones de la corriente célida del «Gulf Stream». Ademés, no
se mantienen por si mismos sobre tierra, independientemente de la temperatura superficial.

Las tormentas tropicales tienen un nicleo central cdlido, se desarrollan en entornos de débiles
cortantes del viento vertical y su parte central se inclina sélo ligeramente. Los vientos maés fuertes
se dan en los niveles bajos, donde el contacto con la superficie terrestre origina una fuerte
disipacién por rozamiento. Esta disipacién aumenta con la potencia de orden dos de la velocidad
del viento, y por esta razén los ciclones tropicales pueden ser muy destructivos

Al entrar a tierra, las tormentas tropicales generalmente pierden fuerza y se degradan a
depresiones tropicales. Por su ubicacién geogrdfica, el estado de Tabasco tiene una alto
incidencia de este tipo de fenémeno hidrometeorolégico. El municipio de Paraiso como parte del
territorio tabasquenio, no estd exento de recibir de forma constante, durante la época de lluvias
el impacto de las tormentas tropicales. Por lo general, estas generan un potencial de lluvias muy
fuertes a intensas y fuertes vientos tanto en el municipio como en sus inmediaciones, lo que puede
ocasionar perijuicios hacia la poblacién, la infraestructura, bienes y el medio ambiente.

Los dafios asociados a las tormentas tropicales en el municipio, generalmente se refieren a
deslaves en carreteras; dafios a viviendas, negocios y vehiculos, principalmente por voladura de
techos de lémina y caida de drboles; afectaciones por inundaciones de tipo pluvial, sobre todo
por problemas relacionados con el funcionamiento de los sistemas de drenaije y acumulacion de
basura en las alcantarillas
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44.5- Huracanes y tormentas tropicales

Cuando la velocidad de los vientos en un ciclén supera los 118 km/h se considera a este
fenémeno un huracén. Los huracanes pueden producir olas grandes, lluvias torrenciales y
marejadas ciclénicas en dreas costeras. Se desarrollan sobre extensas superficies de agua célida
y pierden parte de su fuerza cuando penetran en tierra porque dejan de recibir energia del agua
caliente de los mares y océanos.

Los efectos de los huracanes son de los que provocan mayor destruccion en México, ya que son
capaces de causar graves dafios a poblaciones costeras, asi como ocasionar pérdidas humanas
y econémicas dificiles de superar. En la tabla 21 se puede observar a detalle el nimero promedio
de ciclones tropicales que se presentan en los mares que rodean a México.

Clasificacion

[abla 2 1- Nimero promedio anual de ciclones tropicales en México

Durante un huracén los factores meteoroldgicos mds importantes que producen dafio son:

al La fuerza de los vientos del huracén proyecta o derriba objetos, imprime movimiento a las
aguas de los océanos; asi mismo, ejerce fuertes presiones sobre superficies y es
directamente proporcional al cuadrado de la intensidad del viento.

bl La marea de tormenta es una elevacién temporal del nivel del mar cerca de la costa, que
se forma por el paso del érea central del huracén, la cual es debida a los fuertes vientos
que soplan hacia la tierra y a lo diferencia de presién atmosférica entre el ojo del
huracén vy los alrededores. Esta marea puede alcanzar una altura mayor de 6 metros
en algunas ocasiones. Asimismo, una pendiente suave del fondo marino puede propiciar
la acumulacién de agua por el viento y por tanto una marea de tempestad més alta

cl Las precipitaciones intensas que acompafian a un huracén pueden causar deslaves y
provocar inundaciones.

Por su intensidad y los dafios que ocasionan, los huracanes se clasifican en cinco categorias de
acverdo o la escalo propuesta por Saffir Simpson, misma que se presenta en la tabla 22. Las
trayectorias de los ciclones que han circulado por la Zona Sur-Sureste de la Republica Mexicang,
donde se encuentra ubicada el érea de interés de este Atlas se pueden apreciar en la figura 32.
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el De igual forma, las trayectorias correspondientes a eventos ciclénicos que atafien
especificamente al municipio de Paraiso se pueden consultar a mayor detalle en la figura 33.

Categoria | Velocidad | Vulnerabilided Oleaje
Km/h
1 119-153 | Ningun dafio efectivo a los edificios. Dafios menores a | Hasta 1.5 m

arbustos y érboles. Algunas inundaciones de carreteras
costeras y dafios leves a muelles.

2 154-177 | Provoca algunos dafios a los tejados, puertas y | Hosta 25 m
ventanas de edificios Dafios considerables a la
vegetacion, casas y muelles. Las carreteras costeras se
inundan dos horas antes de la entrada del centro del
huracan.

3 178-209 | Provoca algunos daiios estructurales o pequeias | Hasta 3.5 m
residencias y construcciones auxiliares con pequefias
fisuras en los muros. Las inundaciones cerca de la costa
destruyen las estructuras mds pequefias y los
escombros flotantes dafian a las mayores. La erosién y
el transporte de objetos se incrementan.

4 210-250 | Provocan fisuras generalizadas en los muros, con | Hasta S m
derrumbe completo de toda la estructura del techo de
las viviendas pequefias Inundaciones en terrenos
planos debaijo de tres metros situadas a 10 kilémetros
de la costa. La erosién es muy fuerte en los playas.

o Mayores Derrumbe total de los techos en muchas | Mésde Sm
a 250 residencias y edificios. Algunos se desmoronan y el
viento se lleva las construcciones. Los dafios son graves
en los pisos bajos de todas las estructuras. La erosién
de las playas y la remocién en masa del relieve son
muy elevadas

Tabla 22- Escala Saffir - Simpson. Descripcion de dafios producidos por los huracanes. Fuente:
Saffir, H. y Simpson, B, 1969

A pesar de encontrarse en una zona costera, el municipio de Paraiso se ve protegido en cierta
manera por la Peninsula de Yucatdn, en lo que puede considerarse una barrera natural que en
ocasiones disminuye la fuerza de los eventos y cambia las trayectorias de estos.

Al anclizar las trayectorias que se presentan en la figura 33 se puede observar que no existe una
que haya impactado directamente al municipio. Sin embargo, el efecto de las masas de agua y
viento que arrastran estos fenémenos llegan a ocasionar severos impactos en la poblacion del
municipio y en ocasiones afectan a la linea costera acelerando los procesos de erosion de esta.
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- Figura 32- Trayectorias de ciclones y formentas tropicales en el Golfo de México

Figura 33- Detalle de trayectorias de ciclones y tormentas en el municipie de Paraiso

4.46- Peligro por presencia de huracanes

De acuerdo con la informacién sobre las trayectorias de los eventos ciclénicos especificos para
el area proporcionada por el CENAPRED donde se observa que hasta el momento el municipio
no ha sido impactado directamente por algun huracén y tomando en consideracién el efecto de
los vientos, el peligro por presencia de huracanes en el territorio del municipio de Paraiso se
establecié como peligro medio y la presencia de huracanes en coso de presentarse, se restringe
a la temporada de ciclones y huracanes que inicia en términos generales el 1° de junio y concluye
el 30 de noviembre de cada afio.

El agente perturbador lluvia, es uno de los dos elementos que son de gran importancia en la
presencia de huracanes, tormentas tropicales, depresiones tropicales, entre otros. Este agente
perturbador por su relevancia y los dafios que causa en el territorio municipal es tratado de forma
particular en el acdpite correspondiente.

4.5- Tormentas eléctricas

Se conocen como tormentas eléctricas a la caida de rayos asociados © no a la presencia de
lluvias torrenciales; las tormentas eléctricas se producen por el incremento del potencial eléctrico
entre las nubes y lo superficie terrestre, donde el rayo es la descarga eléctrica atmostérica o
tierra. Durante este fenémeno meteorolégico, los rayos caen a la superficie generalmente en
zonas boscosas y en zonas urbanas, siendo los tendidos eléctricos, principalmente los de clta
tension y las zonas aledafias a ellos, vulnerables al mismo.

En el municipio se ha presentado la caida de rayos y la presencia de tormentas eléctricas, sin que
a la fecha se haya reportado el deceso de alguna persona o animal por este fenémeno.

Pora la determinacién del riesgo potencial por este agente perturbador, se analizaron las
normales climatolégicas del municipio referente a las incidencias de tormentas eléctricas, desde
1951 hasta el 2010 proporcionadas por la CONAGUA

El promedio de tormentas eléctricas al afio en el municipio es de ocho, siendo los meses de mayor

incidencia de junio a agosto. En contraposicién, los meses en que no se han presentado fenémenos
perturbadores de este tipo es el periodo comprendido de diciembre a marzo,
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46- Temperaturas extremas

46.1-Generdlidades

Una de las variables que afecta con mayor intensidad al estado de Tabasco y por ende al
municipio de Paraiso es la temperatura. En este sentido para el municipio de Paraiso se registra
una temperatura media anual de 26.5°C, con los valores promedio mds bajos en los meses de
enero y febrero y los valores mas altos se presentan en los meses de abril y mayo. Las
temperaturas méximas, minimas y promedio diarias del municipio pueden observarse en la gréfica
4

En cuanto a la temperatura mdxima registrada en un dia fue de 48°C en el mes de abril de 2009.
Sin embargo, la temperatura méxima promedio se registra en para los meses de mayo con un
valor de 348°C. Por su parte, la temperatura minima mensual promedio registrada es de 18.4°C
para los meses de enero y la minima diaria registrada en un dia, fue de 10°C en enero de 1985.

Con estos valores, el confort climatico es bastante equilibrado en el municipio, por lo que para la
variable temperatura por si misma, no existe un alto riesgo por temperaturas minimas o maximas
extremas. Sin embargo, cuando la temperatura se conjuga con otros elementos como la humedad
o el viento existe otra variable que puede presentar un efecto directo sobre la poblacién y por
ende un riesgo como tal. La relacién entre la temperatura y la humedad ambiente para determinar
el riesgo por temperaturas extremas y sensacién térmica puede consultarse en la figura 33,

En efecto, la sensacién térmica es una variable que conjuga la temperatura local con la humedad
y la velocidad del viento para generar en el organismo la sensacién de una temperatura mas
alta o mas baja de la que registra el termémetro. En este sentido, la humedad en el municipio
puede incrementar la sensacién térmica en algunos grados, pero este incremento se ve disminuido
por la presencia de vientos en casi todas las temporadas del afio, por lo que el riesgo de que la
poblacién presente golpes de calor es bajo.

Para el caso contrario, las temperaturas bajas con presencia de vientos fuertes en los meses
diciembre, enero y febrero pueden llegar a presentar complicaciones en las vias respiratorias de
los habitantes del municipio, por lo que se considera un riesgo medio que se puede mitigar @
través de camparnias informativas dirigidas a la poblacién con mayor grado de vulnerabilidad
como son zonas marginadas, personas de la tercera edad y nifios menores de 12 afios.
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Temperatura maxima, minima y promedio del Municipio de
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Figura 34- Relacién entre temperatura y humedad ambiente para determinacion de riesgo por
temperaturas extremas y sensacién térmica (Fuente: Tremblay M., 2003)

47 -Lluvias extremas e inundaciones

Aunque las lluvias extremas y las inundaciones generan diferentes efectos o dafios, ambas
provienen de la precipitacion pluvial, por lo que para ambos fenémenos se utiliza una
metodologia de tronco comin que después se particulariza para cada tema. Bajo este contexto,
se describen a continuacién los métodos utilizados para ambos fenémenos y mas adelante se
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describen los elementos particulares de cada uno de ellos.

47.1-Evaluacién de la precipitacién pluvial.

Para la evaluacién de la precipitacién se recopilé la informacién disponible en las estaciones
climdticas de la regién de influencia y se calcularon diferentes escenarios como se explica o
continuacion

Precipitacion Pluvial del Municipio de Paraiso

| H 1 FEN] o AR S T l
la precipitacidn pluvial para el municipio de Paraiso, Tabasco

1CION MAXima mensut y precipitacion maxima .j_‘)',;:].”-.;}_

Se realizé la estimacién de la intensidad de la lluvia con duracién de un dia o 24 horas y periodos
de retorno de 10, 20, 50, 200 y 500 afios para los doce meses del afio. Esta informacion se
utilizé para coleular las curvas Intensidad-Duracion-Periodos de Retorno para el arec de
influencia del municipio y las cuencas hidrolégicas que el atafien.

