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o
ACUERDO P
H. AYUNTAMIENTO CONSTITUCIONAL DEL Papaiso
MUNICIPIO DE PARAISO, TABASCO. e
2018 - 2021
CIUDADANC ANTONIO ALEJANDRQ  ALMEIDA, PRESIDENTE MUNICIPAL DEL

AYUNTAMIENTO CONSTITUCIONAL DEL MUNICIPIC DE PARAISO, TABASCO. 2018-2021
A SUS HABITANTES HAGO SABER:

QUE EL HONORABLE AYUNTAMIENTO MUNICIPAL DE PARAISO, TABASCO '—’018 2021 QUE
D

T EpA SC rr-\m QORNDINABRIA DE EECHA TBES DE
pOR ACUEBRDO DE CABILDO EN LA TERCER, cSION IADLA TBES

DE DOS MiL DIECIOCHO ¥ CON FEUNDAMENTO EN LO DISPLIESTO POR LOS
¥ 4

ARTICULD 5 FRACCION #t DE LA CONSTITUCION POLTICA DE LOS ESTADCS UNIDCS
RAEXICANDS: 54 YE5 DE LA CONSTITUCION POLITICA DEL ESTAUO LIBRE ¥ SOBERANGD DE
TABASCO; 29 FRACCION

MUNICIFIOS DEL ESTADG D ET.L-.BASC:_-; 2 FRACTIO
DEL ESTADO DE TARASCO, AUTORIZO EL SIGUIENTE;
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PRIMERO.- QUE EL ARTICULO 115 FRACCION i DE LA CONSTITUCION POLITICA DE LOS
ESTADOS UNIDOS MEXICANDS, CONTEMPLA ENTRE OTRAS DISPCSICIONES Q o
AYUNTAMIENTOS TENDRAN FACULTADES PARA APROBAR DE ACUERDO CON LAS LEYES EN
MATERIA MUNICIPAL EXPEDIDAS POR LAS LEGISLATURAS DE LOS ESTADQS, LOS
REGLAMENTOS, CIRCULARES Y DEMAS DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS DE
OBSERVANCIA GENERAL, DENTRO DE SUS RESPECTIVAS JURISDICCIONES, QUE ORGANICEN

. LA ADMINISTRACION PUBLICA MUNICIPAL, REGULEN LAS MATERIAS, PROCEDIMIENTOS,
FUNCIONES ¥ SERVICIOS PUBLICAS DE SU COMPETENCIA ¥ ASEGUREN LA PARTICIPACICN
CIUDADANA Y VECINAL, FACULTADES QUE SE REITERAN EN EL ARTICULO 65 FRACCION | DE
LA CONSTITUCION POLITICA DEL ESTADQ LIBRE Y SOBERANO DE TABASCO.

SEGUNDO.- QUE EN ATENCION A LO PREVISTO POR EL NUMERAL 65 FRACCION { DE LA LEY
ORGANICA DE LOS MUNICIPIOS DEL ESTADC DE TABASCO; EL PRESIDENTE MUNICIPAL
TIENE LA FACULTAD DE FORMUILAR Y SOMETER A LA APRORACION DEL AYUNTAMIENTO i
BANDO DE POLICIA Y GOBIERNO, LOS REGLAMENTOS, CIRCULARES Y DEMAS
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DISPOSICIONES  ADMINISTRATIVAS DE OBSERVANCIA GENERAL, ASI COMO DE
PROMULGARLQOS, PUBLICARLCS, VIGILAR Y SANCIONAR SU CUMPLIMIENTO.

T'T'l

TERCERO.- QUE CON FUNDAMENTO EN EL ARTICULO 94 QUINQUIES, FRACCION IX DE LA
LEY ORGANICA DE LOS MUNICIPIOS DEL ESTADO DE TABASCO, CORRESPONDE A LOS
AYUNTAMIENTOS A TRAVES DE LA COORDINACION DE PROTECCION CIVIL IDENTIFICAR LOS

O plECTMC nlll: CC DRECEI‘"TEP\E ENl I'-'I EQT){"'\('! Y REWRAITIR ! &S Dﬁf‘ﬂhﬂﬁh'r\pclﬁ" F(
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NECESARIAS, INTEGRANDQ EL ATLAS DE RIESGO MUNICIPAL.

CUARTO.- QUE EL MUNICIPIO DE PARAISO, ES UN PUNTC NEURALGICO DEL ESTADO DE

REACTTY N D ICOECDTIE T L D""“‘r““ DRV A DY T T S R T
TABASCS Y BE LGS v;—\.‘.) SUSCEPTIBLES ANTE LG5 RIESGOS PROVDCADOS BOR

L

FENOMENOS HIDROMETEREOLOGICOS Y ANTROPOGENICOS, Y ANTE LA NECESIDAD DE
ESTABLECER ESTRATEGIAS DE PROTECCION CIVIL ¥ ELABORAR UN ATLAS DE RIESGOS DE!

==

MUNICIPIQ DE PARAISQ, TARASCO QUE PERMITA IDENTIFICAR LAS PFAR DE PELIGRO,

GRADD DEF VUINERARILIDAD Y NECESIDANES OFD RAUNIZIBIG:

e
S Chrm i M mg Rml v isiseir gt

ADECUADAMENTE ANTE SITUACIONES Dt RIESGO, ALTC RiESuO, ;-_!V‘ERGEM,IA G
DESASTRE QUE SE PRESENTE EN EL MUNICIPIO.

QUINTO.- QUE EN TERMINGS DEL ARTICULD 76 FRACCION Vil DE LA LEY DE PROTECCIGN

CIVIL DEL ESTADO DE TABASCC, CORRESPONDE AL MUNICIPIO A TRAVES DE LA

COORDENAC':G'N MUNICIPAL DE PROTECCION CiViL, ELABORAR EL ATLAS DE RIESGCS,

DEFINIDC POR EL CITADO ORDERAMIENTO LEGAL, COMOQO UN SISTEMA INTEGRAL DE

INFORMACION SOBRE LOS AGENTES PERTURBADORES Y DANCS ESPERADOS, RESULTADD

DE UN ANALISIS ENPORAL SOBRE LA INTERACCION ENTRE LOS PELIGRCS, LA
i kI

SEXTO.- QUE EL ACTUAL GOBIERNO RUNICIPAL DE PARAISO, POR CONDUCTO BE LA
COORDINACION MUNICIPAL DE PROTECCION CIVIL Y CON APCYO DEL PROGRAMA DE LAS
NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO, ENLACE TABASCO (PNUD), SE REALIZARON LOS
ESTUDIOS CORRESPONDIENTES PARA LA ELABORACION DEL ATLAS DE RIESGOS MUNICIPAL
2018.
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PCR LO QUE ATENDIENDO A LAS ANTERIORES CONSIDERACIONES SE HA TENIDO A BIEN
EXPEDIR EL SIGUIENTE:

ACUERDO

UNICO.- SE APRUEBA EL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE PARAISO, TABASCO, PARA
QUEDAR COMO SIGUE:

Capitulo L.- Introduccién
1.1.- Definicion de Conceptos

Uno de los errores mas comunes en la Gestion del Riesgo es la tendencia generalizada de la
poblacién a confundir los términos de amenaza y/o peligro, vulnerabilidad y riesgo. Para
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coadyuvar a Gar respuesta a esta situacion, en ei presente documento se piantean de inicio
lzs definiciones conceptuales que s utiiizan 2 [o fargo del mismo. Estas definicicnes fueren
obtenidas de fuentes biblicgréficas empieadeas tanto en el édmbitc nacional como en &
internacional, de forma tal gue los conceptos utilizados en el documento fueran
homologables con el discurso internacional para su comparacién

El primer concepto por cefinir es la amenaza o peligro. Se ende por peligro aguella
situacidon gue se caracieriza por ia posible ccurrencia de un incidente potencialmente
dafino, Esdecir, peligro ec todo aguel cuceso canaz de ccacionar una situacidn de dafo ya

puede ser potenc[a[ cuando el suceso o fenomeno que o genera no esta activo, pero
sabemios que puede existir a corto, mediano o largo plazo, dependiendo de |3 naturaleza

de las causas que crean peligro.

De acuerdo con ia Ley Genersl de Proteccion Civil, un peligro se cuantifi
or rohahilidzd e
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gle ocurra U 1eRoineR o N pol 2 Intensicat gg e5fe. &t DErES D2e eS8
7

peHEro O gmen

notencialmente da

geterminado.

Un ejemplo de peligroc o amenaza entonces puede ser la probabilidad de gue en un lugar
} =

determinado se presente una inundacion con un cierto tirante con unha frecuenciz o periodo
de retorno dado.

Un elemento gue pocas veces se toma en consideracién es i hecho de que, si en un fugar
existe un peligro o amenaza ante un fendmeno en particular, no significa que directamente
exista un riesgo, ya que este ultimo es consecuencia de la posibilidad de un dafio material
o humanhe.

Para ejemplificar lo anterior se puede sefialar que, en un area especifica, aislada, sin
pobladores e infraestructura y aue se inunda rigurosamente cada afio, existe una amenaza
o peligro, pero no existe un riesgo. Por lo tanto, aunque el peligro es 2lto, el riesgo es bajo.

1

En cambio, en un drea donde existe una probabilidad de gue ocurra una inundacidn cada
('1

cincuenta ehcs y donde ademas existe Un gran nimero de comercics, viviendas v todo Lige:

s

de actividades econdmicas, sungue el peligro es medio, el riesgo puede ser muy alto.

Por otro lado, en |2 ecuacion del riesgo podemos identificar a la vulnerabilidad. Esta es una
variable gue combinada con la amenaza determinan la cuantificacion del riesgo. Conforme
a la Ley General de Proteccion Civil la vulnerabilidad se tipifica como la susceptibilidad o
propension de un agente afectable a sufrir dafios o pérdicas ante la presencia de un agente
perturbador. La vulnerabilidad se determina a partir de las caracter(sticas de los facLorcs
fisicos, socigles, econdmices v ambientales que constituyen 2 las parsonas v los bienes

e T
susceptibles de ser dafiados. Por eso se habla de grupos vulnerables gue son aquei!os gue
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Una de ias formas mas usuales de medicidn de Ia vuinerabilidad s 2 partir de ia capacidad

de resiliencia ce la poblacidn. De zcuerdo con I~ Ley Cc’ weral de Proteccidn Civil, la

i i
resitienciz es iz CE‘.DHCICB‘.. ge Uy sisternsa

a un peligro para resistir, asimilar, adaptarse y recuperarse de sus efectos en un corto plazo
y te mznerz eficlente.

r H = '

e de verios factores como el nivel de ingreso, iz educacidn, las
caracierr’stecas de la vivienda, entre otras variab.es, nor |
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g Mmarginacion.

El indice de marginacidon es una ponderacién de variables gue incorpora aspectos
educativos, de ingreso, de grupos vuinerables, de servicios y de viviends, por lo que es una
forma préactica de expresar la vulnerabilidad de la poblacidn.

Por otro iado, ia vulnerabiiidad fisica como va se menciond representa fa resistencia fisica
de la vivienda o la infraestructura ante un peligro y se mide como el porcentaje que
representa el dafio o valor de reconstruccion frente al valor total de la estructura evaluada.

Estz ferme de medicién s muy Gl para calcular e

moento esperado del dafis ante

condiciones especfficas de un evento, lo gue usuaimente se denomina riesgo.

Efectivamente, de acuerdo con la Ley de Proteccion Civil, el riesgo es el resultado de Iz
estimacién de dafios o pérdidas prcbables sobre un agente afectable, resultado de la
interaccion entre su vulnerabilidad y la presencia de un agente perturbador. Por o tanto, el
riesgo se puede medir igualmente con diferentes varizbles qgue generalmente van elineadas
con el propdsito de la evaluacidn y con la \ruinerabi!‘iddu utitizada para el calculo.
Usualmente se puede representar como numero 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 dafio
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 cafio ante la ausencia fisica de bienes o personas. Caso contrario, en zonas
censamente poblades, ante ia posibilidad de que ia probebilidad de un peligro sea baja, el
riesgo puede ser muv alte.

mdem oboms s on mden o b oo [ ot .....a.,-.....J-...-J....- P |- o mamamllata calabaliad s Foo law waesibll oo
LaLa L.HLUII.‘.}I.GII\..IG UUTI&Q o idDd QUL IUaUITD a | CattLal Wil cliailsla JUSLalicuy UuT ida IJUbILJ'['GD
consecuencias en la administracién de uso del suelo. Porello es esencial contar con medidas
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5
2 otra, por lo gue se recomienda una evaiuacion completz aptes de emitir upa
recomendacion u otergar un permiso de uso del suele.