El periodo de retorno de lluvias, expresado en afios, puede ser definido como el nimero promedio
de afios en que un evento de lluvia puede ser igualado o excedido. Para estimar las lluvias de
disefio asociados a cierto periodo de retorno, se usaron métodos estadisticos que incorporan en
su andlisis los registros de valores maximos anuales, logréndose una mayor precisién a medida
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que se cuente con mds afios de registro. En este se utilizé el registro de méximos valores anuales

Los métodos estadisticos consideran que la lluvia méxima anual es una variable aleatoria que se
distribuye de acuerdo a una cierta funcién de probabilidad. El proceso normalmente requiere el
ajuste de diferentes funciones de probabilidad a los valores méximos de lluvia, escogiéndose la
funcién de probabilidad que mejor se ajuste a los datos. La informacién de precipitacion utilizada
fue de lo base de datos llamada CICLOM y del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN]

Clculo variables probabilisticas Calculo de las Precipitaciones Diarias Maximas Probables para distintas frecuenclas

x= L~ = 139.34 mm Periodn Variabis Precip. Pros. de Gomeccion
n Retorno Reducide fmn) oceurrencia intervalo fijo

Aos v XTimm) xn) XT )

- = 2 0.3685 | 131.0421 | 0.5000 148.0778

> lx, - x) 5 14990 | 1756854 | 0.8000 198.5246
5= = 5052 mm 10 2.2504 205.2432 0.8000 231.9248
= % 3.1985 | 2425808 | 0.9600 |  274.1262

50 39019 | 270.2952 | 0.8600 305.4336

o= *y= 30389 mim 100 46001 297.7963 0.9900 336.5008

500 62136 | 381.3471 | 0.8980 408.3222

u=x-05772%a= 11661 mm —e'[ <)
Fy=e

Tabla 23- Precipitacién pluvial y probabilidad de ocurrencia para el municipic de Paraiso
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Para categorizar las zonas de amenaza y riesgo por anegamiento e inundaciones se utilizé una
modificacién del Diagrama Dérrigo (figura 35). Este diagrama establece diferentes categorias de
riesgo en funcién de la combinacién de dos variables: tirante de inundacién y velocidad del agua.
Por fortuna, para el territorio tabasquefio y por ende para el municipio de Paraiso, la velocidad
del agua es un factor que tiene poca influencia por la poca pendiente que hay en el territorio.

Esta situacién deja précticamente sujeta la clasificacién del riesgo a la profundidad del espejo
de agua, por lo que para definir las dreas de riesgo y su clasificacién se agregaron otros

elementos como la frecuencia de inundacién y la posibilidad de corregir el problema.

De esta manera quedé la siguiente clasificacion:

Muy alto Mas de 70 em Periodos de relormo Reubicacion
MENOres a4 5 anos
Alto Pe 40 0 69 ¢cm Periodos de  retorno | Anilisis de costo beneficio para

menores a 10 anos reubicacion

De20a39cm Periodos de retorno | Obras de drenaje
menores a 15 anos

Muy Bajo Menos de 10 em Periodos  de  retorno Educacion v mejora de servicios

menores a 50 anos

Tabla 24- Definicion de escalas de riesgo para el municipio de Paraiso

De esta manera, se recomienda que zonas como alguno habitantes de Aquiles Serdéan que viven
en el margen izquierdo del rio Gonzdles sean reubicades ya que afio con afio recienten
inundaciones de al menos 40 cm de tirante y en eventos especiales como huracanes o frentes
frios de cardacter estacionario el nivel de agua puede alcanzar hasta 1.50 cm o més.

Esta situacion se repite en gran parte de las comunidades aledafias a la laguna de Mecoacén
que es una de las zonas con mayor impacto en las inundaciones, asi como en la zona del rio
Cuxcuchapa en la zona oeste del municipio

Por su parte las lluvias extremas por si mismas generan encharcamientos y anegamientos puntuales
en algunas zonas del municipio como los que se registran en la zona del Centro de la ciudad de
Paraiso. Sin embargo, el mayor problema se constituye en zonas bajas sin drencje que son
caracteristicas del municipio.

Hay que recordar que el municipio se asienta sobre una serie de cordones litorales que estan
formados por dunas de arena. Estas dunas son altamente permeables y permiten el rapido filtrado
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N del agua de lluvia. Sin embargo, el alto nivel fredtico que se registra en el municipio bloguea lc

capacidad de filtrado retrasando el drenaje de la precipitacion recibida Por lo que a veces estos
encharcamientos pueden llegar a durar de 15 a 20 dias © més generando ademds de
incomodidad en la poblacién posibles brotes de enfermedades infecciosas.

Figura 36- Mapa de inundaciones por anegamiento
Figura 37- Mapa de inundaciones por desbordamiento

Un ejemplo de ellas se encuentra al poniente de la cabecera municipal en el érea comprendida
entre las localidades de las Flores y Escribano. Esta zona se caracteriza por presentar dunas y
cordones litorales que forman crestas. Entre estas crestas se forman éreas de escurrimiento que
concentran la lluvia precipitada y ponen en riesgo a los habitantes de la zona.

Otro ejemplo se encuentra en las zonas entre las localidades de Chiltepec y Aquiles Serdan
donde la construccién de la nueva carretera no considero las zonas de escurrimientos naturales
que habia en el drea por lo que ahora se favorecen los encharcamientos en la zona sur y norte
de la carretera.

Sin embargo, una de las mas importantes se encuentra en el drea de interés para la Zonc
Econémica especial que se esta planeando para el municipio. Esta drea requiere de un estudio
hidrolégico especial para poder desarrollar este espacio sin afectar a las comunidades aledafias
y sin poner en riesgo la inversién que se habré de realizar en la zona.

Pag- 97



Av. Revalucion #8166 W BpUSSa.com e u ssa
Planeamos su Entorno

Col. Tamulté, Vhsa Tob m 9932258791

Estrategios de Plansacian Urbane Susenioble
ALV

Capitulo 5- Peligros Antropogénicos

Al igual que ofros sectores del pais, el sector industrial ha crecido de forma descontrolada por la
falta de planeacién. Esto ha traide como resultado el manejo de productos quimicos y desechos
industricles sin la adecuada preparacion. Una muestra palpable de esto se presenta en la region
sureste del pafs con el surgimiento de la explotacién petrolera en las dltimas décadas del siglo
pasado. Los efectos ain son visibles en el territorio y en particular en Tabasco.

Con el nacimiento de la industria petrolera, el estado de Tabasco se ve inmerso en una dinémica
poco comun e inicia la construccion de plantas de extraccién y procesamiento de gos, ductos
para transporte de combustible, pozos para la extraccién y todo tipo de infraestructura vinculada
a la extraccién, exploracion y transporte del petréleo, incluso el uso de explosivos para la
activided de exploracion.

Ademds de los riesgos que conlleva la actividad petrolera, el mismo devenir de la poblacion
supone algunos riesgos como los incendios comerciales y domésticos, explosiones por el
almacenamiento de gas en viviendas y comercios entre ofros elementos.

Si bien los accidentes vinculados a la actividad humana y en particular a aquellos que se
relacionan con productos quimicos son poco frecuentes debido a la mayor regulacién en el tema,
no se puede soslayar este tipo de amenaza para la poblacién, especialmente cuando supone el
dafio al patrimonio de la poblacién e incluso a su vida.

En general, muchas de las sustancias que chora se manejan en comercios e industrias son
peligrosas debido a sus propiedades de toxicidad, inflamabilidad, explosividad, reactividad y
corrosividad. Estas sustancias son clasificadas como peligrosas tanto para su manejo como para
su almacenamiento y transporte por parte de las diferentes normas nacionales e internacionales.
Sin embargo, a nivel municipal no existe un registro que identifique el uso o almacenamiento de
estas sustancias.

5.1- Accidentes con sustancias quimicas

Los accidentes relacionados con sustancias quimicas pueden presentarse por diversas causas,
entre las que se incluyen: fallas operativas en los procesos industriales, fallas mecénicas, errores
humanos y causas premeditadas. Entre las fallas operativas mas comunes se encuentran aquellos
siniestros resultados de accidentes en el manejo y transporte de sustancios quimicas, lo que pue-
de desencadenar alguno de los siguientes efectos:

liberacién a la atmésfera de gases téxicos o corrosivos, aerosoles o particulas.

. Liberacién de liquidos o sélidos peligrosos.
. Incendios o explosiones.
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De manera general, los accidentes con sustancias quimicas pueden provocar dafios ol ambiente,
a las propiedades y a la salud de las personas que habitan o trabajan en los alrededores de las
industrias, de las vias de comunicacién o de los ductos que transportan estos materiales.

Ffectos de los accidentes con sustancias quimicas

Los efectos de estos siniestros pueden ocasionar efectos negativos sobre la poblacién que incluso
puede abarcar vidas humanas. Entre los mas frecuentes destacan:

. Pérdida de la salud de la poblacién a corto y a largo plazo (dafios en piel, ojos y
mucosas; quemaduras en el tracto respiratorio, nduseas, vémito, dafic renal, hepdtico,
gastrointestinal, respiratorio o neurolégico)

. Al ambiente: contaminacién del suelo, aire y agua (superficial y subterréneal.

. A las construcciones: dafio a maquinaria y equipos, instrumentos, instalaciones
industriales, casas y comercios.

. A la economia: suspension de actividades productivas, pérdida de empleos, gastos de
reconstruccién de viviendas y servicios publicos, asi como gastos de auxilio a la
poblacién afectada.

Debide a que un andlisis completo de los peligros existentes puede requerir de una gran cantidad
de recursos econémicos, cominmente se establece un proceso de seleccién inicial con objeto de
limitar la profundidad de este y destinar los recursos al estudio de los peligros més importantes.
El andlisis de peligros se debe integrar al de vulnerabilidad y a la exposicién de elementos en
riesgo, para tener un conocimiento total del riesgo en el Municipio.

Para identificar los peligros se realizaron las siguientes actividodes:

- Localizacién de instalaciones industricles y de servicios que manejan
sustancias peligrosas.

- Identificacién de la trayectoria y longitud de las tuberias que transportan
sustancias peligrosas.

- Identificacién de las principales rutas de transporte y distribucién de sustancias
y materiales peligrosos

- Evaluacién de la naturaleza de los peligros asociados.

- Determinacién de la naturaleza de los efectos probables a consecuencia de
una liberacién no controlada de material peligroso: incendio, explosion,
confaminacién y derrame de hidrocarburos.
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— 52 - Identificacién de los ductos en el Municipio

La identificacion de las tuberias superficiales y subterréneas existentes en el territorio municipal
se realizé mediante el reconocimiento visual de los diferentes tipos de sefialamientos que poseen
las tuberias. Estos fueron georeferenciados para sefialar la trayectoria de los ductos. De acuerdo
a las Normas de Referencia de Petréleos Mexicanos (PEMEX) para ductos que transportan y
distribuyen hidrocarburos, deben existir seficlamientos y colores de identificacién para identificar
el producto que se transporta. Sin embargo, no se encontraron sefialamientos que evidencien esta
situacién, por lo que se desconoce el producto transportado.

Para el andlisis del resultado generado es necesario considerar que existen las siguientes

limitaciones:
. Carencia de registros sobre accidentes en ductos que transportan sustancias
peligrosas.
. Indisponibilidad de informacién sobre las caracteristicas de disefio y condiciones de
operacién de los diferentes ductos.
i Falta de informacién sobre el estado de conservacién de los ductos que transportan

sustancias peligrosas.
|dentificacion de carreteras en las que se transportan sustancias y materiales peligrosos

Otras sustancias ajenas a la industria petrolera que también pueden ocasionar accidentes se
transportan por carretera, por lo que es conveniente defterminar las vias que actualmente se
utilizan para este fin, asi como aquellas que se deberian utilizar para reducir el peligro al minimo.
En general, los accidentes en el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos son
eventos que se consideran poco frecuentes.

Dependiendo de las caracteristicas de un siniestro, puede ocurrir una liberacién accidental del
material y tener impactos de consideracién al ambiente, a los bienes materiales y a las personas

préximas al sitio del incidente.

Es necesario trabajar arduamente en recabar estadisticas y datos sobre los siguientes temas:

. El nimero de accidentes y su ubicacién. Esto permitira definir una tasa de excedencia
por periode de tiempo.

. Nivel de exposicién: consiste en determinar el aforo promedio para los tramos de
carrefera.

. La tasa de accidentes para un periodo dado, que exceda un valor establecido.

Este dltimo criterio toma en cuenta el nivel de exposicién. Las tasas se expresan usualmente en
términos del nimero de accidentes por millén de vehiculos, o bien por el nimero de accidentes
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o por kilémetro para el caso de carreteras Lo anterior, permitird identificar los peligros debidos al

transporte de materiales y residuos peligrosos en el municipio.

Con esta informacién se podrd evaluar y analizar con mayor detalle las rutas de transporte y sus
alternativas, los segmentos con mayor trénsito vehicular y sectores con mayor ndmero de
accidentes, las circunstancias especiales que determinen la utilidad de un segmento, por ejemplo,
cuando este camino es el Unico acceso a una poblacién y las Greas ambientalmente sensibles.

52.1- Determinacién de Zonas Vulnerables

En el andlisis de vulnerabilidad se identificaron los puntos de la poblacién susceptibles a ser
dafiados. Este procedimiento se realizé mediante la construccion de un Buffer multianillo que
determiné la distancia de ofectacion para diferentes intervalos de intensidad en los fenémenos
analizados.

5.22- Elaboracién de la Zonificacién

En el andlisis de vulnerabilidad se identificaron los puntos de la poblacién susceptibles a ser
dafiados. Este procedimiento se realizé mediante la construccién de un Buffer multi-anillo que
determiné la distancia de afectacién para diferentes intervalos de intensidad en los fenémenos
analizados

Con esta informacién es posible determinar el tamafio y tipo de poblacién dentro de la zone
afectable. También es posible identificar, ademas de las casas habitacién, las zonas comerciales,
mercados, iglesias, escuelas, hospitales, zonas industriales, subestaciones eléctricas, estaciones de
bombeo de agua, reservas ecolégicas, cuerpos de agua superficiales, zonas ganaderas, zonas
agricolas, zonas avicolas, zonas pecuarias y terminales de transporte de pasajeros. En general,
todos aquellos lugares susceptibles a concentrar actividades econémicas, poblacién y sistemas
naturales.

En la tabla 25 se muestra la propuesta elaborada por el CENAPRED para determinar zonas e
intervalos de distancias utilizados en la categorizacion de las dreas de sensibilidad.

Categoria Distancia
A 0a25
B 25a 50
C 50 a 100
D 100 a 200
E 200 a 500

Tabla 25- Distancia de peligro por categoria (Cenapred, 2006)
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e 5.2.3- Estimacién del riesgo

Para el andlisis del riesgo se utilizé la informacién disponible y se determiné de ocuerdo a lo
misma, el alcance de un posible evento. De esta forma, se sefalizaron las dreas afectadas, asi
como el tipo de efecto esperado. Sin embargo, aun falta mucho por hacer, sobre todo en el érea
de recopilacién y sistematizacién de informacién.

Es importante sefialar que el ir recabando mas informacién, permitira tener una base de datos
mucho mds completa, sélida y actualizada, lo que consecuentemente favorecerd el disefio de
mejores planes de respuesta ante posibles emergencias de esta naturaleza. No existe una manera
unica de medir el riesgo y esta se encuentra determinada por la informacién y los recursos
disponibles, asi como el propésito para el cual se hace la estimacién. Sin embargo, para calcular
de manera cuantitativa el riesgo, es necesario construir una base de datos para determinar la
relacién entre la frecuencia, las causas y los efectos entre los incidentes registrados.

5.3- Frecuencia y probabilidad de un incidente

El proceso de evaluacién de riesgo implica la estimacién de la frecuencia del incidente, asi como
la probabilidad y las consecuencias de eventos no deseados. La estimacién de frecuencias y
probabilidades pueden realizarse a partir de datos histéricos o de la aplicacion de ofras técnicas
tales como arbol de fallas y de eventos, estimacion subjetiva, etcétera.

La frecuencia de un incidente se expresa como el nimero de eventos esperados por unidad de
tiempo. La probabilidad no posee unidades y se utiliza para describir la posibilidad de un evento
durante un periodo de tiempo especificado (ejemplo: un afio), probabilidad de falla por demande,
o la probabilidad condicional de que un evento ocurra dado que el evento precursor ya se ha
presentado.

En la figura 38 se muestra una propuesta sencilla para clasificar cudlitativamente el riesgo y
consiste en un diagrama de riesgo donde se establecen o partir de intervalos de probabilidad y

de consecuencias, diferentes categorias de riesgo.

En los tablas 26 y 27 se definen las diferentes categorias de severidad de las consecuencias y
de la probabilidad de ocurrencia empleadas en el diagrama de riesgo
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A B C D E  gdeocurrencia

L- Insignificante | No hay degradacién mayor en el A.- Muy raro

no representan riesgo
IL.- Marginal Degradacién moderada del sistema, B.- Raro

controladas
I11.- Critica Se degrada el sistema y los daios C. Eventual
IV.- Catastrofica | Severa degradacién del sistema o D.- Probable

E Frecuente | B<10!

Tabla 26-Categorias de severidod en e Ta e
consecuencias

Tabla 27- Categorias de probc:bﬁr‘dod de ocurrencia

54 - Contaminacién del agua

Un ejemplo de contaminacién de este vital liquido se presenta en el agua que es consumida por
las sociedades. Ya sea para consumo o para su uso en la higiene personal o la industria, el agua
que llega hasta nuestras casas proviene directamente de los cuerpos de agua superficiales o
subterréneos con algin proceso de purificacién o potabilizacion. Este proceso remueve del agua
natural microorganismos, sedimentos y en general todo aquel elemento que pueda ocasionar
dafios a la salud humana.
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Sin embargo, una vez utilizada, el agua lleva residuos de jabén, grasas, sedimentos y ofros
elementos ajenos a la naturaleza de esta, por lo que se define como agua contaminada. Esta
agua por lo general se reintegra al medio ambiente a través del sistema de drenaje sin
tratamiento previo.

El exceso en la concentracion se estas impurezas en el agua constituyen, un serio peligro para el
ambiente, ya que puede daiiar la salud de la poblacién y poner en riesgo la viabilidad del
ecosistema. Para determinar la calidad del agua, en México se emplea el Indice de Calidad del
Agua (ICA), que agrupa de manera ponderada algunos pardmetros del deterioro de la calidad
del liquido. El indice toma valores en una escala de O a 100%, donde, mientras mayor sea el valor,
meijor es la calidad del agua. El ICA se calcula a partir de una ponderacién de 18 pardmetros
fisicoquimicos, algunos de ellos son: oxigeno disuelto, coliformes fecales, fosfatos, pH, sélidos
suspendidos, entre ofros,

) Q0. AA A i e b e e e i
f 1gura 3 _"".a)'.;_:;_,'-d ae | I25Q0 pOor Cof Waminacion
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Figura 40- Contaminacion de aguo por residuos sélidos domésticos

La mayor parte de la contaminacién de este elemento se origina en los usos doméstico, industrial
y agricola. Existen dos tipos de contaminacién: la puntual y la difusa o dispersa.

Las fuentes de contaminacién difusa o fuentes no localizadas son el resultado de un amplio grupo
de actividades humanas en las que los contaminantes no tienen un punto claro de ingreso en los
cursos de agua que los reciben. Por lo general, este tipo de contaminacién proviene de dreas
agricolas, pecuarias y forestales, principalmente por el uso de plaguicidas e insecticidas o por el
escurrimiento natural de heces de origen animal y humano.

Las fuentes localizadas estén asociadas a las actividades en las que las aguas residuales van
directamente a las aguas receptoras y fécilmente pueden ser cuantificadas y controladas. Las
principales fuentes de contaminacién dentro de este grupo son: descargas de aguas residuales,
gasolineras y lixiviados de rellenos sanitarios.

Para este tipo de contaminacién se registraron varios descargas de aguas residuales sobre el rio
seco, asi como de las lagunas y sistemas que integran el conjunto hidrico del municipio.

Cabe sefialar en este punto que el municipio aun no es responsable de los sistemas de agua

potable y drenaje, estos operan a través de la Comisién Estatal de Agua y Saneamiento del

Estado (CEAS)
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Figura 41 - Uno de los elementos mas atectados por la contaminacién es el rio Seco

Otra fuente importante de contaminacién de los cuerpos de agua son los hidrocarburos. Estos
provienen de derrames ocasionados por fallas en las instalaciones petroleras o bien por dafios
ocasionados por el robo de combustible.

Sin embargo, otras fuentes menos visibles y més comunes como las emulsiones utilizadas en lo
producciéon de astalto también contribuyen fuertemente en la contaminacién de cuerpos de agua

De esta manera, la combinacién de aguas residuales no tratadas y los residuos de hidrocarburos

vertidos a los cuerpos de agua son una seria amenaza a la salud pablica y de los ecosistemas
por lo que debe actuarse de inmediato en la solucién a estos inconvenientes.

Pag -106



Av. Revolucién #816 W epussa.com epussa

- Flaneamos su Entorne
Col. Tamulté, Vhso. Tab. m 993225879
Estrategias de Pansacsn Urbana Sustentable

Figura 42- Una de las actividades econdmicas més importantes en el municipio es la industria
petrolera. Paradsjicamente es una de las que més le afecta por la contaminacién que genera

5.5- Contaminacién del suelo

la contaminacién del suelo consiste en la incorporacién de materias extrafias como basura,
desechos téxicos, productos quimicos y desechos industriales al mismo. La contaminacion del suelo
produce un desequilibrio fisico, quimico y biolégico que afecta negativamente a plantas, animales
y seres humanos.

El suelo es un medio complejo, compuesto de tres fases principales: una sélida que integra
aproximadamente el 50% del mismo; otra la liquida y una més de tipo gaseosa Como recurso
natural, resulta fundamental para la supervivencia de la especie humana, ya que constituye la
base de la produccién alimenticia. Ademds, actia como regulader del ciclo del agua, es un filtro
para la recarga de mantos acuiferos, contiene una gran biodiversidad y se considera un recurso
no renovable.

5.5.1- Fuentes de contaminacién del svelo
Las principales fuentes de contaminacion del suelo en el municipio son: las fugos y derrames

asociados a la actividad de extraccién y transporte vinculadas a la industria petrolera; el uso de
productos quimicos como apoyo en las actividades agropecuarias; los productos quimicos y
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residuos asociados a las actividades industriales y por tltimo, los residucs sélidos domiciliares que
son arrojados en tiraderos a cielo abierto, muchos de ellos ubicados en zonas inundables.

La mayor proporcion de fugas y derrames se presenta en zonas aledafias a las instalaciones de
extraccion y transporte de sustancias peligrosas, por lo que los suelos aledafios a las carreteras
son usualmente afectados por los accidentes de transito de los transportes. Otro sitio
frecuentemente afectado por fugas y derrames son las dreas laterales a los ductos de gasolina y
petroleo, asi como en estaciones de servicio como son gasolineras, talleres mecdnicos, terminales
de autobds, sitios de transferencia y de confinamiento de materiales peligrosos, se presentan de
manera frecuente derrames de sustancias peligrosas que incluso pueden conteminar los mantos
acuiferos.

552- Contaminantes en suvelo

Uno de los elementos que mayor impacto puede generar al contaminar los suelos son los
hidrocarburos. Estos contienen una amplia gama de contaminantes que resultan a la naturaleza
dificiles de degradar, por lo que la contaminacién puede persistir por afios en un mismo sitio.
Algunas de estas sustancias incluso pueden generar problemas a la salud de la poblacién entre
las que se incluyen enfermedades como el cancer y otros més pueden incluso llegar o causor la
muertfe.

El impacto de un siniestro de este tipo dependerd por supuesto de la magnitud del dafio, el tipo
de sustancia derramada, la frecuencic de exposicién y de otras variables ambientales como la
temperatura, la humedad y la precipitacién pluvial. Al respecto se encuentran ubicadas e
identificadas todas las posibles fuentes de contaminacién de suelos por hidrocarburos, las de
mayor importancia desde luego, son las zonas cledofios a pozos, ductos y dreas de
almacenamiento y embarque.

5.5.3- Residuos sélidos

los desperdicios generados en una vivienda, hospital industria difieren sustancialmente vy
requieren de un manejo particular. Por esta razén se les clasifica como: Residuos Peligrosos (RP)
a aquellos que, por sus caracteristicas, representan un peligro para el ambiente, la salud y los
recursos naturales. Por lo que aquellos residuos que se consideran corrosivos, reactivos, explosives,
toxicos, inflamables o biolégico infecciosos, califican para considerarse residuos peligrosos. La
Norma Oficial Mexicana (NOM), establece sus caracteristicas, asi como un listado de estas y los
limites maximos permisibles.

Residuos Sélidos Municipales (RSM) son definidos segin la Norma Oficial Mexicana como
aquellos que provienen de casas habitacién, sitios de servicios privados y publicos, demoliciones,
construcciones, establecimientos comerciales y de servicios. Dentro de los RSM se puede
encontrar una gran variedad de residuos peligrosos, ya que poseen algunas de las caracteristicas
de corrosivo, reactivo, explosivo, téxico, inflomable y biolégico - infeccioso (CRETIB). Algunos
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. ejemplos de estos residuos son: baterias, aceites y grasas, plaguicidas, solventes, tintes, productos
de limpieza, férmacos, ademds de gasas, pafiales desechables y papel higiénico.

los residuos biolégico - infecciosos son definidos por la NOM como aquellos materiales
generados durante los servicios de atencién médica que contengan agentes biologico -
infecciosos, segun son definidos en la norma, y que puedan causar efectos nocivos a la salud y al
ambiente.

554- Manejo y disposicién de residuos sélidos municipales

Comprende las diferentes fases del ciclo: generacién, almacenamiento, transporte, tratamiento y
disposicién en algun sitio. El manejo inadecuade de la basura no sélo causa lo contaminacién del
suelo, también puede afectar a la atméstera, las aguas superficiales y subterraneas y el paisoje
urbano y natural.

En México, la tendencia general en el manejo y disposicién final de los residuos sélidos
municipales son los rellenos sanitarios, rellenos de tierra controlada y no controlada, y los
tiraderos a cielo abierto. Los rellenos sanitarios son obras de ingenieria que procuran el adecuado
confinamiento de los residuos sélidos municipales. Comprenden el esparcimiento, acomodo vy
compactacién de los residuos, su cobertura con tierra u otro material inerte, asi como el control
de gases, lixiviados y proliferacién de vectores. Todo ello con el fin de evitar la contaminacién
del ambiente y lograr la proteccién de la salud de la poblacién.

Los rellenos de tierra no controlados son oquedades donde se vierten y mezclan diversos tipos
de residuos sélidos municipales sin control o proteccién al ambiente. Los tiraderos a cielo abierto
son aquellos sitios en donde clandestinamente se depositan y acumulan los desechos sélidos
municipales sin ningun control técnico, como lotes baldios, barrancas, rios, arroyos, manglares y
otros cuerpos de aguo.