Para obtener informacion que permita realizar este tipo de evaluaciones de manera

i

istematica v b,gar.:ada. se eq uiere contsr con informacidén puntusl de los diferentes

oy
e

tidad, municipio o localidad, asi como de las caracteristi

De este modo, el Atlas de Riesgos es una herramienta indispensable en i3 Gestién Integral
del Riesgo en ta cual se concentra informacicn de tres elementos fundamentaies: ei peligro,
fa vulnerabilidad y el riesgo (Figura 1).

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

Esta informacion proviene de numercsas fuentes y se encuentra con varias escalas de
acuerdo con la disponibilidad de los datos y de los registros histdricos encontrados. Estos
elementos se analizan a través de metodologias diversas logrando generar escenarios qua
permitan sustentar la gestion del riesgo en sus diferentas modalidades.

lesgos es un sistema integral
.‘--rbad-:»res ‘--‘daﬂc-s esnerados resultado deun andlisis

espacial y temporai sobre la interaccidn entre los peligros, |z vulnersbilidad y el grado de

Bajo este contexto, & presenie Atias de Rissgos dei municipio de Parafso se encuentra

mtegr do por tres eiementos pasicos:



P
I

pas

a

rianera de ¢

itegra a

formaci

[T-RRERE
i

fem

ia

tiza
réfica que i

=
R
=

sinte
EEC

A et
e

i

o
e datos

utivo
d

~

PERIODICO OFICIAL

0 gjec

T

documen
0 e5 una base

i

SEegEUndo eiement

i

ion

|"
L

P
i

modela

-
E

19 DE ENERO DE 2019

e
a
9]

g
s

P
1]

for

= B ;
5 s 3 Al B0 1“, m L - o K ]
<~ (0 Lo - E) i} . - 5
v {3 8 £ 8 8 G d o ¢ G ® 5w
[V ws 2N = i AL wo T3y
= 89 = B S EHEwmg 8 =g R
e w 9@ oo 5 ‘o o & 09 moGh O
B - ©Q d © 2 F = £ o 20
W : T .m {o)] Lo T a s M ©
a9 w O > 0 T <Low o .
T W il - N o= 4 = o & 4o
3 R i L 0 w E= RS I
9 w w8 © g T a9 8= = 2
B L = ) = R e
&G L2 a O o s T oL > Q3 C 85 @
4r QD WL oG a @ 0 o (3 R
£ d 00 403 1o . . W O o = ks
(U] LB & M, 0 a9 B o U iE
Z B8 c 5 & U + Bt 8o B8 &8
&9 & m g 5 > o4 g B W= E 9 E e
! = = [ S S 7
B o R @ = E o - cBs, 59 283
e = V-1 5 < £ 8 Y955 0O @
vl i 3 = ow B (ST L e REL
s @ rMu g B g2 S . .% Do e S gh =
<t s = i = 2 g2 =
b e 1] =i m .= a
o & a £ 0F un o s =% 6 oe 8 n Uy
, i - c Q ] ] . o [55] pot S
By i @ g g = a w O "o w0 m o v
o ko v L 8 w S @ O 3O oE = D
T w @, T = WO L., 5FE LB
Lo t- 0 = <L & e s = ~3
@ b 7 - U .= o] b4l N el T v .. N
o d oo b il T 4 B owme & o a3
ST L 8 ke - s Bw W
CF el egy w 0 L = L b e R o .
e 3 i = e L4 qQ) = )
e Y g S M m. ”.W.. Er LEOEQ = m e b o
R = P e e i3
w @5 o EE > S m_ﬂr.omm.mw @ o8
A - ] = e P 9]
oL 2853 o S Gge” 08 45
o U o 0 O e e @ Ta
e o . w o 7l o = o ol e
G o= b JAP T R 10 o & LD g g Foas
o (¢ 0o w3 w1 o By U O e h.w 1
_..._ ot D A E @ 5 [T W w5 U oo ok
& & e Yy & 43 8 ns 8 9 m
¢ of OEp9 & © BB L e 0bw
< E 85w 8 (R
E Sy oboc E CHEGEwE vec
Mmoo om 5 T =W vy L o o
R v oCoE g ) Lo ..mm o M T oa D
o X0 d4) g U = 3 R 1< v = O
o B W " sl Gl - L O
i < B v O e L — a . - e
Q) o O o E a [T I~ R~ Sl
S5 w @ o T y MmO g a [
TR O 8] ol Qo (%}
2 O E I u c LU i [ T &
@y W g ° v £ g ¢ e B o @ e g D
T s v 2 Y S T e ol I © S
s & g 8o xs . _ @ o 8o g O ¢ K
m“ L o e ) i = o G Hon o £ o ki
0 W ~wg U ™0 0w o we iR
Mol oy % I3t} W N w ® 5 =5
£y L ok : R % o P O o 1o S e R oy gy
M = < a3 Ero L - S S I o R L
[N e w0 D F S @ 6 O 5 0 5 oW oo
2OG G £ v oo p M mow Bwm s o0l
) fL . i A5 ey e s o & £ E E oa £ o

s

cion,

a

junto de acciones encaminadas a 13 identific
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wuititactoriat y en un proceso permanente de construccién. involucra a los tres

a Gestion Integral de Rie

f
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i
resistencia de {2 sociedad. Comprende l2s etapas de:

identificacién de los Tiesgos \,‘/o SU procesc de formacidn, prevision, prevencicn, mitigacion,

preparacion, auxiilo, recuperacidn y reconstruccién.

La Gestidn Integral de Riesgos debe contribuir al conocimiento integral del riesgo para el
desarroiio de ias ideas y principios que perfiiaran ia toma de decisiones y, en generai, ias
politicas publicas, estrategias y procedimientos encaminados a la reduccidn del riesgo. Lo
anterior significa gue deben ser construidas las bases de coordinacidon entre las

institucionesy la sociedad a partir de los siguientes elementos:

La planeacion que defina la vision, objetivos y condiciones necesarias para construir un
esquema de Gestidn integral de Riesgos, tomando en cuenta ias politicas de prateccidn al
ambiente, desarrollo social y crdenamiento territorial, asi come el mejoramiento del nivel
y calidad de vida de [z poblzacidn.

Es resnonsabilidad de fas autoridades supervisar agquelias actividades que pudieran implicar
nivel de riesgo, asi como aplicar las normas de seguridad

Con la informacidn anterior es posible concluir que a funcion del Atlas de Riesgos no es
normar el uso del suelo, sino proporcionar informacion para que las autoridades puedan

nermar el uso del suela en funcidn de las actividades 2 realizar.

- Y | i N Ii . T HE | -
Esto significa dos cosas; lo primero, que es posible realizar cualquier actividad en &

territorio siempre y cuando se cuente con las medidas de mitigacidn vy adaptacién para
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valide la realizacién de ac‘tividade aque incumplan la ley, dicha autoriuad serd
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trbito naclanai v regional

El impetucso aeszrrolio tecnoldgico a nivel mundial ha propiciado la transformacidn de las
condiciones de vida del hembre, ia reduccidn da la mortalidad y ef 2umento de fa esperanza
de vida al nacer. Como consecuencia de ello, se ha incrementade la poblacién mundial, |

gue reguirid de una intensificacidn en la produccidn de alimentos v de los bienes de

;
consumo, 2si como del gasto de anergla.
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a de una visidn integral del hombre relacidén con la
naturaieza ai modificar ei entorno naturai para adaptario 2 sus fines y conveniencias
buscando satisfacer sus necesidades, se ha causado el deteriorc de ésta y el medio
ambiente ha generado respuestas en un principio a escala local, para adguirir luego caracter

global hasta flegar en multipies ocasiones a convertirse en un problema para la humanidad.

- ol HP I
No obstante, debido a |

—
)
k-

A nivel mundial, el nimero de desastres naturales relacionados con la meteorclogia se ha

trinlicado desde los afios sesenta. Cada afio esos desastres causan mds de £0 000 musrtes,

i £

sobre todo en los paises en desarrollo. El aumento del nivel del mar y eventes
0 3c in

El indice de Riesgo Climético Global (iRC) de Germanwatch es un anlisis basado en una de

de dztos maés fiables sobre los impactos de los eventes climéticos
extremos Yy los datos sociceconomicos asociados. Este {ndice representa unz pieza
importante en el rompecabezas global sobre los impactos relscionados con el clima vy las
vulnerabilidades asociadas (Germanwatch, 2014). Las consecuencias de estos fendmenos
naturales generalmente se agravan por otros motivos distintos a la fuerza, violencia y

presencia inesperada con gue se presentan.

Algunas de las razones que conuribuyen & fa generacion del desasire son generaimente
acciones humanas previas taies como el caientemiento global, iz urbanizacién temeraria en

- P D o T T P o PO/ P TP P I PUST SR oSy Ao Folim Adm A iea e e i

LONEs VUIliEragies, COnsStruclion Con intragsurulilrg inapiopiata, Taita GE CUitura en Mieteria
+ 4 = ' 4 D Tt P

de proteccidn civil, entre otras. Como resultado de la interaccidn entre estos fendmenos v

México por su ubicacidn geografica en el dre
nedrtica, asi como por su compleia fisiografia y
fenomenos naturales qgue ponen en peligro a la poblacién que en &l habita. £l pals se
encuentra en una zona de alta sismicidad debido a |a interaccion de 5 placas tecténicas: La
Placa de Norteamérice, la de Cocos, [a del Pacifico, la de Rivera v la Placa del Caribe. Por
estz razén no es rara la2 ocurrencia cde sismes. En este sentido, el Servicio Sismoldgico
Nacional reporta en promedio |2 ccurrencia de hasta 40 sismos por dia {Servicio Sismelégic

Nacional, 2017).

Precisemente de formea reciente, casi una tercera parte del territoric mexican
afectaciones por la ocurrencia de dos sismos de gran magnritud, ambos f
¥
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giCGs se presentarcn curante el mes ge septiembre {0
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El Servicio Sisimoiégico Nacional reports que el primero de ellos tuvo una magnitud de 8.2

principalmente afectados los estados de Chiapas y Oaxaca. El segundo sismo ocurrié el 19
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ge septiembre de 2017 lecalizado en el limite estatal entre los estados Puebla v 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 |a escala de Richter y sus efecios se sintieron especiaimente en el
centro del pais donde causé grandes estragos. Este agente perturbador sacudié la Ciudad
ae IViéxico, Estado de México, Guerrero, Puebia, iVicreios, Tlaxcala y veracruz ocasionando
severos dafios (Figura 3}.

Como resuitado de los fendémenos geoldgicos del mes de septiembre, ia Secretarfz de
Gobernacién emitié declaratorias de desastre para 687 municipics de 8 entidades

federativas y declaratorias de emergencia extraordinaria para 325 municipios de 6 estados,

la Presidencia de la Reptblics, 1as afectaciones
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Figura 3.- Dafios causados por el sismo del 19 de septiembre de 2017 (fuente: internet).

La Secretarfa de Desarraiio Agrario, Territorizt y Urbano (SEDATU) tevantd el “Censo de
viviendas y acciones para ia reconstruccidn: transparencia y rendicidn de cuentas”.

De acuerdo con dicho informe, se registraron 58 mil 366 viviendas con dafios parciales o
totales en 30 municipios de Chiapas; en Gaxaca se reportaron 63 mil 335 cases de dafios
distribuidos en 41 municipios; en el estado de Puebla el total de viviendas con algin tipo de
deterioro fue de 28 mil 371, de las cuales 5 mil 744 tuvieron pérdida total y 22 mil 627
tuvieron dafios parciales; para el caso de Tlaxcalz se registraron 34 viviendas afectadas
parcialmente o con dafios menores. Por otro lado, en el Estado de México el censo de dafios
identificé la afectacion 2 7 mil 565 viviendas, de las cuales mil 800 fueron consideradas
como pérdida totai; respecto al estado de vioreios de ias 15 mil 704 viviendas con reportes
de dafios, 2 mil 716 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 cctubre, se habfa autorizedo el derrumbe de 200 inmuebles con dafies
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Aunado a los dafios gue causan los agentes perturbadores geoldgicos, el pais sufre
atecteciones con mavyor frecuencia por le irregular temporade de hurgcanes gue amenaza
cadz afio tanto la costa del Atidntico, como la del Pac (tico (Tejada y Vzalencia, 2008}. En este

canticd
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zt fndic
durante el afic 2013 México fue el cuarto pais més afectado por fenémencs climaticos,
especialmente por tormentas y huracanes (Sénke & Eckst
ui

i

'acén ingrid” gue iﬁgz'esd por ef Golfo de M

“NManuel” gue entro ai pafs por ia costa del Pacifico.

m. rn

encuentran el hi

Durante la temperada de huracanes del afic 2017, el territorio nacional se vic aefectado por
varics huracanes. El primerc de eltos de importancia fue el huracan Harvey que de acuerdo
con el Centro Nacional de Huracanes de Estados Unidos (NHC, por sus siglas en inglés) en el
mes de agosto alcanzd categoria 4 en la escala de Saffir-Simpson y golped el Golfo de
México. La Coordinacion Nacional de Proteccidn Civil de ta Secretaria de Gobernacion en
coordinacion con el Servicio Meteorolégico Nacional de la Comision Nacional del Ague,
informaron que el fendmeno hidrometeoroldgico pasd sobre la Peninsula de Yucatén vy

noraste de iviatamoros, Tamauliipas sin causar graves dafios.