En el presente trabajo no se identificé un relleno sanitario municipal Ademés, cabe mencionar
que en el manejo de los residuos municipales existe un gran problema y este se debe a la falta
de educacién ambiental de la poblacién, asi como al deficiente sistema de recoleccién actual.
Esto se ve reflejado en la basura que es abandonada en las calles y caminos municipales y que
termina contaminando suelo y agua, ademés de obstruir el flujo de esta dltima ocasionando que
los anegamientos e inundaciones se acentien.
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Figura 43- Mecheros en instalaciones de PEMEX

56- Incendios

El Cenapred (2014) define a los fuegos forestales como la propagacién libre y no programada
del fuego sobre la vegetacién en los bosques, selvas, zonas éridas y semidridas Estos pueden ser
fuegos naturales o provocados Respecto a los incendios, existen tres tipos de ellos: incendios de
copa, incendios subterrd@neos e incendios superficiales. Los fuegos de suelo queman la capa de
humus del suelo del bosque, pero no arden de forma apreciable sobre la superficie; los fuegos
de superficie queman el sotobosque y los residuos superficiales; y los fuegos de corona, que
avanzan por las copas de los drboles o arbustos. No es infrecuente que se produzcan dos o fres
de estos tipos de incendio al mismo tiempo.

Los incendios superficicles son los que se producen con mayor frecuencia en la entidad y en el
municipio y se caracterizan por avanzar por la superficie terrestre consumiendo principalmente
pastos, asi como vegetacién herbdcea y arbustiva con una altura no mayor a 1.5 m. Este tipo de
incendios deterioran gravemente la regeneracién natural. Un ejemplo de ello puede observarse
en la figura 44,
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Una vez que se ha generado una ignicién provocando un incendio forestal, su propagacion
depende de las caracteristicas propias del sitio, tales como tipo de material combustible,
pendiente del terreno, velocidad y direccién del viento, temperatura y precipitacion pluvial

Durante un incendio forestal ocurren diferentes procesos de combustién que para su estudio se
dividen en tres etapas:

. Precalentamiento. Inicia cuando el material combustible se localiza cerca de una
fuente de calor; esta puede ser una llama, ceniza o la propia incidencia del sol. El
calor generado consume la humedad del material combustible. En esta etapa se
generan temperaturas entre 100 y 200°C, ademdés de la presencia de algunos
hidrocarburos gaseosos sin presencia de llamas

. Combustién de gases. Inicia cuando la temperatura oscila entre 300 y 400°C, se
caracteriza por la presencia de llamas sobre el material combustible, desprendiendo
gases, asi como humo, conformado por anhidrido carbénico y vapor de agua. la
temperatura seguird elevéndose hasta alcanzar un rango entre los 600 y 1000°C.

. Combustién de carbén. Caracterizada por la quema de madera a una alta infensidad
calorifica con poco desprendimiento de humo, se producen cenizas y minerales que
no arden.
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- 56.1- Peligro por incendio forestal

Se refiere a cualquier situacién, proceso o condicién que puede causar fuego o proporcionar una
fuente de combustible lista para aumentar la extensién o la intensidad del fuego y que plantea
una amenaza a la vida o al ambiente (National Fire Protection Asociation, 1997).

En la mayoria de los fenémenos pueden distinguirse dos medidas, una de magnitud y ofra de
intensidad. La magnitud es una medida del tamafio del fenémeno, de su potencial destructivo y
de la energia que libera. La intensidad es una medida de la fuerza con gue se manifiesta el
fenémeno en un sitio dado. Por ello un fenémeno tiene una sola magnitud, pero tantas intensidades
como son los sitios en que interese determinar sus efectos (CENAPRED, 2014),

El Peligro por incendio forestal es la probabilidad de ocurrencia de un incendio con una magnitud
y cierta intensidad, que ocurre en un periodo dado y que esté relacionado con las caracteristicas
del entorno fisiografico y socioeconémico de una regién especifica.

562- Vulnerabilidad por incendio forestal

Se define como la susceptibilidad o propensién de los sistemas expuestos a ser afectados o
dafiados por el efecto de un incendio forestal; es decir, el grado de pérdidas esperadas

La Exposicién o Grado de Exposicion del sistema se refiere a la cantidad de personas, bienes y
sistemas que se encuentran en el sitio y que son factibles de ser dafiados Considerado como el
érea de vegetacién, cultivos, infraestructura, el nimero de personas o especies animales que se
encuentren en un sitio especifico y que son factibles de sufrir dafio por un incendio forestal

56.3- Riesgo por incendio forestal

Es la pérdida probable debida a un incendic forestal y que puede ser calculada por el valor
directo o indirecto de los recursos forestales, agricolas y ganaderos entre ofros, que se pierden

debido a la intensidad del fuego.

En el andlisis de peligro y riesge por- incendios forestales, se puede considerar a la vegetacion
como una variable implicita en la vulnerabilidad y en la determinacién del nivel de peligro. Por
ejemplo, una mayor densidad de vegetacién aumenta la posibilidad de afectacién del sistemo
expuesto [vulnerabilidad) y adicionalmente el nivel de peligro se determina entre otras cosas por
la carge de material combustible, de ahi que la vegetacién cumpla un doble rol en el estudio del
fenémeno.

Para determinar la temporalidad de los incendios forestales, es necesario contar no sélo con
registros meteorolégicos y de incendios recientes, sine también los patrones histéricos presentes
antes de la influencia del manejo de los ecosistemas y de otras actividades humanas (Villers,

2004)
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En este sentido, no existen estadisticas oficiales que indiquen la frecuencia, magnitud y/o extensién
de los incendios forestales en el territorio municipal. Sin embargo, como menciona Villers (2004,
a partir de las caracteristicas de manejo agropecuario y del clima local, es posible deducir que
la mayor parte de los incendios forestales se presenten entre los meses de marzo, abril y mayo;
asi como en los meses de julio - agosto en el periodo de sequia intraestival.

Los incendios en la zona de Paraiso son frecuentes en la temporada de seca y en la canicula ya
que es cuando mayor cantidad de material combustible se acumula en la naturaleza. Esta situacién
se magnifica especialmente en las zonas rurales donde se quema basura y se limpian lo potreros
de maleza.

Figura 45- Mapa de riesgos por incendios

Una costumbre muy extendida, es la quema de pastizales para control de malezas y basura para
como mecanismo de manejo de los residuos sélidos municipales. Sin embargo, si estas no se
controlan adecuadamente pueden ocasionar algin tipo de siniestro en la poblacion.

Otro problema relacionado a este tipo de actividad es la generacién de gases de efecto
invernadero y el calentamiento de la atmésfera como resultado de la combustion generada. Esto
ademds ocasiona la pérdida de innumerables especies de fauna silvestre que quedan atrapadas

por el fuego.
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- De esta forma, algunos de los lugares que se identificaron como fuentes potencicles de incendios

no forestales para el municipio de Centro son las siguientes: gasolineras, bodegas y almacenes,
centros comerciales lincluyendo supermercados| y cines. La ubicacién de cada uno de ellos se
encuentro sefialada en el mapa correspondiente, donde puede consultarse con mayor detalle.

57 - Explosiones

Una explosién es una liberacién répida y concentrada de energia acumulada que genera una
onda de presién. Esta se desplaza répidamente alejéndose de la fuente, a la par que va disipando
la energia acumulade. Las explosiones pueden ser de dos tipos: deflagraciones o detonaciones.

Caracteristicas que influyen en el escape de una fuga de gas.

al La velocidad y direccién de la sustancia inflamable en el punto de la fuge
b) La facilidad de difusién de la sustancia inflomable en la atmésfera existente
c) La diferencia de densidades entre la sustancia inflamable y el aire

d) La existencia de obstaculos préximos al punto de fuga

La dimensién de una nube de gas inflamable esté determinada por lo tasa de escape y por su
dispersién en el aire. Para una fuente de escape dada, la tasa de escape aumenta con la
velocidad del aire. La velocidad de escape depende también de la presién y de la geometria de
la fuente de escape.

Se consideran sustoncias inflamables aquellas capaces de formar atmésferas explosivas en las
condiciones de operacién previsibles. El producto inflamable que tiene més riesgo de generar
atmésferas explosivas es, considerando sus caracteristicas y zonas de utilizacion, el gas
combustible (gas naturall.

Por regla general, y segun lo establecido en las directrices bésicas para el transporte, almacenaije
y utilizacién del gos natural, los accidentes mayores en las industrias del gas pueden producir tres
tipos de fenémenos: )

. De tipo mecdanico, como ondas de presién y proyectiles, ambos relacionados con las
explosiones:

5 De tipo térmico, como incendios y radiaciones térmicas;

. De tipo quimico, como fuga o salidas descontroladas de gas a la atmésfera o al medio

ambiente, acompafado de inflamacién (fuego) de la mezcla conformada.
A continuacién, se expone brevemente las consecuencias para las personas e instalaciones que

encierra cada uno de estos fenémenos; lo que se llama el estudio de la vulnerabilidad de personas
e instalaciones.
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L 57.1- Vulnerabllidad a las explosiones

En caso de ocurrir una explosidn, 2qué efectos podria causar sobre las personas, las instalaciones
y el medio ambiente?

Una explosién se produce cuando se libera una gran cantidad de energia en un espacio de
tiempo muy corto.

. En la explosion fisica, la energia necesaria para que se produzca, procede de un
fenémeno fisico.
# La explosién quimica, es la energia que procede de una reaccién quimica y no es

necesario que esté confinada.

El caso tipico de una explosién fisica es la liberacion subita de la energia presente en un gas
comprimido. Es necesario que la sustancia se encuentre en un recipiente hermético. Ejemplo: En
un gasoducto, en una instalacién fijia que transporta gas a alta presién, en un cilindro paro
almacenaie, entre ofros.

En cambio, para las explosiones quimicas se requiere de un punto de energia que inicia lo
reaccion. Este por lo general es un punto caliente que hace contacto con una nube de gas
producto de una pérdida.

Las consecuencias inmediatas de una explosién son, por un lado, la generacién de ondas de
presion que crean compresiones y expansiones alternativas del aire y, por otro lado, la formacién
de objetos acelerados que actian como proyectiles A veces las explosiones pueden ir
acompafiadas de fenémenos de fipo térmico segin sus caracteristicas, por ejemplo, las
explosiones fisicas pueden originarse por un incendio

Dafios producidos por una explosién Pueden derivar de dos efectos; por ondas de presion, por
proyectiles y por fenémenos térmicos.

a. Por las ondas de presién
Sobre las instalaciones, segin la presién que se origine, puede ocasionar desde la rotura de
cristales hasta la destruccion de equipos, instalaciones y edificios. Ademds, se producirian
fragmentos de diferentes tamafios que resultan violentamente expulsados y actuarén como
proyectiles.

Sobre las personas, las ondas de presién van a afectar principalmente a los érganos que
contienen aire en su interior, como los pulmones, el estémago o el oido medio entre otros. Asi. el

dafio puede variar desde una ruptura timpdnica haste la muerte por hemorragia pulmonar.

También puede producir el desplazamiento de las personas afectadas, proyecténdolas contra
otros objetos fijos o moviles, produciéndose de esta manera traumatismos multiples. La
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- vulnerabilidad de las personas va a ser mucho mayor en el interior de los edificios que en el

exterior.

b. Por los proyectiles
Estos se pueden originar directamente en el foco de la explosién o bien ol actuar las ondas de
presion sobre las instalaciones y edificios. Segiin el tamafio, peso, forma, velocidad y punto de
impacto, el dafio producido por un proyectil sobre una persona va a ser desde una lesién leve

hasta la muerte instanténea.

De esta manera, de las lesiones producidas sobre las personas se pueden distinguir:

. Lesién primaria (producida directomente por la onda de presién).
. Lesién secundaria [producida por los proyectiles generados)
. Lesién terciaria (producida por el desplazamiento de los afectados, golpedndose asf

contra otros objetos).
c. Por la temperatura

Las radiaciones térmicas van a tener un efecto sobre las instalaciones, debilitando las estructuras
de estas [principalmente por accién directa de la llama) afectando, en consecuencia, la resistencia
mecanica de los mismos, pudiendo provocar derrumbamientos, por lo que aumentarian csf los
dafios sobre las personas. El tipo de material también puede favorecer la expansién de las llamas.

En las personas: El principal efecto de los fenémenos de tipo térmico sobre las personas seré lo
produccién de quemaduras de distinta consideracién segin sus caracteristicas, y en ciertos casos
de cardcter grave o fatal El hecho de que un accidente localizado pueda provocar ofros
accidentes en instalaciones contiguas se denomina “efecto dominé”, el cual es muy importante
tener en cuenta a la hora de planificar la actuacién ante un accidente mayor en una zona
industrial 0 en una zona urbana.
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Figura 48- Mapa de riesgo de explosién por fuentes fijas

572- Fuentes de amenazas por fenémencs antrépicos

Una liberacién a la atmésfera de las sustancias transportadas a través de ductos puede poner en
peligro a las personas que vivan o se encuentren préximas al lugar de la fuga. El grado de peligro
se encuentra en funcién de las caracteristicas de las sustancias transportadas, del digmetro de la
tuberia, de la presién a que se encuentran en el interior de la tuberia y de las condiciones en que
sean liberadas.

El gas natural, por ejemplo, puede crear una nube inflamable al mezclarse con el aire que al
incendiarse puede provocar una explosién. Otros como el propano, butano, gas licuado de
petréleo y otros productoes se transportan en forma liquida, por lo cual de suceder una fugo pue-
den evaporarse répidamente y formar una mezclo altamente inflamable y explosiva; esta mezcla
puede formar una nube y desplazarse a distancics considerables en la direccién del viento, antes
de su posible ignicién.