El cuarto huracdn de la temporada cicldnica en el Atlantico toco tierras mexicanas, E[ 05 de
septiembre del mismo afio, el Centro Nacional de Huracanes de Estados Unidos informo
gue Irma, alcanzd la categorfa cinco en la escals Saffir-Simpson vy se considerd como
“extremadamente peligroso” con vientos sostenidos de hasta 280 kildmetros por hora, Irma

es el huracdn mas potente de ia historia en formarse en mar abierto (Figura 5).
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Irma se ubicd como ef mds potente y

Atlantico past a tener tres ciclones activos de manera simultinea al unirse 2 Irma los
a

huracanes losé y Katia |

Lo T vE

Puebla; tormentas intensas ety Tamauitpas, San Luis Pctosi, Ridalgo, Caxaca,
Chiapas, v tormentas muy fuertes en el Estsdo de Meéxico, Ciudad de México v Tlaxcala.
Ademdés de vientos sostenidos de 20 a 40 kmy/h con superiores a 55 km/h en
Tamauiipas v Veracruz v vientos sostenidos de 15 a 30 km/h con rachas supericres a 45
km/h en ,aba sco, San Luis Poiosi, Puebls, Oaxacz e Hidzlgo,

Figura 6.- Katig, Irma v Jose, tres hurgcones gue recerren por primerc vez de maners
simultdnea el Aticntico (Antigua Chronicle, 2017).

El efecto sinérgico de estos agentes perturbadores causd estragos en la iercere parte del
territorio mexicano (Gonzdlez et al., 2013). De estos tres agentes perturbadores, Katia fue
el que mayores dafios causd en el territorio nacionz!, efectando viviendas, infraestructura
gubernamental, negocios, cultivos, desbordamiento de rios, deslaves, entre otros.
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3 !a gue han sidc sometidas las se“fa': para transfcrmﬁ !as ya sea en pastizales para el uso
ganadero, ¢ en zonas de cultivo; de la desmesurads construccion de caminos v drenes para
ie industria petioiera; del crecimiento v expansion no pienificados de {os asentamientos
humanos, entre otros. El entorno tebasquefio ha sido objeto de fuertes modificacicnes gue

van desde ailtos (ndices de contaminacion de sueios y cuerpos de aguez, hasta |2 disminucion
v encaionamiento de los rios gue surcan por le plamc:e.

SlED

El efecto de estas tltimas acciones se ha sentido con particular fuerza en los Gltimos afios
al hacer sinergia con diversos fenémencs hidrometecrciégicos dando come resultado un
mayor impacto en los dafios gue se generan no solo al territorio, si no a la poblacion que en
&l habita.

Bajo este contexto, se hace necesario analizar algunos datos para dar cuenta de |z posicion
e importancia del Estado frente a la naturaleza y sus caracteristicas {Tudela et al., 1989).

Ei estado de Tabasco se ubica en la confiuencia de las zonas macro climaticas neotropical y
neartica, motivo por el cual posee caracteristicas climaticas de ambas zonas. Esta
peculiaridad lo hace susceptible de recibir el impacto de los denominados “nortes” gue son
vientos anticicldnicos cargados de humedad, asi como de los disturbios tropicales causados
por {as depresiones y tormentas trop%caiés provenientes de ios océzanos Pacifico y Atlantico,
que en multiples ocasiones llegan a converger haciendo auin mayores los efectos que
ejercen. A consecuenciz de lo antes expuesto, Tabesco no es sola una de las entidades del
pals gue p

entidad qu

see un amiplic régimen de lluvias, si no gue de scuerco con fa UNAM es la

o
e tiene el nivel mas alto de precipitacion del pais (WWF, 2010).

La descarga pluvial que se genera debido a ias intensas y continuas ifuvias, particularmente
en la Sierra Norte de Chiapas y Guatemala en la cuenca del rio Mezcalapa y el rio
Usumacinta, afecta fuertemente el nivel de los rios de ia region, sobre todo del Samariay
Carrizel. Lo anterior, generaimente ocasiona gque ios niveles de ambos rios se excedan,

provocandc el desbordamiento de éstos. A consecuencia de elio, sus riberas se saturan &l
5
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Es imporiante destacar gue cuando dos o mas de estos fendmenaos se conjugan, sus efectos

0 i i 3
hacen sinergia, io que deriva en mayores volumenes y tiempo de escurrimiento, causando
estragos en iz poblacion. De entrada, este Unico elemento seria suficiente parz gebilitar Iz
ceguridad v iranouilidad de iz poblacion. Si a3 estas pamicularidzdes se le agregan iz

extension y caracteristicas de la cuenca Grijaiva — Usumacinta v se afiade que cerca del 30%
de ios recursos dulce acuicolas del pals transcurren por un espacio muy breve entre los
municipios de Cardenas a Jonuta, se puede advertir la magnitud del peligro que este

conjunto de ﬁecu:uar’a:‘ces representa,

La extensa planicie de suelos aluviales de Tabasco de la Lianura Costera del Geifo es &l
resultado del acarreo de los rios Papaloapan, Coatzacoaicos, Grijalva v Usumacints, qus
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esitago meateriates que traen desde las mentefias de Chiapas

En los desbordamientos periddicos el material aluvial grueso se deposita junto al cauce
principal formando pianicies fiuviales, y el materiai aiuvial mas ligero se transporta h
zonas de inundacion mas bajas vy alejadas del curso de los rios. La mayor parte de
fisiografia del estado abona a gue el drenaje de los escurrimientos transcurra iﬂntamnn.\,.

Las precipitaciones abundantes y contintdas durante el afio, sobre todo las gue provienen
de la Sierra son las gua representan una mayor amenaza para el territorio tabasguefio
fisiografia del estado constituye un elemento desfavorsble pare el drenzje de los
escurrimientos. No obstante, la vasta red hidroidgica es el factor mas significativo que hace
dificil el manejo de las cuencas en el estado de Tabasco. Evidentemente, los faciores
naturales influyen en las condiciches de riesgo v vulnerabilidad principalmente de
inundaciones en el estado. Estas caracter:cncaﬁ constituyen por sf mismas unza ceria
amenaza que deben ser ampliamente ccnsiderades, estudiadas v mane

administraciones locales y federales.

M

iadas por la

Estos fendmenos generan intensas y continuas lluvias, particularmente en la Sierra Norte
de Chiapas y Guatemala en la cuenca del rio Mezcalapa vy el rio Usumacinta. La descarga
pluvial afecta fuertemente el nivel de los rios de |a region, sobre todo al Samaria y Carrizal,
el nivel de estos se eleva al grado de deshordarse v ello causa la saturacién de las partes

bajas de sus riberas y en numerosas ocasicnes saturan también los vasos reguladores
(Gelindo et 21, 2002).
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De esta forma, entre la transformacion de selvas @ ganaderia extensiva y la gestion e
implementacion de complejos agroindustriales en ia regidn, ademas del relleno de vasos

reguladores, ie transformacion del territeric inicle su camine hesta eicenzar ics resuitades
que el dia de hoy son completamente visibles. Kildmetros de drenesy cana%es gue cambian
ios pericdos de inundzcidn v le construccidn ce kildmetros de cerreteras que impiden &l
cesbordamientc nature! delosrios y con elfo el enriguecimiento de los suelos en le planicie,
son aigunos de fos casos mas visibies del deterioro embiental cel estado y de iz disminucién
del potencial de crecimiento o inundacitn de sus principales cuerpos de agua (Tudeia et &l

Al limitar 2 distribucion del agus con la construccion de drenes, canales, carreteras y
puentes, se compromet i5 su trénsito g EEPECEJS FEQucioos, Pqi' CuE, de manerz gcneraf,
se desarrollé una tendencia a aumentar el tirante de inundacidén y el tiempo de drenado
agravandose con ello el problema existente, va que el agua que antes se dispersaba
ampliamente en los vasos reguladores ahora se concentrd 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 ios desastres mas reievanies ocurridos en el estado de Tzhasco
causado por fenomenos naturales fue ig inundacion sucedida duranie ei aho de 199G. |

temporada de liuvias en el Estado para ese afio inicid a mediades del mes de septiemnre v
se prolongd por 77 dias. El desastre hidrometeorolégico acontecido, fue resultado de la
presencia en el ierritorio tabasguefio de sucesivas ondas tropicales v aire himedo
provenienies de ios océanos Pacifico y Atiantico, Las intensas y continuas iluvias generadas

por estos fendmenos, particularmente en la Sierra y en la cuenca del rio Mezcalapa

-

B — i e R e i Lo rime A 1 FEoe (a1 P lM v'\{'- -us-;-r" e
gieCiarCn g Mavohna e 05 NGsS Ge e egiin, 1"=-“ palmente el Carrizal v el Samaria

0

’
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 18983, las aguas de la Presa Pefiitas (ubicada en el vecino
estado de Chiapas, en la parte més alta del sistema hidrolégico de Tabasco), sobrepasaron

el nivel maximo ordinario de la misma, obligando 2| desalojo un gasto méyimo de 2,323

T FRLETI RSN S LTsni e

metros cubicos por segundo.

Debido & lo anterior, y al hecho de gue los rios habian alcanzado niveles extraordinarios por
ta presencia de ios fendmencs antes descrites, &l

el mar se dificultd generando inundaciones e

o i
agropecuano, i estancamienio ge ia

i I ; i b AN
BEUES DO TIEMBe Ian BTGNS DEasionT Berticas

s
sumamente impartantes en la infraestructura econdmica v social del Estado, asl como en
part Y ;

Ing sactnres nrony T ol hzharte dotanitdnnnr : lormdn cug acthvid
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!

y trastornando la vida de importantes segmentos de {a Doniauon f{:Ef\APRED 2001).

Las pérdidas econdmicas alcanzaron algo més de 2,500 millones de pesos, monto gue
equivaie a mas aei 4% del FiB del Estado. £ presupuesto de egrecos de Tabasco pars ef
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Los recurses aportades por el Fondo de Desastres Naturales (FONDEN) en este caso
ascendieron aproximadgamente a 1.3 mil miticnes de pescs, ¢e ios cuales, el Gobierno
Federal contribuyd con 1.1 mil millones. Los sectores con mayores afectaciones fueron en
orden de afectacion los siguientes: vivienda, agua v saneamiento, ganaderia, transporte y
comunicaciones e industria manufacturera. También se tuvieron importantes afectaciones
en la produccidn agricola, el comercio y el cuidado de la salud (Bitran, 2000).

Como consecuencia de las inundaciones de 19899 en la canital del Ectado g2 inicia fa
elaboracion del Programa integral Contra inundaciones (PICI) y se concreta hasta el afio
2003; entre los objetivos primordizles del programa se contemplo el control dei caudal de
ios rios Grijalva v Usumacinta, asegurando con elio ia proteccion de la poblacion, en
particular de |z Ciudad de Villahermosa. Este programa institucionalizd la construccidn de
bordos v estructuras de control v drenaje para evitar las inundaciones en lz capital del

EST30a0.
S 2 . AERY e o LR ) Y St W - PO By, 2 o BEao i W pees R
Ctro ejempic del poderic de ios fendmenaos naturaias se presentd a finales del mes de

octubre de 2007. Desde el 23 de octubre del citedo afio se presentaron fuertes Huvias
ocasionadas por un frente frio y su concomitancia con la presencia de la tormenta 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 fo que inicialmente ocasiond inundaciones en el municipio de Centla.

La nluviasidad en la cuenca del Griizhra oscilzha antra lac 150 v 250 mm v desde liego 2!
S e NIUSILol T a0 LUTHLT LT gV vaolaada Thaui T Al aav by Laoo i Yy LESUT -hu—gu, et

aumentar la cantidad de agua que caia en la cuenca del Grijalva en el norte de Chiapas,

tambien aumento ef caucel de los rics que tienen sus fuentes en esa regicn.
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Pefitas, muy cercana al territorio tabasqueno, debido a que ia presa estaba recibiendo m
8 e d

a
odia recibir, Inicialmente se descargaron 652 metros cibices por segu
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sin embargo, 8l dlasiguiente s descarga aumento a 1500 metros cibicos por segunt

fir
1
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i : tro en 2l nivel daf rio Grijah 3 fanura
tabasquefia. Las consecuencias se hicleron presentes de inmediato, va que para el dfa 30
del mismo mes la mayor parte del estado de Tabasco se encontraba sumergida bajo el agua.
El panorama era sumamente desaientador, va gue en Chizpas [as fluvias no habian

concluido v en Tabasco habla comenzado a llover.
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para América Latina v el Caribe (CEPAL} (2008}, la inundacion cubrio con agus el £2% de s
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superficie del estadc v dejé casi 1.5 milicnes de damnificados {75 % cde |z poblacién de

abome~
TG'...':.:..C}.

Las pérdidas econdmices fueron evaluadas en 31.8 miles de millones de pesos considerando

{ ntes, etc.), en seciores productives {actividad
agricola, industria, entre otros), social (vivienoa, salud, educacidn) y en términas
embientzles.

Este evento se catalogd como uno de los desastres més grandes ocurridos en México, sdlo
superado por el impacto de los sismos en la Ciudad de México en 1985 y en 2017, asi como
nor los efectos acemulades de los huracanes “Wilma” v “Stan” octirridos en 2l 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 556,350 corresponden z ios 16 municipios que
fuercon afectados en ese evento (2 excepcidn de Tacotaipa). El total de viviendas estimadas
con Gafic de diversa indoie fue de 2,283, (o cual representd el 0,4% del total estatal. La
distribucion de los dafios a dichas viviendas fue la siguiente: 53 viviendas sufrieron pérdida
totai, 88 viviendas dafio parciai y 2,138 viviendas dafics menares {CEPAL et al,, 2012).

Durante el afio 2011, en el Estado de Tabasco se presentaron diversos eventos
ctimatclégices, los cuales generaron, por parte de la Secretarfa de Gobernacidn 5
declaratorias de emergencia, el 11, 19, 20, 22 y 25 de octubre a fin de obtener recursos para

i3 e
ﬁtnncnr l:c nacegiczaes :!:mnn :Cr:lc r{a :hr;g y d Sa[Ud d

]

o . 8
le poblacien afectada y 2

declaratorias de desastre natural el 20 de octubre publicadas 3 través del Boletin de la

{" 388 y el 3 de noviembre a traves del Diario Oficial de ia Federacion, a fin de
=1

tender de manera inmediatz Ios dafios ocasionados a |

infraestructura ptb
cuestidn (CEPAL, 2012}.

Les municipics de Balancdn, Centla, Emiliano Zapata

Narcaiuca, Tenosigus, Cirdenazg, Cent lco

Lomzila Pl

Huimanguillo y Parafso fueron los afectados por iz ocurrencia de iiuwa severa e inundacién
fluvial y pluvia! ocurridas entre el 16 de septiembre y el 22 de octubre de 2011.

En el caso dz ios fendmenos antropogénicos, especificamente fos relacionades cen iz

industria petrolera, se han presentado algunos siniestros en el estade como consecuencia
de las actividades de transporte de hidrocarbures en equipes méviles que han llamado {2
gtencion hacia este tipo de eventos, Un ejemplo de ello ocurris el 11 de noviembrede 2011
en la coionia Carrizal de la Ciud '

3
transportaba combustible incendid 7 casas v provocd la muerte de tres persanas.
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ge gas LP estacionario en L colenia Las Gaviotas. Lz explosion generd pénico entre ios
c

ierre de la carretera Villahermosa — Macuspana.

e

Un evento de fechas més reciente ocurrié el 21 de febrero de 2015. Una pipa cargada con
turbosina volcd en |z Glorieta Tabscoob en la misma ciudad de Villahermosa lo que provocd
su incendio.

1.2.Z2 Antecedentes dei iviunicipio de Paraiso

Particuiarmente, en io que respecta &l municipio de Paraiso, en {a inundacién del 2011, casi
el 80% de [a pobiacién sufrié afectaciones. Se habilitaron 12 sibergues en diferentes
comunidades y en el centro del municipio v desde luego ante la magnitud de las
inundaciones se considero al municipio en estado de emergencia. Los rios gue se
desbordaron ante ei caudal de agua fueron el Rio Seco vy el Cuxcuxapa, zfectando las

comunidades de Nicolds Bravo.

El municipio, también ha recibido los embates de huracanes en diversos afics como el de
Hiida y Jane (1570), que se tradujo en inundaciones de ias zonas bajas dei municipio con
grandes deslaves en el litoral por efecto del fuerte oleaje y la consecuente pérdida de
terreno Gtil a lo largo de la costa del municipio. Ademds, hubo destruccidn de algunas casas
risticas de precaria construccion y caida de arboles en calies y carreteras afectando las

vialidades ademas del natrimonio de Iz nohlacion,

.......... —s s

gl municipic gue el faro gue se encontrabs
rra de Tupilco fue derrumbado y destru d:: por completo por el mismo. Para 1582

ih Ll
siraran =
2 niraan =

873, el huracén Brenda golped con tal fuerza
a

iartn rorieA i
s s ery
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como a la administracidn publica al verse afectadas ias v:vrendas, asi como mfraestructura
gubernamental y vizs de comunicacién principalmente.

En 1995 con Ia llegada Opal vy Roxana a Paraiso, izg inundzcicnas alcanzaron niveles que
rebasaron en mucho ias ocuriidas durante ia segunda mitad dei siglo pasado en el
municipio.

Ocasionaron grandes pérdidas para el sector agropecuario, dafios considerabies al
patrimonio de la poblacién, movilizaciones de damnificades, dafios 2 Iz salud v economiz
de los habitantes, asi como dafios en la infraestructura de servicios publicos y deterioro del
entarnn naryrai rpm‘rr;gr;-nr\ Civii )f'l?;!‘

...... 3 LA

‘n
.1
<

Para el afio 2007, Paraiso se vic afectado por las iluvia
sene

La inundacisn resultante afectd al 40% de la poblacién municipal, inundando viviendas,
escuelas, centros de trabajo, derribe de arboles, techos de viviendas caidos, entre otros.
Pescadores de la Barra de Tupilco quedaron incomunicados al dafiarse la bocana
transportista.
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La presencia del frente frio ndmero 3 durante el 2010, tuvo un fuerte efecto sobre los
habitantes del municipio, va que el 30% de la poblacidon resultd damnificada y una gran
narte de lag caomunidades laczles se inundaran entre alizg 1a rancheriz Aquilec Serddn

[ ot S5£INS £

ejido Aguiies Serdan, las Flores lera y 2da y ocurric un deslave en el ejido Aquiles Serdén.

En el caso del frente frio nimero 17 gue se presento en diciembre de 2015, provocd ef
desborde de [zgunz en Las Flores 1ra, y 2da, asi como el desbordamiento de! Rio Seco. Par
noviembre de ?"16} los frentes frios 6 y 7, provacaron el deshordamiento de un brazo
rio Gonzélez v de |a laguna Mecoacan en el eiido Chiltepec seccidn banco.

Otros agentes perturbadores como las trombas también se han presentado en el territorio

' T ] ¥ L L) i i - -
muni C"""‘ Duranie mayo ¢e 2011 unz # nbz destrozo techos ce fasas y derribd

rante may 011 un

o
arboles afectando principalmente g los habitantes de la colonia Pénjamo v al ejido Chiltepec
seccién tanque.

Uno de los desastres més relevantes ocurridos en el estado de Tabasco y que también
afectd al municipio de Paraiso causado por fendmenos naturales fue la inundacion de 1999,
le tempeorade de lluvias en el Estado para ese afic iniciarcn a mediadcs de! mes de

eptiembre v se prolongaron hasta por 77 dias, El desastre hidrometeorolégico fue

resui‘tado ge ia presencia en el territoric tabasquelc de sucesivas ondas tropicaies y aire

o
generadas por estos fendémenos, particularm
Mezcalapa, afectaron la mcvorl’ de los rios de ia regidn, principalmente 2f Carrizal v &l
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[ nivel de estos gue saturaren las

Respecto al vulcanismo, Unicamente se ha registrado un evento: {a erupcidn del Volcan
Chichonal en el afio de 1582. Este volcédn ubicado en el estado vecino de Chiapas entrd en
actividad violenta el 28 de marzo del citado afio, asi como los dizs 03 y 04 del mes de abril
en el mismo afio. La nube de cenizas gue generd liegd al estado aproximadamente 12 horas
después de [a erupcién y el municipio de Paraiso también fue afectado.

Otro agente perturbador que se ha manifastadeo en el 2rea que ocupa el municipio son los
sismos. Aungue en el estado de Tabesco la intensidad de los sismos generzimente ro es
muy alta, la poblacién e Enfraestruatura nc se encuentra exenta d" f

s
estos se hacen presentes. Precisamenteel07des
Nacienal repertd un sisme con una ..gnitud de 8.
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Paraiso sufrio a:gu ias efectaciones cerivadas de
Ayuntamiento de este municipio realizd las inspecciones correspondientes en diversos
puntos del territorio municipal para verificar y cuentificar los dafios causzdos por el
fendmeno geoldgico que afectd ef sureste del pais.

En su iﬂformﬁ Proteccion Civil (2017) reportd dafios fisicos diversos en tres escuelas
nrimarias; dafos estructurales en dos iardines de nifins; dafios fisicos en cuatro viviendas

particulares desplome de dos bardas perimetrales, una en la rancheria Las Flores y otra en
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{a rancherfa Quintin Arauz; dafios en dos bardas perimetrales en el fraccionamiento Los
Arces de ia colonia Quintin Arauz v ejido Quintin Arauz y finaimente el despiome de un érbol
en la rancherfa Potreritos.

El municipio de Paraiso ha presentado zalgunos incidentes refativos a los fendmenos

ntropoidgicos, especificamente aguelics concernientes 2 los hidrocarbures. £l 19
ebrero de 2010 se presentd una fuga de gas sulthidricoc en una linea de 24 pulgadas de la

trampa del Diablo Sur, localizada en el interior de la terminal maritima de dos bocas y

=h )
(

aunque las comunidades aledafias se vieron afectadas por el gas presente en la atmdsferz,
no hubo mayores consecuencias. En el 2012 el espigdn del faro de Chiltepec causd erosidn
en la margen izquierda (Colonia Pénjamo vy poblado Chiltepec) del rfo Gonzélez, provocando
dafio a las casas que se encontraban sobre la margen del rio.

Ante |z presidén demogréfica v la escaser de viviendas y servicios, asf co
Optimos para asentamientos humeanes, terrencs bajos han side reilen
construccion de unidades habitacionzles y plazas comerciales. Antigu
amortizuamiento —donde en temporada de crecientes desbordaban rlos
fueron reducidas en nimero y espacio, poniendo en peligro de inundacié

Ul:-

persanas y cuantiosos bienes materizies, S hinn las crecienies anuales forma
vida cotidiana de Tabasco, las presentadas en lz ciudad de Villahermaosa en ta
dal sizln XX v la primera ddoadn del X3 han sido de graves consecusy
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Este Unico evento comprende 2 mited del producto interno bruto (PIB) ce la entidad, va
gue el INEG! estimd el PIB para ese afic en 77.5 mil millcnes de pesos, acemés gel grave
riesgo que significa la posibilidad de pérdida de vidas humanas (CEPAL, 2008).

La frecuencia y gravedad de ias inundaciones en ios Gitimos afios evidencian una serie de
dificultades que comprenden multiples ambitos, entre los cuales destaca inicizlmente la
falta de planeacidn del uso del suelo y posterior a los esfuerzos realizados para el desarrollo
de programas de ordenamiento de asentamientos humanos v nlaneacién urbana, la faka

de aplicacién de estos programas; asi como la carente articulacion de los servicios
municipales.

De forma paralela, en izs Gitimas décadas la poblacién ha sumentado en forma acelerada,
sobre todo en iz parte centrai, provocado entre otras causas, por la migracién de las dreas
rurales hacia la capital en blisqueda de mejores oportunidades. En el caso del municipio de
Parafso, este fenémenc tuvo como principal causa les oportunidades de trabzjo en le

farifAn A fmimg al I o 1 i PAm e st in
pPrestadion de senviciGs ai personal Gug 1200aitad ena eXurallion Ge miGrolarduras.
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Los ejemplos presentados en este Atlas de Riesgos ponen de manifiesto gue el estado de
Tabasco no estd exento de sufrir fos embates de !a naturaleza. Por el contrario, derivado de
sus caracteristicas fisicas y en particular por su ubicacién geogréfice, el estado y el municipio
de Paralso experirrentan con frecuencia problemas relacionados com fendmenos

idrometeoroidgice i

o

specificamente con inundaciones, sean de tipo pluvial o fluvial

LR S =

e
g
gunas trombas. No cbsiar:te estos no son
in
[

Ademas de los eventos recientes ya descritos, diversas experiencias en desastres de gran
magnitud ocurrides en ias Gitimas décadas han marcade @ muchas ciudades v regicnes del
pals con importantes implicaciones sobre {a poblacidn, la infraestructurs v los sectores
economicos. El impacto de los huracanes ingrid y Manuel (2013), Odile {2014}, Alex (2010}

gt -5

~—

iKari y Matthew (2010}, Stah y Wilma (2005}, Paulina (1957}, Opai (1995}, Roxana (1595],
Gert (1993), Gilberto (1 988}, ias explosiones de San Jjuan ixhuatepec en 1984 y Guadalajara
en 1992. No oostante, ce acuerdo con cifras del CENAPRED (2015), el evento més caro vy

e . i ~e
il

devastador gue el pais hia suirioo en igs Uitimas décadas fue el sismo de 1885 con Gn costo
de 4,100 millones de pesos y Ea detuncion de 6000 personas, ademas de las lluvias e
fnundaci nes en Tabasce en 2007 y 2009, donde Unicamente |z del afic 2007 tuvo un coste

Un evento devastador reciente es el sismo de 2017, mismo que de acuerdo con la ultima

|

estimacidn de la Presidenciz de la Replblica las afectaciones sobre viviendas, edificics y

espacios publicos de los sismos rondaban los 48 mil mitlones de pesos (Senado de la
Republica, 2017), aungue no hay aln una cifra oficial definitiva.