En la entidad no se cuenta con registros oficiales de siniestros ocurridos. Sin embargo, por fuentes
periodisticas se conocen por lo menos, tres eventos de explosién por fuga de gas. En el municipio,
tampoco existe registro alguno de incidentes de esta naturaleza a pesar de que por el territorio
transitan varios ductos de la industria petrolera.
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s En este sentido cabe seficlar que para efectos de este trabaijo se sefiala la trayectoria y longitud
de los derechos de via correspondientes sin que se conozca el material que transportan, la
presion y el diégmetro del ducto.

Es indispensable que se solicite por vias oficiales a la empresa parcestatal Petréleos Mexicanos
la siguiente informacion: tipo y caracteristicas de la instalacién, mapa de distribucién o red de
ubicacién de los ductos, profundidad a la que se encuentran las lineas, estado fisico de la red de
distribucién, material transportado, estado fisico de la sustancia, presion de operacion,
temperatura e historial oficial de accidentes.

La informacién anterior es fundamental para contar con una base de datos elemental que debe
alimentarse constantemente para mantenerla actualizada, ya que a partir de la misma podran
tomarse decisiones y disefiarse planes de respuesta rapidos, acertados y oportunos en caso de
que se presente alguna contingencia de este tipo.

De los datos que lograron obtenerse por evidencias fisicas de campo, se sabe que existe un gran
nimero de ductos que alimentan la base de operaciones del puerto de Dos Bocas que es una de
las terminales por donde se importa y exporta crudo y sus derivados.

Otro dato muy importante que también se desconoce, es la profundidad a la que se encuentran
colocadas estas instalaciones, motivo por el cual no puede calcularse entre ofros, el impacto que
puede llegar a producirse debido a las excavaciones superficiales que en su momento pudiesen
realizar los habitantes que se encuentran asentados irregularmente en los derechos de paso

Es importante sefialar que, conforme a la legislacién vigente en el estado de Tabasco, en un drea
de 200 m a cada lado de instalaciones de este tipo, no debe establecerse ningin asentamiento
humano, ni sitio de reunién como templos, estadios, escuelas, etc. Por lo que en estas zonas donde
existe este tipo de infraestructura solo se permiten oficialmente actividades de bajo impacio y
que no perforan el subsuelo. Desafortunadamente, si no se cuenta con la informacion de la
ubicacién exacta de estas lineas, no puede regularse la actividad

Una fuente de amenaza adicional por explosién resulta de los depdsitos de gas y combustible
que se almacenan en la terminal -maritima de Dos Bocas En ella ademés existen varios
quemadores de gas que generar emisiones contaminantes a la atmosfera.

Otra posible fuente de explosiones resulta los expendios de gasolina, aunque estos tienen
mecanismos de sequridad para el control de emisicnes, es posible, aunque poco probable que se
presente una situacién de explosién en cualquiera de las estaciones de servicio distribuidas en el
municipio. Las ubicaciones geograficas de cada una de ellas se encuentran sefialadas en el mapa
correspondiente.

A esto es conveniente agregar ahora los expendios de etanol derivado de la cafia. Este es un bio

combustible que se esta comercializando por garrafas y que se almacena sin algin tipo de
normativa en los expendios sefialados.
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No se tiene algin registro en el municipio de presencia de polvorines

Otras fuentes de explosion pueden ser las baterias de separacion y las estaciones de bombeo
que se situan en la trayectoria de los ductos.

Algunas explosiones que fambién pueden producirse en el municipio estén vinculadas a las
subestaciones de la Comisién Federal de Electricidad, aunque estas son de menor intensidad. En
férminos generales estas explosiones estén relacionadas con la falla de equipos eléctricos, por lo
que la explosién es mas auditiva que expansiva ya que no hay gran desplazamiento de gases.
Finalmente, en el tema de las explosiones, existen varios kilémetros de carreteras que cruzan el
municipio y que funcionan como una suerte de libramiento para el tréfico que va de Cardenas o
Centla. Este trayecto cruza por la cabecera municipal y o través de esta via circulan diferentes
cargueros que transportan gasolina, diésel y gas, asi como otros productos no identificados que
pueden ser de gran riesgo para la poblacién.

Una segunda fuente de amenaza son los transportes de gas para el reparto a domicilio. Estos
fransiton en dos medalidades. El primero y mas comun es el gas embotellado en cilindros de 20,
30y 40 kg que se reparte por todo el municipio. Una segunda opcién es el reparto mediante
vehiculos pipa que atienden a comercios, panaderias, tortillerias y domicilios particulares.

Estos vehiculos son de baja capacidad (10 mil litros en promedio) y por lo general guardan un
alto nivel de seguridad. Sin embargo, eso no les exime de presentar clgin siniestro como el
registrado en 2011 en la ciudad de Villahermosa. En efecto, una explosion de gas en este tipo
de fransportes se da a finales del mes de diciembre del afic 2011, cuando una camioneta de
fres toneladas repartidora de gas LP propiedad de la empresa SoniGas, que iba cargada con 5
mil 500 litros de gas LP (licuade puro), se incendié por una falla del sistema elécirico y termind
explotando en la entrada de la ciudad
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= Capitulo 6- Estudios, obras y acciones propuestos

6.1 Estudios

De acuerdo a los resultados del andlisis realizado, es necesario redlizar diferentes estudios y
proyectos en el municipio para disminuir el riesgo y evitar la construccién de nuevos asentamientos
humanos en zonas de riesgo.

6.1.1- Estudio para la conformacién de una zona metropolitana

El andlisis de la distribucién de los asentamientos humanos revelé que existe en la préctica un
fenémeno de conurbacién entre los municipios de Paraiso y Comalcalco lo que sustenta la
necesidod de establecer mecanismos de colaboracién en la planeacién del uso del suelo de
ambos municipios. Esta necesidad, se vuelve incluso més importante ahora que existen proyectos
como la creacién de una zona econémica especial, el establecimiento de una refineria y ofros
mds que se espera surjan con la reactivacion de lo actividad petrolera en los préximos afios.

6.1.2- Ordenamiento Ecolégico territorial del municipio

Dentro de los estudios que se requieren de forma urgente en el municipio se encuentra el
programa de ordenamiento ecolégico territorial que permitird conjugar los intereses entre la
conservacién de los recursos naturales y el desarrollo local y regional  Este es el junto con el
Atlas de Riesgos el primer escalén en la definicién de éreas seguras para el asentamiento de
actividades econémicas y centros de poblacion seguros y sustentables.

6.1.3- Programa de Desarrollo Urbano de Paralso y sus centros metropolitanos.

Una vez definidas las éreas para las actividades econémicas, los asentamientos humanos y la
conservacién de recursos naturales el siguiente paso es elaborar un programa de desarrollo
urbano que permita normar el uso del suelo en funcién de sus caracteristicas de riesgo y de
acuerdo a las necesidades del municipio en materia de vivienda, zonas industricles, dreas de
conservacién y esparcimiento, turismo, etc.

Este programa incorpora los resultados del Atlas y del programa de ordenamiento en un solo
instfrumento para la gestién municipal del uso del suelo.
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- 6.14- Estudios de Mecdnica de Suelos para la zonificacién

Es importante resaltar la necesidad de elaborar algunos estudios de mecdnica de suelos para
fortalecer la zonificacién de usos de suelo que planteard el Programa de Desarrollo Urbano. A
través de este estudio se definiré con claridad las caracteristicas constructivas de las viviendas y
edificios conforme a la naturaleza de los suelos y sus propiedades.

6.1.5- Reglamento de usos del suelo y construccién del municipio de Paralso

Finalmente, este instrumento sintetizard en una normativa clara los diferentes aspectos técnicos y
legales de los diferentes estudios sefialados anteriormente con lo que se tendrd una estructura
juridica sélida para dirigir los esfuerzos del municipio en pro de la seguridad y del desarrollo
sustentable del municipio

6.2- Obra publica propuesta

6.2.1- Drenaje pluvial y sanitario

Uno de los problemas mas importantes a resolver en las zonas urbanas del municipio para
disminuir el riesgo por anegamiento ocasionado por lluvias extremas es la construccién de un
drenaije pluvial independiente del sanitario. En efecto, como casi todas las localidades de Tabasco
el crecimiento explosivo de la poblacién en los dltimos afios ha tomado desprevenido a las
autoridades Esta situacién ha ocasionado un crecimiento desordenado de los asentamientos
humanos y un fuerte déficit en la prestacién de servicios municipales. Uno de ellos es el drenaje
pluvial y sanitario, lo que ha sido un factor importante en el impacto de las inundaciones y
anegamiento del municipio.

De esta manera, en los asentamientos irregulares tradicionalmente se da primero la lotificacion y
la construccién de viviendas antes que la entrada de los servicios. De ahi que cuando ya se
encuentra la gente viviendo en esas dreas se da una demanda al municipio que ante la falta de
programacién y recursos tiende a construir un clrenc;e conjunto que con las intensas
precipitaciones de lo region tiende a co|opsor quedando bfcqueodo Yy desbordando su
capacidad. Lo que por lo regular concluye en el anegomiento de las zonas més bajas de las
zonas urbanizadas

Otro problema vinculado al drenaje son los parametros utilizados en el céleule de la capacidad
de drenaje que para Tabasco y Paraiso deberian ser un poco mds exigentes para soportar las

grandes lluvias que se presentan en el municipio.

Finalmente, se presenta un problema de manejo y gestién de los residuos sélidos municipales, ya
- que el arrastre de residuos sélidos domésticos esta vinculado en la gran mayoeria de las veces
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con el congestionamiento de las bocas de tormenta. Estas se ven obstruidas por el arrastre de la
lluvia y generan un congestionamiento que culmina con el anegamiento o inundacién de algunas
areas.

Por lo que se sugiere el disefio de un sistema de drenaje pluvial independiente por completo del
drenaje sanitario para facilitar el manejo, disminuir los riesgos y limitar la contaminacién de aguas
por efectos de las aguas servidas.

Ademas, se sugiere implementar un programa de gestién de los residuos sélidos domésticos del
municipio que contemple la separacién de residuos para su mejor tratamiento.

En este nuevo esquema de drenaije se requiere un colector perimetral que impida la entrada de
aguas negras al cauce del rio Seco para que el proceso de remediacién no se vea afectado.

6.2.2- Substitucién de puentes

Una de las funciones més importantes del rio Seco y en general de los cuerpos de agua del
municipio es facilitar el transito del agua colectada por la lluvia con destine al mar. Por lo que
una de las obras y acciones que se deben iniciar lo més pronto posible es la liberacion y
ampliacién del cauce del rio. Eso incluye la remocién y ampliacién del claro de los puentes que
lo cruzan para incrementar el drea de flujo. Esta operacion se puede complementar con el
programa de desarrollo para mejorar la capacidad de vialidades y mejorar el trénsito general
de la zona céntrica del municipic.

6.2.3- Recuperacién de rfo
Uno de los proyectos mas importantes a desarrollar y ejecutar en un corto plazo deberd ser la
recuperacién ecolégica del rio. Esta accién tiene dos fundamentos a saber. El primero de ellos el
saneamiento para recuperar su capacidad hidréulica y la segunda de ellas para disminuir el

riesgo ante la presencia de enfermedades por la contaminacién o el desarrollo de vectores como
mosquitos, moscas y roedores.

6.3- Acciones propuestas

6.3.1- Fortalecimiento de la Unidad Municipal de Proteccién Civil

Uno de los elementos de mayor importancia para la gestién del riesgo municipal es el
fortalecimiento de la UMPC. Esta requiere de equipo, capacitacién y personal especializado.
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= Equipamiento: la UMPC cuenta con algunos equipos especializados que requieren un presupuesto
asignado para mantenimiento y operacién. Igual se requiere le adquisicién de equipo de oficina
y servicios de telecomunicaciones para el acceso a internet, software especializado entre otras
COsas.

Para su personal, es importante contar con un programa de capacitaciéon que permita la
actualizacién profesional y continua en diferentes materias de atencién y gestion del riesgo.

Sin embargo, quizd lo mas importante a superar en la UMPC a corto plazo es la construccién de
bases de informacién de diferentes éreas como el inventario de sustancias peligrosas en el
municipio, la georreferenciacién de fuentes de contaminacién, almacenamiento de sustancias
téxicas e inflamables, datos de ductos y productos que transportan entre ofros tantos que hacen
mucha falta.

Ademds de un sistema de inspecciones periédicas aleatorias para vigilar que las instituciones y
particulares cumplan con las normativas vigentes en materia de proteccién civil y seguridad de
la poblacién.

6.32- Desarrollo de capacidades de resiliencia por parte de la poblacién civil

Es muy importante desarrollar un programa de capacitacién dirigido a la poblacién civil para la
concientizacién de los diferentes riesgos a los que estan expuestos, asi como a su manejo en caso
de emergencia.

Este programa puede aplicarse en escuelas e instituciones publicas y privadas, asi como en
algunas éreas especificas del municipio de acuerdo a la zonificacion de riesgos y amenazas
realizados en el presente trabajo.

6.3.3- Reordenamiento de los espacios urbanos del municipio

Otro programa que debe desarrollarse y que debe derivarse del programa de desarrollo urbano
del municipio es un programa de reordenamiento de los espacios publicos para sefialar dreas de
concentracion de la poblacién en caso de emergencia, zonas de riesgo y zonas de reubicacion.
Es necesario trabaijar en rutas de evacuacién para las diferentes amenazas de cada localidad,
asegurando el libre trénsito en caso de emergencia.