Estos eventos entre otros muestran la alta vulnerabilidad de la poblacidon mexicana y sus
estructuras frente a amenazas de origen natural (Mansilla y Rubio, 2009). A todos estos
fenAmenos es necesario sttmarle 2l creciente nimero de desastres causados por la accidn

humana como explosiones, derrames de productos quimicos e incendios forestales (Bitran,
2000).

El contexto permite entonces percatarse gue generalmente los efectos de estos fenémenoes
netursies han sido mas graves por acciones humanas previes, de tai forma gue al
presentarse el agente perturbador de manera inesperada y viclenta independientemente
de qu tipo de fendmeno se trate, se procducen afectaciones importantes de caracter social,

£
i

A raiz del efecto de los fuertes dafios ocasionades por los fendmencs hidrometeorologicos
“Ingrid y Manuel” sobre el territorio, la infraestructura y ta poblacion, el Gobierno rederal
a través de la Secretarfa de Desarrollo Agrario, Territorial v Urbano (SEDATU), emprendio
acciones crientadas a disminuir el aito costo de ios desastres en México. Sin embargo, se

puso en e.\-'idencia gue parte fundamentai del problema del riesgo en ei pals s2 asocia con
fa inadecuada pleneacidn en el crdenamientc del territorio vy dz las politicas para ia
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reduccion del riesgo, Ia deficiente aplicacian de la normatividad tanto federal como estatal,
los asentamisntos
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territorio es nor st mismo un evenio cue tiena

ke

La presencia de agentest
un aito costo. No obstante, esos costos generaimente sueien ser mayores e impactan no
solo econdmica sino sociaimente cuando por diversos factores estos fendomenos se
presentan en areas donde existen asentamientos humanos e infraestructura y se

trensicriman en cesastres. Una de ias principates razones de i0s desastres es ia fzita de

instrumentos que identifiguen los peligros v riesgos 2 los gue puede estar expuestz la
poblacidn, ademads de la poca informacién veraz, oportuna y precisa gue existe sobre las

caracteristicas gue posee ef territorio como tal,

Ei Atlas de Riesgos constituye el instrumento base, ya que a partir de 1 informacion que

srovee se transforme en herramientea imprescindible pare 16 planeacidn v el ordenamiento
territorial
El Atlas de Riesgos ofrece un panorama claro, detallado y certerc sobre las caracteristicas

el territorio sobre el cual se encuenira asentads i3 poblacidn, generad
reconocimiento de las amenazas naturales y antropologicas a |
territorio y su poblacién constantemente.
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Este instrumento facilita a los diferentes drdenes de gobierno los elementos necesarios
para disefiar e implementar programas e instrumentcs acordes @ las necesidades y
caracteristicas del territorio v la pohlacién, como lineamientos de uso de suelo, reglamantos
de construccién con normativas para fa 6ptima construccidn de viviendas, infraestructuray
equipamientos pertinentes, protocoios oficiales de proteccidn civil, entre otros gue abonen
& iz consecucidén de un desarroiio territorial ordenado, sustentabie y seguro. A partir de ia
informacién generada por el Atlas de Riesgos, se pueden formular politicas publicas de
prevencidn y mitigacion de dafios relativos a los peligros y riesgos a los que se encuentra
expuesto ei territorio y su pobiacion.

s

gobiernc municipal de Paraiso respondiendo 3 la creciente necesidad del desarrolio
economico y social de su municipio y apostando a la construccién de un sistema de
planeacion integral gue considere como punto de partida la seguridad de su gente ante el
peligro gue representan los diversos fenémenos naturales y antrdpicos, elabora este primer
instrumento de gestidn integrada del riesgo gue contribuya a preservar no solo la seguridad
de sus habitantes, sino también de su patrimonio.

El
[

politicas pera la reduccién del riesgo.

=
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ce las acciones :de[.tiﬁ adas es la elaboracion del Atlas de Riesgos del municipio de Paralse,

Tabasco cuyos objetivos son ios siguientes:

1.3.- Objetivos.

Dizgnosticar, ponderar v detectar ameanazas, peligros v vuinerabllidades, 23 como estimar

ios riesgos en el espacio geogréfico del municipio de Paraiso relatives a fendmenos
eoldgicos para generar un instrumento con informacion gue permita a la administracidn

ﬁzn:cspa! construir una sclida estrategia ce prevencion de desastres y reduccion de riesgos

1.4.- Metas

Las metas propuestas para el proyecto son:

¢ Presentar los elementos minimos cartografiables que se deben considerar en la
elaboracidn de les Atlas.

& Generar, vaiidar y representar certograficamente la informacion teméatica de las
Zonas de Riesgo (previo analisis de peligro-vulnerabilidad).

Lo Lmip ot v Fimlal 55 -~ Dt - r i ! s
€ Cbtener un instrumentc confiabie y Capsi GE NEEralse 8 ung 04858 GE G8las

nacional.

2.1.- Fenémenos Geoldgicos

Los riesgos geoldgicos comprenden aquellos procesos y fenemenos relacionados con los
materiales 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 gue interviene el ser humano.

Por su ubicacion geografica, México esta continuamente expuesto a peligros relacionados
con activided sismics, vulcanismo vy fallamientos tectonicos asociados. De igual forma

presenta areas propensas a tsunamis ¢ maremotos en sus zonas costerzs.



PERIODICO OFICIAL 19 DE ENERO DE 2019

[4F]
(]
w
vy
0
()
=9
0
o
o
O
Gl
E
(i)
r
r
v
L
-
3
£
e
o
S
&
Ul
(i3
2]
o)
=
g
Cy
o
a3 ]
Ti
‘:[l
O
O

Y
; b : ; : ; ] [T o
25 3 Se nan eyDarimantsgo en GIVersos esiaos agel pais, Dentro ge los fentmenos
'
g S

considerados en las bases para |z estandarizacidn se considerarén los siguientes:

2.5.1 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 ubicé a la
localidad en la cartografia geoldgica de la Replblica Mexicana a fin de determinar su
cercaniz a campos volcanicos considerados activos y peligrosos. Se obtuvieron datos sobre
ia historia eruptiva del voican para determinar el nimero de erupciones que ha presentado,
la cantidad de material expulsado, las caracteristicas y distribucién de sus deposites. El
objetivo fue determinar el potencial de una onda expansiva y su aicance.

2.1.2 Sismos

Este fendmeno se evaiud con Ia metodoiogia del nivel | de ios términos de referencia. En
estos se sefizlo la necesidad de determinar ia frecuencia con gue se presentan ios sismaos y
aceferacién maxima del suelo en el érea de interés. Para ello se ubicd al municipio en el
contexto de los mapas disponibles de regionalizacion sismica al tiempo que se desarrolld
de epicentros con la magnitud y profundidad de los sismos identificados en la

EROMEeN0 e evalud cesae of punto de vista fisico como ia
s fendmenos,; y desde

ene
s PP - - o ot = -a. i v
el pun‘o e vista social como la capacidad de resp., este y preparacion de lg sociedad ante

Los tsunamis son fendmenaos geoldgicos derivados del asentamiento de las diferentes capas
de la corteza terrestre. Estos se evaluaron en funcldn de lz ublcacién de la zona de estudio
con raspecto 2 la costa v a su ubicacidn con respecto 2 los mapas de peligro per Tsunami o

|

N

remnoto existentes,

m
HJI

La vuinerabiiidad de ia pobiacidn ante este fendmeno se evaiud como ei conocimiento y
gradc de preparacién del ciudadano promedio ante este tipo de fenémenos.
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También se identificé la distancia de las poblaciones en relacion con las zonas de amenaza
y el conocimiento de las amenazas sobre este tipo de fendmeno y sus consecuencias.

2.1.5 Flujos

De acuerdo con el nivel | de la metodologia fue necesario recabar fa informacidn histdrica
con respecto a este fendmeno. Para compiementar ia informacidn se reaiizd un anaiisis
geogréfico y recorridos ce campo que permitieron conocer las caracteristicas cel territorio
y levantar informacién geolégico—geomorfoldgica.

2.1.6 Hundimientas

Se realizé trabajo de levantamiento en campo de los diversos hundimientos reportados
nare identificar sus causes v 10s GefiGs pers regisiTarios en ef mapa ©
metodologia se fortalecid con la pl cacitn de cuestionarios aplicados

registro de evidencia histérica.

orrespondiente, ta
2 la poblacidn para &l

Para la vulnerabilidad se identificaron los procesos de inclinacidn o hundimiento de obrasy
postes, evidencias de manto fredtico superficial v elasticidad del suelo.

movimientos.
2.2.- Fendmenos Hidrometeorolégicos

Los fendmenos hidrometeoroldgicos son aguelios evento

rhumanoy =i medio an lnrcnrr:\ [Strahl

(s ]
]

52
potencial energético, frecuencia, intensidad v alezteriedad representan una emenaza para
II i : s
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Nely abundantes y frecuentes, ya que el pals se encuentrz situado en una zona de
conhvergencia de eventos atmosféricos tales como tormentas opicalﬂs hurzcanes, ondas
del este, monzén, masas de aire frio y caliente, corrientes en chorro, El Nific (ia oscilacién
del sur}, entre otros.

temperaturas maximas, nevadas,

.estudiados, analizados y cartografiados
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Tal como se ha sefialado anteriorment

ﬂJ

eventos de mayor impactc en la GC"':’i‘&?‘.-CiE de desastres intensives. Un estudio reslizado
por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) revela gue entre los afios

2000y 2012, sumaron 22,971.2 millones de pesos en eventos cocumentados 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 Chiapas (2005). Tan
s6lo los recursos desembolsados dei 2005 al 2012 por el Fondo de Desastres Naturales

(FONDEN), ascendieron a 1,445.7 millones de pesos con respecto a lo anterior.

Es importante sefiaiar lo que se considera como inundacion, Esta es flujo o invasidn de agua
por exceso de escurrimientos superficiales o bien por la acumulacion de estos en terrenos
planos, ocasionada por la falta o insuficiencia de drenaje pluvial, tanto natural como
artificial (Bard et ai, Z007). En generai, Ia magnitud de una inundacién, provocada por
eventos de origen hidrometeoroioglco depende de: |a intensidad de |a ltuvia, su distribucion

- ! — e T e T e B e = I Ty -

-~ ey = vy E
e e e e Gt L"’I:Ilcl i 25 CLEng

cas higro \}ei'as .:‘eusdas, z3i como de (a3
caracteristicas del suelo y del drenaje natural y artificial de fas cuencas (Bremer y Lara,
2001). Como estas inundaciones se producen frecuentemente en Ias zonas ilanas, donde se
dan los mayores asentamientos humanas, facilmente se puede deducir que las mismas
provocan importantes dafies humanos y socioecondmices, ademas de los de natuiaiezs
ambiental

2.2.1 Ondas célidas y gélidas {Temperaturas maximas y minimas extremas)

as ondas calidas y gélidas se evaluaron mediante los registros de datos climatolégicos de
s

tres d-,-,r;"{"s Lempet‘atw as maximas y minimas extremas mensuzies,

L0

Para tal fin se construyd una base de datos climatoidgicos con los valores de temperaturas
maximas estacionales v ofra para las minimas. Con ios valores obtenidos se trazaron
isoiineas a traveés de una interpolacidn, utilizando sistemas de informacién geografica

Los rangos para las isotermas se esteblecieron en funcién de los lineamientos establecidas
en ias bases para la estandarizacidn.

2.2.2 Sequias

)

Para 13 evaluacion de las seguias fue necesario obtener ios datos de nrecinitacidn diaria,
geterminar los indices ce aridez y caicular las anomaiias de la precipitacion acumulada
mensual pare visualizar las diferencias entre la precipitacion promedm v la minimaz

Cal.ﬂu!pﬁp

S
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2.2.2 Granizadas

Se evaluaron los dafios y las afectaciones a las actividades economicas, poblacion, vivienda
e infraestructura, producto de las granizadas registradas en el municipio.