Las condiciones del municipio son complicadas porque las areas de inundacién limitan los espacios

de crecimiento, pero el nimero de habitantes es ain bajo por lo que es posible mejorar las
condiciones mediante un programa de densificacién del uso del suelo.
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. 6.34- Densificacién de la vivienda

Es necesario densificar algunas areas de asentamientos humanos seguras para poder trasladar
comunidades que se encuentran en zonas de riesgo. Un programa de densificacion de vivienda
que suria del andlisis de un programa de desarrollo urbano seria el elemento ideal para proteger
a la poblacién y disminuir los costos en la gestién de los servicios municipales.

6.3.5- Reubicacién de localidades

Es necesario realizar estudios de Costo Benelicio para validar programas de reubicacion de la
poblacién en varias comunidades del municipio que se encuentran en condiciones de riesgo casi
anual como es el caso de los habitantes de Chiltepec y Aquiles Serdén entre ofras.

£y A\ c | 4 !
Figura 50- Viviendas en Aquiles Serddn que requieren de reubicacién
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Capitulo 7- Recomendaciones Generales

En este Atlas, se incorpora informacién sobre diversas fuentes de peligro tanto naturales como
antrépicas en el territorio municipal, que proveen de elementos sélidos a la administracién
municipal para fundamentar la toma de decisiones en la planeacién del uso del suelo del
municipio. No obstante, los administraderes municipales enfrentan un gron reto, ya que es
imprescindible el desarrollo de mecanismos que logren articular los resultados presentados en el
nuevo Atlas y su traduccién en una aplicacién directa a la normativa diaria del municipio.

En este sentido, es necesario desarrollar los instrumentos legales necesarios en el uso del territorio,
asi como crear otros que fomenten el desarrollo y modernizacién del municipio de acuerdo a sus
caracteristicas particulares y a las demandas nacionales e internacionales en materia de gestion
del riesgo y seguridad de su poblacién y bienes.

De este modo, la tarea més importante a partir de la informacién generada para el del Atlas de
Riesgos del municipio, sera la aplicacién de dichos resultados a través de normativas claras y
precisas que permitan disminuir el riesgo en el territorio municipal.

Cabe sefalar que en este instrumento se plantean las estrategias, programas y acciones basicos
a realizar en un corto y mediano plazo, pero cada una de ellas requiere por si misma un estudio
complementario para profundizar en sus alcances y obtener los mejores resultados pera el
municipio y su poblacién

El ordenamiento territerial, asi como el Programa de Desarrollo Municipal son los instrumentos
que deberdn proveer a partir de la infermacion generada por el Ordenamiento Ecolégico y el
Atlas de Riesgos, las estrategias, programas y acciones a seguir para lograr el desarrollo
arménico, moderno, funcional y seguro del municipio de Paraiso.

No obstante, lo antes indicado, como un aporte adicional de este instrumento a continuacion se
enfatizan algunos puntos y se plantean algunas recomendaciones generales que pueden
contribuir al logro de la Gestién Integral de Riesgos municipal:

7.1- Funciones bdsicas de la Unidad de Proteccién Civil Municipal
(UPCM).

La Unidad de Proteccion Civil Municipal, tendré dentro de sus funciones basicas la de dictar los
lineamientos generales en materia de proteccion civil para inducir y fomentar que el principio de
la Gestién Integral de Riesgos y la Continvidad de Operaciones, sea un valor de politica publica
y una tarea transversal para que con ello se redlicen acciones de orden preventivo, con especial
énfasis en aquellas que tienen relacién directa con la salud, la educacién, el ordenamiento
territorial, la planeacién urbano-regional, la conservacién y empleo de los recursos naturales, la
gobernabilidad vy lo seguridad. Deberd vigilar, mediante las dependencios y entidades
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N competentes y conforme a las disposiciones legales aplicables, que no se autoricen centros de
poblacién en zonas de riesgo y, de ser el caso, se notifique a las autoridades competentes para
gue proceda a su desalojo, asi como al deslinde de las responsabilidades en las que incurren por
la omision y complacencia ante dichas irregularidades.

Deberd elaborar y actualizar los Programas Especicles de Proteccién Civil, que son el
instrumento de planeacién y operacion que se implementa con la participacién corresponsable
de diversas dependencias e instituciones, ante un peligro o riesgo especifico derivado de un
agente perturbador en un drea o regién determinada, que involucran a grupos de poblacién
especificos y vulnerables, y que por las caracteristicas previsibles de los mismos, permiten un
tiempo adecuado de planeacién, con base en las etapas consideradas en la Gestién Integral de
Riesgos.

Conforme a las disposiciones del articulo 75 de la Ley General de Proteccién Civil, son facultades
de la UPCM aplicar las siguientes medidas de seguridad: identificacién y delimitacion de lugares
o zonas de riesgo; control de rutas de evacuacién y acceso a las zonas afectadas; acciones
preventivas para la movilizacién precautoria de la poblacién y su instalacién y atencién en
refugios temporales; coordinacién de los servicios asistenciales; el aislamiento temporal, parcial o
total del drea aftectada; la suspensién de trabajos, actividades y servicios, y las demés que en
materia de proteccién civil determinen las disposiciones reglamentarias y la legislacién local
correspondiente, tendientes a evitar que se generen o sigan causando dafios.

En el caso de asentamientos humanos ya establecidos en zonas de alto riesgo, es facultad de la
UPCM proponer con base en estudios de riesgos especificos, la realizacién de los obras de
infraestructura que sean necesarias para mitigar el riesgo a que estén expuestas o, de ser el caso,
formular un plan a fin de determinar cudles de ellos deben ser reubicados, proponiendo
mecanismos financieros que permitan esta accién.

Para cumplir cabalmente con las funciones expresadas previomente es necesario trabajar en
varios sentidos en la recrientacion del ejercicio de la proteccién civil en el municipio. Para esto
se propone incorporar una visién administrativa orientada a la Gestién Integral del Riesgo, por
lo que las medidas que a continuacién se presentan se plantean en tres grandes ejes de accién:
estructura administrativa; calidad en-el servicio y continvidad en su funcionamiento; y difusion y
cultura de la proteccién civil,

7 2-Estructura administrativa

Se propone inicialmente una estructura administrativa sencilla con tres niveles jerdrquicos que van
el paso del tiempo y la evaluacion de su funcionamiento. Esto quiere decir que debera disefiarse
un sistema de control y evaluacién de la Unidad de Proteccion Civil Municipal que permita
conocer de manera puntual su efectividad en las diferentes lineas de accién de su competencia.

En el primer nivel se encuentra la Direccién General que tendré como responsabilidad mantener
la operacién y funcionamiento de la Unidad, gestionar recursos y articular las actividades con los
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R diferentes émbitos gubernamentales y civiles Igualmente, el tituler de la unidad fungird como
Coordinador General del Sistema de Proteccién Civil Municipal, mecanismo que servird para
articular la actuacién de las diferentes entidades municipales con las del orden federal y estatal
en caso de emergencia.

La direccién serd responsable de presentar el Programa Municipal de Proteccion Civil en un
plazo méximo de tres meses contados a partir del inicio del trienio. Dicho programa deberd
dlinearse en lo posible al Programa Nacional y Estatal correspondiente sin dejar de lado las
caracteristicas especificas de municipio. De esta manera, formard parte sustantiva de la estructura
del Plan de Desarrollo Municipal en vigencia y seré fundamental para gestionar los recursos
necesarios del presupuesto municipal para fomentar la capacitacién, equipamiento y tecnificacion

de la UPCM

Justamente en este tema, es conveniente sefialar que actualmente se ha destinado el 1% del
presupuesto anual para la operacion de la UMPC. Sin embargo, esta inversién no es suficiente
aun, por lo que se recomienda incrementar esta partida en un corto plazo para mejorar las
condiciones de operacion y seguridad del personal.

Para la atencién a emergencias puede establecerse un fondo especifico que podrd ser integrado
por recursos municipales y privados derivados de la gestion de la UPCM Dichos fondos deberén
ser administrados por un fideicomiso y solo deben ser utilizados para los gastos de operacién en
la emergencia.

Conforme a lo estipulado en los articulos 89 y 90 de la Ley General de Proteccién Civil, la
administracién municipal deberd hacer patente que la Unidad de Proteccion Civil Municipal es
la Unica autoridad con competencia y facultad para autorizar la utilizacién de una extension
territorial en términos de la amenoza y del riesgo esperado en el érea de interés. Es importante
destacar que todas aquellas medidas de mitigacién o adaptacién sugeridas por los particulares
y autorizadas por la UPCM para el futuro uso del suelo deberdn contar con un estudio sustentado
técnica y cientificamente, considerando ademas que las medidas de mitigacién no afecten a ofras
personas o dreas.

Es importante sefialor en este sentido que la autorizacién de permisos de uso del suelo o de
utilizacién por parte de servidores publicos de cualquiera de los tres 6rdenes de gobierno, que
no cuenten con la aprobacién correspondiente, debe considerarse una conducta grave, le cual
se debe sancionar de acuerdo con la ley de Responsabilidad de los Servidores Publicos
respectiva, ademds de constituir un hecho delictivo en los términos de esta ley y de las demas
disposiciones legales aplicables.

En un segundo escafio se encuentran la Direccién de Normatividad, la Direccién Operativa y la
Direccién de Registro y seguimiento, las cuales se explican a continuacidn.

La Direccién de Normatividad tendré a su cargo dos Greas o departamentos que le permitan por
un lado generar informacién detallada de un fenémeno en particular o de un érea especifica
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N mediante estudios puntuales que le permitan ir mejorando la informacién disponible y ampliando

la escala de detalle de esta Esta situacién permitird a la UPCM contar con insumos adecuados

para la actualizacion de la base de datos del Atlas como herramienta bésica en la administracion

integral del riesgo.

&) -1 -~ "
= RrRegistro y
Operativa Normativa ? !

Seguimiento

Inspeccio
vigilancia

Figura 51- Organigrama propuesto para la UPCM

Dentro de los estudios que actualmente son fundamentales de realizar se encuentra el proyecto
de drenaije pluvial y sanitario para el municipio ademas de la identificacion del drenaje urbano
actual en sus dos modalidades laguas residuales y pluviales), detallando el trazo, material,
digmetros, capacidad de bombeo, detalles de bocas de tormenta, pozos y demds que permitan
construir un modelo para la simulacién de escenarios de anegamiento mas puntuales.

Por otro lado, se sugiere instalar un mayor nimero de estaciones de monitoreo que provean
informacién detallada, para lo cual deben contar al menos con variables climdticas como
velocidad y direccién del viento, precipitacion pluvial, temperatura y humedad relativa por
microcuenca urbana para identificar dreas con microclima.

Es necesario una evaluacién anual de cambio de uso del suelo en el ambito urbano y rural para
identificar éreas de construccién fuera de la normatividad. Esto ademdés permitira al gobierno
municipal identificar zonas de riesgo que se estén ufilizando sin las autorizaciones y
consideraciones debidas

También es necesario realizar estudios puntuales de riesgo de fuentes especificas como rellenos
sanitarios, depdsitos de combustible y productos quimicos, almacenes de pintura, transito de
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materiales peligrosos, entre otros para generar protocolos de actuacién especificos ante un
eventual desastre. En el caso particular de PEMEX, es urgente conocer la distribucién y ubicacién
exacta de ductos en redes primarias y secundarias, capacidad de los ductos, tipo de material que
fransportan, presion a la que vigjan los productos transportados, profundidad a la que se
encuentran instalados, material del que estén constituidos los ductos, tiempo de instalacion y
estimado de vida, programas de mantenimiento a ductos; ubicacién de baterias y pozos, estado
actual de los mismos, entre otros

Con la informacién antes descrita, asi como la incorporacién a la base de datos de los incidentes
ocurridos por diversos agentes perturbadores tanto de fenémenos naturales como antrépicos, la
actualizacién permanente del Atlas de Riesgos Municipal podrd generar informacién
actualizada, pertinente y cada vez con mayor exactitud acerca de los peligros y riesgos que
pueden afectar al territorio, la poblacién y sus bienes. De esta manera podré constituirse como
la herramienta principal de la Gestién Integral de Riesgo para el municipio.

Por ofra parte, el departamento de normatividad deberé con la informacién disponible evaluar
las solicitudes de uso del suelo desde el punto de vista del riesgo y que las medidas de mitigacién
propuestas sean adecuadas y no franstieran el peligro a ofras areas.

Esta informacién permitiré mejorar el marco normativo de uso del suelo desde el punto de vista
de la Gestién Integral del Riesgo, mediante la publicacién y modificacién de reglamentos
especificos de construccién y uso del suelo que eviten o en su defecto mitiguen las posibles
consecuencias de algun tipo de fenémeno en particular.

Un segundo departamento de la Direccién de Normatividad deberd ser el de Inspeccion y
Vigilancia, este deberd realizar actividades rutinarias de inspeccién para evitar se infrinjan los
lineamientos vigentes y verificar que se cumplan las normas y recomendaciones realizadas por

parte de la UPCM.

Es importante proponer el desarrollo de un mecanisme de aseguramiento en la construccién de
Greas habitacionales para lograr la incorporacion de estas al esquema administrativo municipal

Asimismo, a este departamento le corresponderd evaluar y en su caso autorizar los diferentes
proyectos de uso del suelo que presenten los particulares. Este tramite podrd ser atendido por
ventanilla tnica o directamente por la UPCM Es importante resaltar que la informacién que
presentan los particulares en temas como mecdnica de suelos, topografia, batimetria, hidrologia,
drenaje, efcétera, deben ser organizados metédicamente y utilizados para enriquecer la
informacién basica municipal, lo que permitira optimizar la calidad de los servicios administrativos.