Se cons el informe: mapas de indices de riesgo a escala municipal por fendmenos
hidrometeor 33:’;!@52 taborado poral CEMAPRED {Himéner ot al, 2012 Se elabord una base
de datos climatoldgicos con los valores del nimero de dias con granizo.

2.2.4 Ciciones tropicales

Se investigaron las trayectaorias de los eventos histéricos y se cartografiaron para conocer
la perspectiva de la entidad ante estos fendmenos. Para su clasificacion se utilizo la escala
de huracanes Saffir-Simpson.

Por otra parte, se recopild la informacidn meteoroldgica disponible al respecto en
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 zanzlizados se llevd 2 cabo la caracterizaron de los
huracanes histSricamente.

Se elaborzs una base de datos climatoldgicos con lcs valores del nimero de dias con
tormentas eléctricas al mes v con elilos se traran isolineas utilizando sistemas de
informacion g.:-gcr:u'rlc a2 Sa actahlacen lng rangos pars lac icalineas de acuerde con la

distribucion del sistema.

2.2.6 Lluvias extremas

l i I 1

Se obtuvieron ios regisiros historicos de precipitacidn maxima para czicuiar i0s valores
promedio de las precipitaciones maximas por mes y por estacion. Se eleboro una base de
dztos climatolégica con los valores de precipitacién méxima mensual trazando isolineas con
los valores obtenidos. Este proceso se realizé mediante interpolacidn de datos utilizando
sistemas de informsacién geogréfica. Con este procesc se elasboreron |
correspondientes de precipitacién maxima mensual.

En un segundo nivel de andlisis para este fenémenao se realizé un ajuste de ia distribucién
de probabitidad para valores extremas que permitid caicuiar escenarios probabilisticos de

-

precipitaciones extremas para periodos de retorno de 5, 10, 25 y 50 2fios,
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2.2.7 inundaciones

Para el tema de las inundaciones se elzboré la cartografia correspondiente. Para |3
validacion de esta se realizd una encuesta entre la poblacién del municipio, ceon la finalidad
de conocer viviendas afectadas por inundaciones en estas areas; se recabaron los datos de
dafios disponible vy se realizaron recorridos de camipo en las éreas afectadas.

~No fue posibie obtener imégenes de satélite de los eventos, va gue las condiciones
climatoldgicas presentes durante los eventos no eran adecuadas debido principalmente al
grado de nubasidad. Con toda la informacion se elaboré el mapa correspondiente.

Para elaborar el mapa de topografia se realizd un proceso de interpolacidn de un modelo
digital con curvas cada 5m.

13

De fas variables colectadas de precipitacidn maxima y caudal se obtuviercn fos periodos de
retorno de 2, 5, 10, 50, 100 y 200 afios

Se solicité a la CONAGUA Iz informacion disponible para [a determinacion del tiempo base
para los hidrcgramas y con ello se obtuvo el gasto promedio para el tiempo de duracién de
la inundacion. A estos datos se les realizd el ajuste correspondiente de probabilidades de
urrimiento asociados a 2, 5, 20,50 v 100 afios de periodo de retorno para cada estacion

-

5 de representacién cariografica.

Tabla 1.- Niveles de andlisis y escalas de trabajo para los diferentes fenémenos a analizar
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Capitulo fil.- Caracterizacién Integral del Municipio
3.1.- Localizaci6n

El estado de Tabasco se localiza en ia Regidn Sureste de {2 Republica Mexicana, situado
entre las coordenadas norte 18°39'03", al sur 17°15'03" de latitud norte; al este 30°59’15",
al oeste 94°07'48" de longitud oeste. Colinda al norte con el Golfo de México y Campeche;
al este con Campeche y la Republica de Guatemala; al sur con Chiapas; al oeste con
Veracruz.

Ei 85.5% de la superficie del estado presenta ciima calido humedo, el restante 4.5% es clima
célido subhumedo hacia la parte este del estado. La temperatura media anuai en la entidad
es de 27°C, la temperatura méxima promedio es de 36°C vy se presenta en el mes de mayo.
La temperatura minima promedio es de 18.5°C durante el mes de enero. La precipitacion
media estatai es de 2 550 mm anuaies, ias iluvias se presentan todo ei 2fig, siendo mas
abundantes en los meses de junio a octubre (INEGI, 2017).

El periodo de secas constituye una caracteristica en el clima cel estado. La temporada seca
en laregidn sur de la entidad es interrumpida por las precipitaciones de invierno provocadas
por los “nortes”. Estos son grandes masas de aire polar frio y seco que se desplazan del
norte de Estados Unidos de Ameérica y del sur de Canadé hacia el Mar de las Antillas; a su
paso por el Golfo de México recogen humedad y producen abundantes lluvias enlas laderas

montafinosas gue ca inclinan haciza 2l v sobre las regiones surefizc dal micmo. Dichos vientos
} g

alcanzan velocidades mavores a 40 km/h. se presentan en el lapso comprendido entre
octubre y marzo; en giciembre, enero y febrero ocurren con una frecuencia de 3 a 5 por

moac
A=

El estado de Tabasco comprende parte de dos provincias fisiogréficas: Lianura Costera del

Golfo Sur, gue cubre iz mayor parte del territorio tabasouefio; v la provincia Sierras de

Chiapas v Guatemals, que se extiende en la porcidn sur. La provincia fisiografica “Llanurs

”

Costera dal Golfo Sur

bDore

s
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m

i}
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b
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paralelo 19° 33’ en el estado de Veracruz, hasta el limite con la peninsula de Yucatén

aproximadamente en el 80° 46’. Abarca parte de los estacdos de Campeche, Veracruz,

Chiapas y Tabasco; al sur cofinda con ias provincias Sierra IViadre del Sur, Cordiiiera

Centroamericana y Sierras de Chiapas v Guatemalg; al noroeste con el Eje Neovolcanico, al

noreste con la provincia Peninsula de Yucatan, al norte con el Goifo de Iviéxico y al sureste
a2 nac

se nrolonga hacia Ia Republica de Guatemala,

La provincia Llanura Costera del Golfo Sur ocupa el 24.16% del territorio tabasquefic a
través de la subprovincia Lianuras y Pantanos Tabasguefics. Se caracteriza por tener u

1.

SHR R s [£iera ! S
refieve cesl piano con eltures promedio de 60 matios,

Esta topo graf a se ha formade como resultede de la ecumulacidn de grandes depdsitos

fiuviales en diferentes medios sedimentarios como &l lecustre, palustre y litoral; presenta
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extensas planicies de inundacién, cauces abandonados y lagunas costeras, entre estas
Ultimas destacan; El Carmen, Machona y Ef Rosario.

La Subprovincia Llanuras y Pantanos Tabasquefios en el estado comprende parte de los
municipios de Huimanguiillo, Macuspana, Tacot ::lpc, Teapa y Tenosique; asi como la

L]
totalidad de Belancéan, Cardenas, Centlg, C

.

nalcal ¢in, Emilianoc Zapats,

o
o
=
0
=3
£
i
L]

lalapa, Jaipa, Jonuta, Nacajuca y Paraiso.

La divisién politica de Tabasco no ha sufrido cambio algunoc desde 1940 a la fecha, por o
que geopoifticamente estd conformado por 17 municipios, integrados en 2 grandes
regiones: Grijaiva y Usumacinta. La region Grijaiva territorisimente ocupa el segundo lugar
de las dos regiones que constituyen el estado ya gue solo abarca 12,069.34 km2 lo gque
representa ei 48.94% del territorio tabasguefio. No cbstante, es ia regidn 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.

wn

Parafso es uno de los 17 municipios gue integran politicamente al estado de Tabasco, el
territorio de este municipic se encuentra comprendido en su totalidad dentro de fa
subprovincia Lianuras y Pantanos Tabasquefios. Pertenece 2 la region Grijaiva y dentro de
ella se ubica en la subregidn de la Chentalza:

inundan extensas superficies con el conocido efecto en las tierras de cultivo vy en los
asentamientos humanoes. En 1865, el Gobierno Federzl incorpora ia regién de a2 Chontzips
a un proyecto de desarrolio agropecuario denominado “Pian Chontaipa”. Provee a ia
Comision del Rio Griialva, dependencia de la Secretaria de Agricultura y Recursos
nidraulicos (SARH), de Instrumentos iegaies y Tfinancieros para ia ejecucion de
infraestructura que creara ias condiciones necesarias para el desarroiio de ios programas
agropecuarios. Algunas de las obras fueron el establecimiento de un sistema de presas en
el Aito Grijalva, con io gue se pogrd Cierio coniroi de ia potencia del rio uriiar\r‘a v a fa vez

genera energm eiéctrica, ademas de la construccién de canales de riego y drenaje,

comunicecion, entre otros (Pinkus v ContrL ras, 2012).

El impulso a la ganaderia v la agricultura recuirid de modificaciones al entorno para
ic 2 las necesidades productives enfocedas en su memente al meno cultive de

P
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anaderia extensiva y mas zdeiante al petrélee.
La censtruccion de fn‘ra.,st ucture hidroegricola e hidroeléctrica sumada & la ampliz

el
e T . e g e d A
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node con :,..rr:jus EEI\. industrizles en 2 region,
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La construccién de kildmetros de arenes Y canaies gue cambian los [Si=in iodos de inundaci ér,
asi como de kilémetros de carreteras gue impiden el desbordamiento natural de los rfos y
con ello el enriguecimiento de los suelosen la pfamc;e son algunos de EGS €asos mas wsrbles

del deterioro ambiental

inundacién de sus principales cuerpos de agua {Toiedo, 1983;, La resf:riccién de ia
gistribucién natural del agua a espacios reducidas, ademés de las acciones antes referidas
han favorecido el aumento en el tirante de inundacién, asi como el tiempo necesario para
el drenaje del agua, lo gue ha traido consecuencias graves que han afectado al territorio v
a la poblacion asentada en él.

Cabe recordar que el municipio de Paraiso 2l igual gue el restoc dei estede de
debido a su ubicacién geogréfica experimenta con gran frecuencia |
l

e
s
intensas lluvias y sus efectos asociados, sobre todo en la temporada de huracanes.
3.1.1 Ubicacion del municipio

El municipio de Paraiso se encuentra en la parte norte del estado de Tabasco, es uno de lcs

17 municipios gue integran politicamente al estado de Tabasco y se encuentra ubicado en
ta llanura costera aluvial aue es conciderada la mas grande del pals y pertenece 2 12 regién

(=]
del Grijalva, subregién de la Chontalpa. Su ubicacion geografi

0
w
W

g itua al municipio de Paraiso
entre las coordenadas: 18" 23’ 44” {atitud norte y entre 83° 23’ 51" fongitud oeste y cuent

£SOk LN
(O R

(I-‘

a olavariAn nrm
a eievacion prem

¥

Paraiso territorialmente colinda al norte con el Golfo de México, al este con el mus
= fnmals

g il =
Centiz ¥ Jc:IFd de Méndez, &l sur con Jcr,Jc ce Miencez, Comaifaico ¥ Cardenas y &l «

nuevamente con Cardenas y con el Golfo de México.

o "3
Q
.
L]

De acuerdo con el iimite geopolitico usado en este trabajo, mismo gue fue obtenido del
Plan de Desarrollo Municipal 2016 — 2018 e INEGI, el municipio cuenta con una extensién
territorial de 577.55 km2 que corresponden al 1.5% del total estatal, colocéndolo en el
ultimo lugar en la exiensién territorial ds f:\: 17 municizios gue forman 2! estado de

Tabasco. Su cabecera municipal es ia ciudad de Paraiso y se encuentra integrado por una
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1

cahecera municipai, 14 ejidos, 25 rancherias, tres pobiados, 10 coionias, una viila v un
puerto de aitura. Este Gitimo, el puerto de Dos Bocas es de
comercio de hidrocarburos.

ETDGF\.B{".CSE asira teg ca en el

El principal medio de acceso a la ciudad de Paralso es por via terrestre, a traves de la
carretera que conecta el municisioc de Centia con Parefso y ia segunda via de comunicacidn
de importancia es el acceso carreterc que va al munici
vias de comunicacidn constituyen practicamente un eje gue corta al municipio de Paraiso
de este a oeste y hacia el sur. La mogernizacion de estas carreteras ha estimulado el
crecimiento y la zona urbana hacia el sur del municipio, lo que an consecuencia ha formado
un area de desarrclo precisamente hacia el sur que se ha considerado como una zona
metropolitana, sin que a {a fecha tenga todavia este carédcter oficial.