Es imposible para la UPCM contar con personal y éreas mas especificas para la normatividad y
vigilancia de los particulares como son quimica, hidraulica, geologio, mecénica de suelos, entre
ofras. Sin embargo, es posible prescindir de estos mediante la instrumentacién de una firma de
corresponsabilidad como en el caso de los Directores Responsables de Obra (DRO).
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Direccién de Registro y Seguimiento. Esta serd la responsable de llevar un conirol de todos
aquellos usos del suelo autorizados con la informacién asociada a los mismos. Por ejemplo, en el
caso de construccién de una nueva estacién de servicio, seria necesario conocer el nimero de
tangues de almacenamiento, la profundidad a la que se desplantaron, el material que contienen,
equipo de seguridad, planes y programas de accioén, etc.

Por su parte el departamento de registro deberd llevar estadisticas puntuales de los siniestros y
sus afectaciones. Por ejemplo, en el caso de un incendio interesan variables como la fecha del
siniestro, la intensidad, el monto de los dafios, causa de este, etcétera Es necesario llevar registros
de vehiculos automotores de transporte de material peligroso; volumen, presién y materiales
transportados por ductos; materiales quimicos almacenados en ferreterias, almacenes,
restaurantes, entre otros, ya que, a mayor conocimiento de las fuentes de peligro, mejor sera la
respuesta por disefiar para el caso de un accidente.

Respecto a los fenomenos hidrometeorolégicos como son lluvias extremas e inundaciones es
necesario detallar las modificaciones que se realizan en los sistemas hidrolégicos superficiales
para evaluar el posible impacte que estas tengan sobre ofros centros de poblacién.

Es importante que la informacién recopilada en campo sea georreferenciada e integrada al
Sistema Municipal de Proteccién Civil mediante fichas técnicas de manera que permitan ir
construyendo con informacién real mejores curvas de vulnerabilidad, montos de riesgo y por
supuesto, salvaguardar con eficiencia a la poblacion y sus bienes. Esta informacién deberd estar
especialmente disponible para el Departamento de Geomética Esta serd un drea transversal
que brinde servicio a todas las éreas de la UPCM. Su funcién seré mantener vigente la cartogratio
con la informacién que se va generando en las dreas de normatividad, registro y seguimiento, asf
como en la operativa. Una buena coordinacién entre esta érea y la Direccién de Catastro
permitiré dar seguimiento a las modificaciones y caracteristicas de la viviende para mejorar las
clasificaciones y con ello los datos calculados del riesgo para los diferentes tipos de fenémenos.
Igualmente, a través del departamento de Geomética es posible construir una plataforma de
Sistemas de Informacién Geogréfica (GIS) que permita pener a disposicién del piblico en general
la informacién necesaria a través de diferentes plataformas como ArcGis online, ArcGis Server,
Bing. Google Earth, entre otras.

Sin embargo, instrumentar este tipo de servicios requiere de personal con conocimientos de
geomdtica, informdtica y sistemas, redes de telecomunicaciones, asi como equipamiento de
cémputo e infraestructura de comunicacién. El mantenimiento de este tipo de servicio puede llegar
a ser complejo por lo que para reducir costos de operacién se sugiere contratarlo con terceros,
que cuenten con los recursos y la experiencia o bien mediante el sector privado con un acverdo
de confidencialidad que permita resguardar el valor de la informacién y la secrecia de esta.

Una plataforma de GIS ademds de informar a la poblacién permite una mayor interaccién entre

dependencias, lo que se traduce en colaboracién directa para la recopilacién de informacion y
reporte de emergencias. La plataforma ademas debe infegrar redes sociales, transferencia de
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- datos, fotografias y georreferencias para enriquecer la informacion del Sistema Municipal de
Proteccién Civil (SMPC), ademas de otras aplicaciones.

Direccién Operativa

Esta ser¢ la que atienda directamente las emergencias. En esta direccién deberé incorporarse
personal alfamente capacitado para atender emergencias y para preparar nuevo personal.
Todos ellos deberdn contar con certificaciones nacionales e internacionales y pertenecer al
Servicio Publico de Carrera con lo que se asegura el mantenimiento del personal copacitade @
través del tiempo. Seré responsabilidad de esta misma direccién coordinar y organizar a los
diferentes grupos de voluntarios de rescate y atencion de emergencias que existen en el
municipio, procurando que permanezcan siempre capacitados y en comunicacion.

En esta direccién el mayor grado de equipamiento deberd estar orientado al rescate y atencién
de emergencias. El uso de drones, lanchas, equipos de comunicacién, vehiculos todo terreno,
ambulancias, entre ofros, deberd ser un obijetivo primordial en la gestién de esta direccién.

Uno de los objetivos primordiales de esta direccién serd contar con los mecanismos de atencién
a emergencias necesarios para salvaguardar la vida de la poblacién afectada por algin siniestro,
lo que requiere de una estrecha coordinacién entre instituciones de salud publica, grupes de
atencién, identificacion de zonas de incidencia y demds que sean indispensables para el buen
funcionamiento del SMPC.

Es importante destacar que la UPCM debe contar con un presupuesto adecuado a la relevancia
de los actividades que debe realizar, considerando que su funcién principal debe consistir en
salvaguardar la vida de la poblacién que pudiera verse afectada por la presencia de algin
agente perturbador sea por fenémeno natural o antropogénico. Este presupuesto debe ser
independiente del fondo de atencién a emergencias, de tal manera que puedan realizarse
inversiones en capacitacion, equipamiento, mantenimiento de equipos, estudios, etc. Existen
algunos mecanismos de financiomiento que pueden ser dtiles para enriquecer la labor de la
UPCM y que al mismo tiempo pueden ayudar a disminuir la carga fiscal a la administracion
municipal, entre ellos se encuentran fondos federales e internacionales a los cuales puede
accederse a través de proyectos.

Calidad en el servicio

Para brindar un servicio de calidad es necesario invertir en la profesionalizacién y continuidad
del personal, asi como en la infraestructura y equipamiento de la unided. La ley General de
Proteccion Civil en sus articulos 46, 47 y 48 sefiala necesaric la profesionalizacion de los
integrantes del Sistema de Proteccién Civil mediante un Servicio Civil de Carrera, lo que
coadyuvard a regular el ingreso, formacién, permanencia, promocién y evaluacion de todos los
miembros. En caso de no existir este tipo de normativas en las actuales disposiciones de la
administracién municipal, serfa pertinente crear el Sistema Civil de Carrera para servidores
publicos responsables de la proteccion civil
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Los planes y programas de proteccién civil municipal deben ser actualizados; de igual manera
deben disefiarse esquemas de transferencia de riesgos, asi como un fondo de proteccién civil
mediante un fideicomiso. Es necesario vincular a la Unidad de Proteccién Civil Municipal con las
diferentes entidades administrativas del Ayuntamiento, particularmente con las de obra publica,
desarrollo, educacion, salud y catastro para mejorar mediante el trabajo conjunto la informacién
dispenible y la eficiencia en la atencién de emergencias.

Difusién y Cultura de la Proteccién Civil

El conocimiento general por parte de la poblacién de los resultados de este documento debe ser
una de las herramientas bdsicas en la tarea de disminuir el riesgo, por lo que se propone la
instrumentacién de una campana permanente de difusion mediante medios impresos, radio,
televisién, internet (donde se incluyan redes sociales) y reuniones de trabajo con los Comités
locales de Proteccién Civil.

De la misma manera, se recomienda estructurar en internet un sitio que maneje la informacién
cartogrética elaborada mediante las plataformas Google Earth o Bing Maps: estructurar en el
website cartogréfico del Atlas de Riesgos un mecanismo de colaboracién entre dependencias
municipales, asi como colaboracién piblica que permita generar reportes de eventos
relacionados con la gestion del riesgo, mismos que posteriormente deberdn ser validados y dados
de alta en el GIS con la mayor cantidad de datos e imdgenes posibles, de tal manera que
disponga de una adecuada documentacién y registro de siniestros.

Es aconsejable reclizar campafias de difusién sobre proteccién civil en el hogar, el trabgijo, la
escuela y la via publico, sobre los distintos tipos de riesgos detectados en el municipio y en éreas
especificas del mismo, sus efectos y formas de actuacién antes, durante y posterior a la
emergencia Estas actividades pueden ser dirigidas a las zonas que tienen alto peligro para los
fenémenos detectados. Asimismo, implementar un sistema de comunicacién que permita dlertar a
la poblacién con oportunidad de la presencia o el impacto de los fenémenos que amenazan al
territorio, la poblacién y sus bienes, en especial a aquellos que se encuentran cerca de zonas de
peligro.

Se propone la estructuracion de protocolos profesionales de actuacion para los diferentes
fenémenos detectados. Estos protocolos deberén incluir la interaccién multi-dependencias
definiendo puntualmente los alcances, actividades y responsabilidades de cada una de los
entidades involucradas

Por ofra parte, es necesario crear el Plan de Desarrollo para la Unidad de Proteccién Civil
Municipal ([UPCM), que deberd incorporar los objetivos y metas a corto mediano y largo plazo
para proveerla con el equipamiento adecuado lvehiculos terrestres, acudticos, aéreos, equipo de
cémputo, etc) y personal profesional capacitado en las diferentes dreas que se requieran. Dentro
de este plan es preciso incorporar al menos tres tipos de unidades operativas: Cuerpo de
Bomberos, Cuerpo de Paramédicos y Rescate, asi como una Unidad de Supervisién municipal. El
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plan debe incluir programas permanentes de capacitacién al personal de la UPCM y un
programa permanente de prevencién de riesgos en asentamientos humanos. Estos instrumentos
deberdn ser publicos y tener amplia difusién entre la poblacion.

Es necesario mejorar el sistema de refugios temporales que se instrumentan a partir de la
presencia de diversos desastres en el municipio. Los establecimientos que puedan funcionar como
refugios deberdn estar perfectamente identificados, asi como sus caracteristicas. La instalacion
de los refugios deberd estar debidamente planificada considerando diversos aspectos como la
determinacién de un drea segura para su ubicacién, capacidad de este, ventilacién adecuada,
que cuente con el equipamiento necesario, entre otros. Se sugiere que estos espacios puedan ser
dtiles también para el desarrollo de programas de capacitacién y realizacién de simulacros. El
equipamiento minimo de los refugios temporales es: cisterna con capacidad suficiente para el
numero de personas que deberd albergar, sanitarios y regaderas en cantidad adecuada, cocing,
suministro de energia eléctrica seguro, entre ofros. En caso de que el establecimiento no cuente
con €l equipamiento necesario, pero sea calificado como refugio, deberd tenerse previsto
proveer al mismo con equipos portdtiles tales como cocinas portétiles, bafios, planta purificadora
de agua, planta de energia eléctrica, etcétera

Se recomienda ampliamente incorporar los resultados del Atlas de Riesgos en los Programas de
Desarrollo Urbano del Municipio y vigilar el cumplimiento de las recomendaciones y
sefialamientos de este.

7.3~ Otras recomendaciones especificas por tipo de fenémeno
Fenémenos hidrometecrolégicos

Los fenémenos hidrometeorolégicos son quizd los que mayor importancia tienen pare nuestro
entorno, mismos que con las variaciones esperodcs como consecuencia del cambio climdtico
global pueden exacerbar su comportamiento haciendo que su impacto sea cada vez mayor. Ante
este hecho es necesario actuar decididamente como autoridad y poblacién para desarrollar
estrategias que permitan mitigar los efectos de estos fenémenos en los préximos anos

Ondas cdlidas y gélidas

Por las condiciones propias del sitio, las ondas gélidas no son factibles, la temperatura minima
registrada en esta zona no baja de los diez grados Celsius por lo que la sensacién de confort no
se pierde. Para este caso, el principal problema es que, por el alto grado de humedad en el
ambiente, la sensacién térmica puede reclzar el efecte de estas temperaturas minimas que
combinadas con la poca preparacién que tiene la poblacién al respecto se manifiesta con la
aparicién de enfermedades del tracto respiratorio. Esto se intensifica particularmente en nifios
menores de 10 afios y adultos mayores que sobrepasan los 65 afios.

Sin embargo, con las debidas precauciones no debe generar consecuencias graves. Algunas
recomendaciones al respecto son:
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. Vigilar la temperatura de los cuartos de los bebés y los adultos mayores ya que
pierden calor con facilidad;

. De preferencia no salir de casa si no hay necesidad, en caso de salir procurar vestir
ropa abrigadora que cubra todo el cuerpo;

. Evitar los cambios bruscos de temperatura;

: No realizar ejercicios fisicos excesivos, sobre todo al aire libre y

. Tomar liquidos suficientes durante el dia para mantenerse hidratado.

Las campaiias preventivas y durante el evento coadyuvan a mejorar la situacion Estas campafias
deben ser en radio, televisién, prensa, internet (pdginas web y redes sociales), escuelas, centros
de trabaijo, etc.