3.2.- Mapa Base

’

cuerpos de agua y escurrimientos superficiales, via
zonas de asentamientos humanes entre otros {Figura 8},

s de comunicacidn, cailes y avenidas,

i

Pt

Allas de Ricsges Gealogitos dolMuricigis gr Parziza

e

R L gt "‘-‘——

Figura 8.- Mapa base del municipioc de Paraiso
3.3.- Aspectos Fisicos

3.3.1 Fisiografia

do Mavico da don..e toma cU nom

o
-
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estado (70%) v estéd salpicada en algunas pequefias &r ondulaciones o
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lomerios suaves con situres no meayorss & 50 msam con direccéér este —oeste. Estaregidn
fisiografica comprande a ios municipios de Hulmanguiilo, Cdrdenas, Paraisa, Comaicaico,
Cunduacan, Centre, jaipa de Méndez, Nacaluca, Centia, Jenuta, Macuspana, Jatapa, Teapa,
Emiliano Zapata, Balancédn y Tenosique. Estos dieciséis municipios tienen una mayor
proporcién de pianicie costera a excepcién de Tacotaipa, cuya mayor extension territorial

se encuentra en fa provincia Sierra de Chiapas y Guatemala (Galindo et al., 2006}

La Planicie se caracteriza por su relieve plano, es de compesicion sedimentaria v se ha
formado en su mayor parte por ios depdsitos minarales de [as 2onas mentafiosas de Chiapas
v Guatemalia en combinacidn can unfendmeno de regresion marinz gue presenta el ccéana
Atléntico iniciado en el terciario inferior. Los Qi:ﬂupdiua iomerios se han formado por
depdsitos fluviales que forman cordones a lo largo de las margenes de los principales rios

En esta provincia se encuentran los rios mas cauda osos del pals, entre los que destacan el
Papaloapan, Coatzacoalcos, Grijalva y Usumacinta (INEGH, 2001}

Esta provincia ocupa el 94.16% del territorio tabasquefio a través de la Sub Provincia Llanura
¥ Pantanos Tabasquefios que incluye parte de ios municipios de Macuspana, Huimanguiiio
vy Tenosique, asi como la totalidad de los municipios de Balancan, Emiliano Zapata y Jonuta
por parte de la cuenca del Usumacinta y los municipics de Huimanguillo, Cérdenas,

’

o e T R 2 gl - ! Fretimigs ITF ' '
Comalealeo, Cunduacin, Jalpa, Macajuca y Paraize por parte del rio Grilalva, Finalmente, los

] .

municipios de Jalapa y Centro por parte del rio de fa Sierra. Todo esto integrado a un
desaglie natural en el municipio de Centia, en fa zona conocida como Tres Brazes, En la
ilanura costera los rios presentan cursas inestables v errdticos por {2 faita de pendiente y ia
gran acumulacién de material aluvial en sus médrgenes (Figura 9).

En fa ilanura costera de Tabasco, las zonas inundables ocupan amplias exiensionas en la
porcién oriente, otras mencres se ioczlizan en 2 region costera de Paraiso y en el ceste del

Estas caracteristicas permiten identificar dos ambientes muy particufares 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 ias iagunas i Carmen y Machons; ias dunas,
localizadas entre ta desembocadura del rio Tonald y ia [zguna €l Carmen, y entre las lagunas
Cocal y Mecoacan; la llanura de barreras (playas), situada entre la laguna Mecoscan y el
iimite con ei estado de Campeche. Un segunf*o ambiente la llanura co tera inundable que
se extiende a los airededores de la laguna Mecoacén y occidente de
{

parental de estos sueios son los sedimentos aiuviaies del Cuaternar
han sido alterados por sedimentos marinos y facustres depositados posteriormente.

En el territorio municipal v areas cercanas confiuyen varios escurrimientos superficiales del

estado v se encuentran gran parfe de los contenedores de agua superficial como son fas
iagunas Mecoacan, ia Redonda, tas Flores, Carmen, Pajonai, Mlachona, entre otras.
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Figura 9.-Fisiografia del municipio de Paraiso
3.3.2 Geologia

El desarrolio geolégico del territorio tabasquefio estd marcado por eventos estratigraficos-
estructurales de las eras Mesozoica v Cenozoica, las factores determinantes en el modelado
del relieve de la entidad son el tectonismo por plegamiento y dislocacién de las rocas,

periodo Terciario, en su mayor parte, en ia subregion de ios rios y en el centro del estado.
Una infima parte, en la subregion de la Sierra, la componen rocas igneas extrusivas del
Terciario. Finalmente, la parte meridional del estado presenta rocas sedimentarias del

periodo Cretdcico; gue se encuentran (ntegramente en !a zonza de las Sierras de Chizpasy
Guatemala.

La geclogia del estade de Tabasco se caracteriza por estar constituida dominantemente por
rocas de tipo sadimentario del Cuaternario Recients, y secundariamente presenta are
localizadas de rocas de origen volcénico de tipo andesitico asociadas con areniscas y lutitas
del terciario superior. Las caracteristicas mas sobresalientes de estos materiales y su
distribucidén se muestran en tabla 2 y la figura 10, respectivamente.

Este sustrato geoldgico cobra importancia por esta relacionado en forma indirecta en

aspectos gue influyen en el uso de la tierra, antre los que destacan los siguientes

a) Constituye un factor bésice en la formacion de suelos, ya que influye en la génesis vy
composicion de estos.
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3.3.3 Edafologia

3

os suelos dal municipio de Paralso son primordiaimente Arenoscies, Scionchaks vy

Gleysoles, todos ellos derivados de procasos s

n
r..

=]
=

dimentzarios de origen fluvial y marino. Enfa

por parte de eiement
de suelos dei municipic
detalie en Iz tabia 3.

Los Solenchaks son sueios que no muestran propiedades filvicas, tienen propiedades
sdiicas y no tienen oiros horizontes de diagndstico mas que un hotizonte A, un H histico, un
B cambico, un calcico o un gypsico. En el caso det municipio de Paraiso, se trata de suelos
arcillosos, inundables, cercanos 3 la costa i
procedente de {a costa una buena parte dei a

. ]

¢ + e i
vV GUE presentan Intrusicn GE sguUa s53iinag

i afio (Paima- Lépez et al., 2003)
Los Solonchaks que se encuentran presentes en ei municipio son Gidyicos {SCgl); = decir,
gue tienen propiedades gléyicas dentro de fos 100 cm de profundidad.

Se les conoce como suelos salitres y estan distribuidos en la parte norte de Paraiso en
fugares cercanocs a ia costa y bordeando fas tagunas interiores.

Se trata de suelos profundos, con pobre desarrolio del perfil, de texturas arcillosas,
inundados con aguas saiobres, de pobre permeabilidad, pobre drenaje superficiali,
saturados con sodio, presenta eflorescencias salinas en la superficie y pH ligeramente
alcalino. Este tipo de suelo caracterfsticamente se encuentra saturado con humedad la

. 1 1 o
STY ARV I ATSD il ooy
mayor parte del 280,

Atlas deo Ricsgos Gooldgicos del Municipio de Paraiso
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Sedimentos | Costa Bordos, Barras | Marino, Arenas de Cuaternaria
litorales y Dunas Edlicoy |cuarzo
Fluvial
Sedimmontos baias de | Bailale Fluvialy 1. \rsillazds s
palustres  |la Venta, Palustre distinta
Nacajucay composicion
Regién de los
Rics
Sedimentos | Arenas de la Planadas y Aluvial Arenas, limos | Cuaternaria
Afuviales | Chontaipa, Terrazas y arciilas
1 Centig, Teapa | Fluviales
y Tacotalpa
Areniscas | Sabana de Lomerios ‘Sedimento | Arenas Terciaria
Huimanguillo s antiguos | griesas con Superior
Cuarzo (Mioceno)
Andesitas | Arenas de Lomerios Volednico | Conglomerado | Terciaric
Centro, S igneos Superior
Macuspana,
Teupa v
Tacotalpa !
3
Lutitas Sur del estado | Lomerios y Sedimento | Arciilas Terciario
Sierras s anliguos | compaciadas | superior e
inferior
Conglomer | Arcnas de Lomerios ¥ Aluvial Gravas semi | Cuaternario
ados Balancén y Planicies consclidadas
Tenosigue
Calizas Arenas de Tacotalpa, Sierrasy 1 Marino Carbonato de
Teapa Macuspana, planicies calcio
Balancén y onduladas
Tencsique

Tabla 3.- Tipos de suela en ef municipio de Parafsa v sus caracteristicas.

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

de reduccidn. Paraiso presenta suelos Gleysoles con horizonte A mdlico o un horizonte H
Histico v sin propiedades asociadas a las cenizas volcanicas (2ndicas) al menos en los
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primeros 200 cm de profundidad. Se localizan principalmente en las dreas cercanas a las
lagunas interiores del municipio.

Arenosoies

Suelos de textura mas gruesa que franco arencso haste una profundidad de 2l menos 100
cm de ia superficie, excluyendo materiales que muestran propiedades filivicas o andicas; no
tienen otros haorizontes de diagnadstico que un A dcrico o un E dlhico. Se trata de los suelos
arenocsos que en la anterior ciasificacion de FAQ se denominaban Regosacles. Regfona‘mer*e
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 altas aiternadas con partes bajas,
formadas en sentido paralelo a [a linea de Ia costa por el efecto del oleaje marino y la
retirada de la linea costera; las pendientes son suaves (inferiores al 3%), alternandose de
formas concavas y convexas; también se presentan estos suelos en geoformas

danominadac dunac da rr’_} aya, lag cuzleg con Tormadac nar | 2 accian dal aire Uticm::m I2 formaza

de peguefios cerros con altitudes no mavores a2 los 10 m v pendientes entre 3-8% (Palma-
Lopez et &, EGGG}.

El estado de Tabasce es la zona del pais dorde se localiza Ia red hidrogréfica mds compleia
y se registran las mayores precipitaciones piuviales. Toda el agua qL.e ascurre por ef

territorio rah:cnunr\g corresnonde a la Verti

nt
B25H it

n
.

el Goifo de México. La sbundzancia de

E'IJ

escurrimientos superficiales, asi como el escaso reiieve de la lianura costera, da lugar a Ia
formacidon de drenaje: anastomosado, dendritico y iagunar, motivo por el cuai se ha

desarrollado un gran ndmero de cuerpes de agua de variadas dimensiones a
pantanos y ilanuras de inundacién como es caracteristico del municipio de Para.so {INEG!
2001).

El caso del municipio de Paraiso refieia claramente estas condiciones, per lo que su

==

mdmgraﬁ“ superficiel es igual de compisgia

1
4

ue en ei resto de ta planicie, pero ademas por
er un municipio de costa incorpora las caracteristicas propias de dreas con cieaje v

IH o~
salinidad.

<
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Figura 12.- Subcuencas hidrogrdficas del municipio de Paraiso.

De manera esquematica su superficie se puede dividir en tres grandes dreas o subcuencas
(Figura 12). Le primera de eilas corta al municipio por el centro en lo gue son los remanentes
del rio Seco. Este afluente fue cegado del rio Mezcalapz an el siglo XVI cuando se formé el
primer “rompido” del rio Mezcalapa. Aun cuyanao no tiene corriente, este cauce es de gran
importancia en el drenaje pluvial de {a zona norte del municipio de Céardenas y de una gran
parte del municipio de Comaicaico.

Dentro de esta zona lacustre se encuentran también ofros cuerpos de agua de menor
extension como iz laguna de Tupilco, Puente de Ostidn, Le Encerrada o Amatilio, Tres
Palmas, El Estero, El Zorro, Arrastradero, Las Flores, Lagartera, Tilapa, Manati vy Ef Eslabon.

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

Del lado izquierdo del municipio se encuentra el drea de influencia de la laguna [z Redonda,
esta es un area pequefia que tiene caracteristicas compietamente costeras y tiene poco
efecto sobre 2! municipio en general.

Par el lado derecho se encuentra un area compleja que incluye una importante zona
facustre donde destaca la laguna de Mecoacén la cual se erige como una de [as primeras
productoras nacicnales de ostién, aungue también debe mencionarse gue el complejo
lagunar costerc Meccacan — Julivé — Santa Anitz se encuentra sumamente afectado por las
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Esta red hidrogréfica se puede caracterizar por dos grandes sistemas. El primero de ellos el
que se deriva del ric Gonzalez 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.

£l segundo sistema estd conformado por la laguna de Tupilco, el Arrastradero, Tres Palmas,
[as Flores y Puente de Ostidn. Estas se alimentaban originalmente por el caudal del rfo Seco,
pero actualmente, se intercomunican con el ric Gonzélez a través del canal flamado el Jobo.
De esta manera desemboca al mar a través del rio Tupilquilio por la barra de Chiltepec.
lustamente, es el rio Seco uno de los mas contaminados en el municipio.