En afios recientes, los eventos climaticos extremos han mostrado un mayor comportamiento en el
planeta, dentro de estos se encuentran las ondas de calor, las cuales generan severos impactos
en la poblacién como golpes de calor, agotamiento y calambres, que suelen presentarse
principalmente en la poblacién infantil y de edad avanzada, pudiendo provocar enfermedades
severas e incluso riesgo de muerte, particularmente en las zonas urbanas de bajos recursos
econdmicos debido a que carecen de los medios para obtener mayor confort y donde se
concentra un gran nimero de habitantes. En el municipio, la combinacién de humedad ambiental
y las altas temperaturas que se registran en los meses de abril y mayo pueden provocar algunos
problemas de salud. Por lo que es deseable que a través de la Unidad de Proteccién Civil
Municipal se implementen campafias de concientizacién para no arriesgar la vida ante estas
circunstancias. Algunas recomendaciones que podria seguir la poblacién para mitiger los riesgos
por "Golpes de Calor" derivado de las altas temperaturas que se lleguen a registrar en el
municipio son las siguientes:

’ Evitar en lo posible las actividades al aire libre, sobre todo las que implican esfuerzos
fisicos. Eludir el hora-rio de 1000 a 16:00 horas para estas actividades toda vez que
los indices de Radiacién Ultravioleta se registran en sus niveles més altos.

* Cierre ventanas y cortinas expuestas al sol mientras la temperatura exterior sea
superior a la interior. Abralas de noche para facilitar la entrada de corrientes de aire.

. Si tiene que sdlir, procure estar a la sombra

. Use sombreros o pafuelos y vista ropa liviana y amplio, de colores claros. Llever
siempre una botella de agua.

. Mantener la piel expuesta hidratada, haciendo uso de filtros y cremas solares, con lo

que se pc—drd reducir el riesgo de quemcdurc&
. Si hace demasiado calor, bafarse varias veces al dia.

. Consumir liquidos en suficiencia a fin de mantener la temperatura corporal y evitar
riesgo de deshidratacion.

: Ofrecer a los nifios y adultos mayores liquidos cada 30 minutos, aunque no los
soliciten.

. No consumir bebidas alcohdlicas ni cafeina en ninguno de los casos anteriores, ya

gue favorecen la deshidratacion.
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. Vigilar los actividades de menores, personas de la tercera edad y con
discapacidades, ya que son los mds propensos a sufrir afectaciones importantes en
estas condiciones.

. En caso de presentar sintomas de deshidratacién acudir al servicio médico para la
revision correspondiente.
d De manera general, es también importante evitar tirar basura en lotes baldios y

colillas encendidas, ya que se corre el riesgo de provocar un incendio.
Ondas tropicales, ciclones y huracanes

Los efectos para estos fenémenos se analizan de manera separada. Por una parte, aquellos
vinculados a la fuerza del viento y por ofro aquellos que se relacionan con la precipitacién pluvial
que los caracteriza y sus efectos.

Vientos

La constante en el Estado y en particular en el municipio son vientos suaves con velocidades no
mayores a los 15 km/h. Sin embargo, se ha registrado el incremento de la fuerza de este agente
perturbador en los ltimos afos. Esto posiblemente puede estar asociado a los efectos globales
que genera el cambio climdtico.

Los efectos se presentan principalmente en las zonas urbanas y rurales habitadas donde el
desgajamiento y caida de drboles causan algunos dafios en la vivienda y vehiculos estacionados.
Otros como el desprendimiento de techumbres de lémina de zinc se presentan en viviendas que
no se encuentran bien construidas o por tener los soportes que se encuentran oxidados y en mal
estado lo que provoca que ne resistan la fuerza de los vientos y se desprendan.

Para contribuir en la solucién a esta problemética se propone el desarrollo de un programa de
sustitucién escalonada de drboles viejos por érboles de especies nativas que sean flexibles y con
rafz hipogea profunda para ayudar a resistir los vientos fuertes, evitando con ello dafiar la
infraestructura subterrénea y disminuyendo los dafios por caidas. Un programa permanente de
podas de mantenimiento y aclarec complementaria el programa de sustitucién escalonada e
instrumentacidn de estos programas no solo ayudaré a evitar los dafos ocasionados por la caida
de 4rboles en zonas habitadas y en vias de comunicacién, sino que ademds permitird reforzar la
imagen urbana.

Por ofro lado, seria ideal establecer un programa de remplazo de techos de lamina y materiales
vegetales (guano) por techos verdes y paneles solares, lo que tendria varias funciones. Por una
parte, los techos verdes prestarian servicios ambientales como purificacion del aire, captura de
carbono, produccién de oxigeno y disminucién de temperatura; ademds de que se reducirian
considerablemente los remolinas de polvo, las superficies pavimentadas, la radiacién, producto
del reflejo del sol en las laminas y techos de concreto [recalentamiento de techos), las variaciones
de temperatura del ciclo dia-noche y ayudarian a aliviar el sistema de alcantarillado al absorber
parte de la lluvia. Lo anterior, favorece la reduccion de la temperatura general de la ciudad, lo
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que permitiria el uso mas eficiente de la energia y mejorar las condiciones generales de la
poblacion al ofrecer un mayor confort en la temperatura de la vivienda y tener un menor gasto
por consumo energético, ya sea por la disminucién de la temperatura en la ciudad y ol interior
de la vivienda al usar techos verdes o por la generacién y uso de energias limpics (verdes) al
emplear paneles solares

El programa de uso de techos verdes se puede implementar graduclmente para ir logrando
progresivamente un clima urbano saludable. Los primeros resultados proboblemente serian
visibles al ajardinar un 20% de las superficies techadas de la ciudad, ya que un techo de césped
sin podar tiene en promedio de 5 a 10 veces més superficie de hojas que la misma drea en un
parque abierto.

En otro sentido, se requiere llevar a cabo un frabajo de supervisién y registro de espectaculares
para verificar que cumplan con las normas, lo que aportard informacién fidedigna sobre la
cantidad total, ubicacion de estos y las condiciones en que se encuentran.

Es necesario establecer un mayor nimero de estaciones de monitoreo para el viento y en general
para las variables atmosféricas y climaticas en todo el territorio municipal ya que actualmente no
se cuenta con informacion detallada y es necesario extrapolar la informacién disponible con los
supuestos y errores que esto puede ocasionar.

Lluvias extremas e inundaciones

Uno de los problemas fundementales del municipio se relaciona con la intensa precipitacion
pluvial que se registra en el municipio y en general en la cuenca de influencia. Esto supone un
predicamento serio ante la necesidad de espacios seguros para viviendos, por lo que la
pob|acic’>n con escasos recursos econdémicos o bien con escaso conocimiento del medio, cdquiere
terrenos y casas en zonas inundables. Estas zonas por naturaleza sirven a los sistemas fluviales
para regular sus crecientes y mantener la fertilidad de los suelos y la biodiversidad

No obstante, ante la falta de lineamientos adecuados y mano firme en su aplicacion, se ha
reducido progresivamente la superticie de los cuerpos de agua y zonas bajas, y con ello su
capacidad de almacenamiento, por lo que los asentamientos humanos que se han establecido en
estas dreas son afectados practicamente de forma anual por las crecientes naturales de los rios
y lagunas del territorio municipal.

Ante este panorama se recomienda realizar un estudio especifico de la hidrologia superficial que
permita definir éreas de rescate de algunos cuerpos de agua, asi como la delimitacién puntual
de zonas de amortiguamiento hidraulico para resolver de forma definitiva el problema,
devolviendo al territorio parte de la capacidad de trénsito y acumulacién del agua. Lo anterior,
permitira incorporar en los programas de Ordenamiento Territorial y Ecolégico, asi como en los
de Desarrollo Urbano, politicas de proteccién para humedales y zonas de amortiguamiento
hidréulico de tal manera que les permita mantener su funcién pero que ademés faciliten el
aprovechamiento sustentable del drea.
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Para el caso del drenaje urbano de los escurrimientos, se recomienda construir la red de drenaje
pluvial para separar lo que corresponde a los escurrimientos pluviales de las aguas negras. Esto
ademds de mejorar el sistema de drenaije pluvial permitird disminuir la carga de trabajo para las
plantas de tratamiento de aguas residuales las cuales por el momento no funcionan.

Se sugiere reforzar y mejorar el sistema de recoleccién y manejo de residuos sélidos, ademas de
concientizar a la poblacién respecto al dafio que se genera por la presencia de basura en las
calles; ya que ademds de contribuir a la saturacién, inadecuado funcionamiento e incluso la falla
de los sistemas de drenaie, constituyen una fuente de contaminacién de suelos y cuerpos de agua

Fenémenos de tipo antropogénico

Es necesario realizar un censo general de industrias y servicios en el municipio para determinar
el inventario de fuentes, cantidades, métodos de almacenamiento y disposicion final de residuos
y sustancias quimicas. De hecho, es necesario contar con un censo de actividades, industrias y
servicios debidamente georreferenciado ya que incluso las empresas, comercios, instituciones,
etcétera, que realizan actividades no consideradas altamente riesgosas de acuerdo a los listados
oficiales, pueden manejar en sus instalaciones sustancias y materiales peligrosos por lo que es
imporiante también ubicarlas, identificarlas y clasificarlas.

Existen varias alternativas metodolégicas para colectar esta informacion No obstante, todas ellas
requieren de la intervencién de una Institucién gubernamental que dé fe de la actividad realizada
y de la utilidad de la informacién. Entre las instituciones, empresas y prestadores de servicios a
visitar deberan encontrarse todo tipo de instalacién industrial, almacenamientos de gases,
terminales de autotransporte de cargo, plantas potabilizadoras, plantas de tratamientos de aguas
residuales, frigorificos y plantas de refrigeracion, plantas de tratamiento y/o disposicién de
residuos, comercios, gasolineras, tintorerias, restaurantes, tlopalerias, tortillerias, panaderias.
mercados, estaciones de carburacién, almacenes de explosivos, hospitales y empresas que
manejon material radioactivo, entre ofros

Es conveniente que se le solicite oficialmente a la empresa paraestatal Petrélecs Mexicanos la
siguiente in-formacién: tipo y caracteristicas de las instalaciones en territorio municipal, material
manejado o transportado, estado fisico de la sustancia, presién de operacién, temperatura e
historial oficial de accidentes.

Es necesario trabaijar fuertemente en recabar estadisticas y datos sobre los siguientes temas:

. El numero de accidentes y su ubicacién. Esto permitir@ definir una tasa de excedencia
por periodo.

. Nivel de exposicién: que consiste en determinar el aforo promedio para los tramos de
carretera
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. La tasa de accidentes para un periodo dade, que exceda un valor establecido. Este
criterio toma en cuenta el nivel de exposicién. Las tasas se expresan usualmente en
términos de accidentes por millén de vehiculo-kilémetros, para el caso de carreteras;
para el caso de las intersecciones se ha utilizado una variedad de métodos para
determinar el nivel de exposicién

Lo anterior, permitiré identificar los peligros debidos al transporte de materiales y residuos
peligrosos en el sitio de interés.

Recomendaciones incendios

La falta de prevencién, el abandono de areas rurales y otras dificultades estructurales, favorecen
el aumento de incendios forestales. Estos son altamente peligrosos, no solo para la biodiversidad,
sino también para la seguridad de la poblacién. Ademds, la mayor frecuencia e intensidad de las
olas de calor y el aumento de las temperaturas contribuye a una mayor frecuencia e intensidad
de incendios forestales.

Para disminuir el riesgo por incendios forestales, es fundamental establecer y cumplir una serie
de normas que controlen el uso del fuego en el dmbito rural. Es también necesario llevar a cabo
un registro anual de incendios que incorpore la superficie afectada, la frecuencia y la ubicacién,
para que los resultades formen parte del inventario de emisiones con miras al establecimiento de
medidas de mitigacién para el cambio climético.

A través de un programa municipal de captura de carbono puede estimularse a quienes
coadyuven al logro de los objetivos de este, parte de los recursos para estos estimulos pueden
generarse a partir de los impuestos que deberan cubrir aquellos que deseen realizar quemas. Lo
anterior, debido a los importantes dafios que generan los gases emitidos a la atmésfera por esta
actividad.

En el ambito urbano, ademas de prohibir el uso del fuego para quemar basura, es necesario
elaborar un inventario georreferenciado de restaurantes, boutiques (venta de ropa, tela, calzado),
panaderias, tortillerias, tiendas de conveniencia, farmacias, abarroteras que son posibles fuentes
de combustion.

Para las fuentes ya detectadas, es necesario recabar mayor informacién sobre los volumenes de
almacenamiento, mecanismos y profocolos de seguridad. Toda la informacién que se recabe y
sistematice, debe conslituirse como la base fundamental a partir de la cual debe redlizarse la
siguiente actualizacién del Atlas de Riesgos, misma que por ley debe llevarse a cabo al me-nos
cada fres afios Las actualizaciones de este instrumento permitirén tener una mayor certeza de
los peligros, vulnerabilidad y riesgo que existen en el territorio municipal y con ello la UPCM
podra preparar mejores estrategias que eviten y/o disminuyan el riesgo de la poblacién.

Finalmente, es importante sefialar que a largo plazo deberia resultar menos costoso y més seguro,
llevar a cabo los trabajos que se requieren para obtener informacién sobre todas las posibles
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fuentes de peligro en el municipio, asf como brindar los apoyos y recursos para lograr el correcto
y puntual funcionamiento del Sistema de Proteccién Civil Municipal, que realizar elevados gastos
para la atencién de emergencias, asi como para la reconstruccidn debido a los dafios provocados
por la presencia de estos fenémenos, ademés de que se ofrece a los habitantes de Paraiso, un
municipio mds seguro.
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