Atlos de Riesgos Geologices del Minicipic de Paraiso

SRR T = i B T

Lo
== -

Figura 13.- Hidrografia superficial del municipio de Paraiso.

2.3.5 Clima S

El clima reportado en la clasificacidn ce Képpen modificada por Enricuetz Garcla parz Iz
Republica Mexicana sobre ia zona donde se localiza el municipio de Paraiso es cilido-
humedo, con abundantes lluvias en veranc Am {f} {i') gw. De acuerdo con los valores de las
temperaturas registradas por la Estacién meteoroldgica 27-034 que se encuentra ubicada
en el municipio de Parafso, Tabasco en las coordenadas 18°23'44" Norte y 093°12'44”
Oeste, se observa gue la temperatura maxima anual es de 31.4°C, con una media anual de

petroleras v
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26.5°C, mientras gue la temperatura minima anual es ¢e 21,7°C en el periodo comprendido
de 1851 a 2010,

La temperatura méxima mensual indica que el mes mas caluroso reportado es mayo con
40.2°C en el afio 2005, mientras gue la minima mensual se observé en enero de 2001 con
13.7°C. La temperatura maxima diaria reportada es de 48.0°C el 03 de abril de 2008,
mientras aue la minima diaria se presentd el 18 de enero de 2602 con 12.0°C.

En términos generales mayo es el mes mas caluroso v la temperatura maxima promedio es
de 30.5°C, la minima corresponde al mes de enereo con 22°C en promedio. La temperatura
media anuai es de 26°C. Lz maxima absoluta alcanza los 44°C y la minima Jos 12°C
respectivamente. La precipitacion pluvial promedio anual es de 1,751.4 mm (Figura 14).

Atlas de Riesgos Seoiogicos de! Municipio de Paraiso

ELI v IS G i i o i i A -l WA 7 e

Maps de Climas Snmagloqia Convenciona:

e e . : & . i " . R
FRTVE T : jo . e : -'..,.;_""'-_' )3-"‘ TE ; %.5
3 i S AT BEE L i 4 T 2

Figura 14.- Clima defl municipio de Parafso
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Atizg do Riesgos Geoiogioos O Idunicipes e Paraisc

Figura 15.- Temperatura media del municipio de Parafso

3.4.-Aspectas Bidticos
3.4.1 Vegetacidn v usos del suelo

La vegetacion natural del municipio se caracteriza principalmente por la presenciz de
mangle en las dreas gue bordean a los sistemas lagunares mas importantes de Paraiso. De
esta manera en Mecoacan y en los sistemas lagunares de Arrastraderc, Tres Palmas y
Tupilouillo y desde la Barra de Tupilco hasta la rancheria Aquifes Serdan se pueden
encontrar manglares gue estan constituidos por grupos de plantas halofilas que presentan
varias caracteristicas en comun, incluyendo adaptaciones a suelos sumergidos
periédicamente.

Las especies arbdreas 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 vy s2
caracterizan por la dominancia de una especie cuyo denominador comun es la forma de
vida arborea, con alturas gue pueden ir desde 33 15m.

Algunas de las especies asociadas a los manglares son platanito (Batis marftima), pajén
(Spartina spartinae), bejucc lechoso {Rhabdadenia biflora) y verdolaga (Sesuvium
portulacastrum) {Figura 16)
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Atlzs do Riesgos Sooiogicos del Munizinis 9o Sarass

Mana gt Tipod do Vegetasion Simboicms Canvensicns!
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Figura 16.- Mapa de vegetacién y usos dei suelo del municipio de Paraiso N

En el municipio de Paraiso los manglares son la forma de vegetacién mas abundante y N\
ocupan una extension de 11,275.6 ha (Magafia, 2010). Este tipo de vegetacion conforma
ademés un importante refugio y zona de reproduccion para especies ¢e crusiaceos como el
camaron vy la jaiba azul.

.-"""/

Otro importante grupo de vegetacion natural, son los palmares. Esta denominacidn
corresponde a un grupo de comunidades vegstales similares entre s/ debido 2 la
predominancia de especies pertenecientes a la familia Arecaceze. Los paimares se
distribuian de manera natural en el municipio sobre sueios arenases cercanocs a la costa;
otros se desarrollan cercanos a zonas inundables vy en los potrercs. En la regidn se
encuentran palmas de coco, palma real, corozo y guano redondo (Sabal mexicana), que
forma densos manchones. Este tipo de vegetacion se encuentra muy ligada a tas actividades
econémicas del municipio. En este sentido, cabe destacar que Paraiso tiene una gran
relevancia en la produccion de copra (Figura 17).

Ao

e
AT
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Figura 17.- Vegetacion tipica de las zonas riverefias del municipio de Paraiso.

Un tercer grupo de vegetacion gue predomina en el municipio son los pastizales. Este grupo
de plantas reviste gran importancia para las actividades econodmicas al constituir el medio
natural mas propicio para ei aprovechamiento pecuario, de ahi que afios atras |a produccion
ganadera fuera importante para el municipio. En Paraiso encontramos dos tipos de pastizal,

el inducido y el cultivado. Caracteristicamente estes pastos habitan zonas inundadas e _
incluso algunos resisten cierto grado de salinidad. Entre las especies que se pueden\

1

encontrar en el pasto inducido se encuentra g grama de agua (Panicum purpurascens) y el
arrocilio {Echinochloa polystachya). Las especies de pasto cultivado que tienen mavor
representacién son el pasto estreli2 de Africa (Cynodon plectostachyus), el pasto aleman
(Echynochica polystachya) v el pasto egipto {Dactyloctenium aegyptium).

Finalmente, unz zsociacién vegetal qgue se encuentra representada en el municipio es la
formada por el tule (Typha latifolia) v el popal (Thalia geniculata). En ocasiones liegan a
formar densos manchones que se distribuyen en fas zonas pantancsas del municipio v
zlcanzan alturas gue pueden llegar hasta los 3 m.

K I.I'lll:
!T—\ \ s

b
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Esta asociacion ocupa grandes extensiones en e municipio y se distribuye airededor de los
manglares, ocupando una extensidon de 2,026.2 compartiendo espacic con otras especies
como el helecho (Thelypterys interrupta), mano de lagarto (Zexmenia serrata), manatinero

(Hymenachne amplexicaule), chintul (Cyperus articulatus] y molinilio (Cyperus giganteus)

Ademas de los grupos de vegetacidn ya descritos, existen otro tipo de piantas ey
agrupaciones menores como [a lenteja de agua (Lemna minor), oreja de raton (Salvinia
auricuieta}, (Salvinia minima), lechuga de agua (Pistia stratiotas), pelillo {Leersée he><andra}

i
cola de pato {Sagittaria latifolia), navajuela (Cyperus ferax}, entre otras.

3.5.- Aspectas Socicecondmicos

3.5.1 Caracteristicas 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 petrolers, 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 Poblacion y Vivienda de 2010, (a

poblacién total del municipio se estimd en més de ochenta y seis mil habitantes lo cual

representd el 3.9% de la pehlacién en el estade. De esta poblacidn el 49.51% son hombres
a

~
w
y el restante son mujeres, datos que pueden obsarvarse

2

avar detalle en la tahla 4.

consideran ¢ } .
del total muw;cspai (Tabta 5). La po blacson restante se divide en veintidds localidades que
tienen entra 1000 a 2499 habitantes ing, en ellas se encuentra el 37% de la poblacisn

Municipio de
Paraiso |
Paraiso |
Quintin Arauz |
| Puerto Ceiba _ - ’
| (Carrizal) -

| Puerto Ceiba 1
Libertad lra.
Seccién
Francisco L
Madero
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N
Tabla 4.- Porcentgje de hombres v muiferss parg e municipio de Paraiso y sus principales N

locolidaaes.

f Qumthrauz e%
Puerfo Ceiba

Moctczum:a 1IEL Smon

“Coiba (Carrizal). | v
Moctezama 2da. Seceidén | - - - :\\' 9
Lzbérﬁii_lra. Seccmn (El' ¥R A
Chlvcro) -

Total~

Tabic 5.- omffdades urbanas del municipio de Paralse. Be acuerdo al INEGI, se considera
una localidad urbona cuando tiene 2,500 o mas habitanies.

Las Florer-‘ ‘ira. Seccién |
Nicolas Bravo. .
Orienite Ira. Seccien | _,
Las Flofes 2da. Seccién | |
José Marfa Motelos (El a
Bellote) o _ |

Tabla 6.- Localidades del municipio de Paraiso gue tienen mds de 1,500 y menos de 2,500
habftantes.

Nicolés. : Bravo -5ta.. Seccién

{P‘untaBra\ra) | »
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Tabla 7.- Localidades
habitantes.

Tabla &.- Localidades rurcles del municipio de Paraiso con mds de 500 y menos de 1000

habitantes.

Tabla 8.- Localidades rurales del municipio de Faraiso con menos de 500 habitantes.

Onen‘ce 7da -Secc;ér (93143.
Huaca}) !

Chiltepec (Seccion Tangue)

Occidente (San Francisco)

Potreritos

El Escribano

Libertad 2da. Seccidn

Moctezuma = (Framcisco 1|
Madero 3ra. Seccion) |

El Bellote (Miguel de la
Madrid) i

Agquiles Serddn |

Total

del municipio de Paraiso con mds de 1,000 y menos de 1,500

Moctezuama 3ra. Seccidn

Aguiles Serdédn

Chiltepec (Puerto Chiltepec)

La Uinién 2da. Seccidn

Ta Unidn lIra. Seccidn
(Amatillo)

Guanp Solo (El Coguito)

La Unidn 3ra. Seccién

_Ni_cdlés Bravo 2da. Seccion (La

Gloria)

1
|
i

Total

|

Barra de Tupilco

Nicolds Bravo 4ta. Seccién
(Tilapa)

Hueso de Puerco (Colonia
Quintin Arauz)

Francisco 1. Madero

Palestina

Andrés Garcia (La Isla)

Oriente (Hormiguero)

Quintin Arauz Uno

La Solucidn Somos Todos (ba
Alianza)

Monte Adentro

Total

o

-

G

—

|

S

N
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De ias iocalidades gue integran al municipio, ias de mavor relevancia son: |3 ciudad de
Paraiso, cabecers mumcspai gue cuenta casi con el treinta por ciento de lz poblacidn
municipal v Quintin Arauz que tiene poco mas de cinco mil habitantes, io que reprasents
cerca del 8% de la poblacidn total (Tabla 5).

Otras como Puerto Ceiba, Puerto Ceiba (Carrizal), Libertad v Moctezuma lera y 2da secc.
son localidades gue se consideran urbanas por rebasar el limite de dos mil quinientas
personas que establece el INEG! para ser consideradas en esa categoriz; sin embargo,

ningunz de elles se aproxima en poblacion a [z cabecerz municipal. En conjunto estas
localidades representan el 18.45% ce Ia poblacidon. De esta maners, el 53.51% de pobiacién
2p el municipio de Parafse es de caracteristicas urbanas v el 46.49% restante se considera
de corte rural, Este ditimo porcentaje de poblacion se distribuve en 40 localidades, 2 ce
ellas tienen entre 2,499 y 1500 habitantes; 13 localidades poseen menos ce 1498 pero
como minimo 1000 habitantes; 8 tienen entre 9992 y 500 habitantes y finalmente 10

localidades presentan menos de 500 habitantes (Tablas 6 a2 la 9.

[81]

La composicion de la poblacion por grupos de edades se puede observar en la tabla 10
correspondiente a los grupos etarios. En esta se puede distinguir gue la pcblacion
constituida por menores a 5 afios conforma el 7.6% del total v iz de mayores a 60 afios
comprende el 7.82%. El grupo de mayores a 24 afios y menores a 60 representa et 45.91%
de la poblacidn total. En general se puede apreciar un equilibric entre los grupos de jévenes,
adultos v adultos mayores. '

Menores a
<3

Deda<
12

-De 12a< '
18

Del8a<
24

De25a60

De 60y
mas

Total ' ‘

Tabla 10.- Grupos etdreos del municipio de Paraiso.
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3.5.2 Dindmica demogréfica.

Como se sefizle en pérrafos &
mavor poblacion flotante gel es'-:acia ge Tabasco v responde principelmente 2 1u~ f‘.'u'b"rs ge

actividad cde [z industriz petrolera. Por elic, &l andiisis oz izs tendencias en el crecimiento o

decremento de la poblacidn resultan il . e giferent n Tuncion ae iz relevancis de
lz localidad en el municipio v su

De scuerdo con las proyecciones gel crecimiento de la poblacién elzboradas por el Consejo
Nacional de Poblacidn se espera gue para el 2018, Iz poblacién municipal alcance los 85 mil
habitantes v para 2030 se rebasen fos 104 mil. Esto representarg un incremento de la
poblacidn de casi 15 mii habitantes en un total de 20 afics. En términos practicos significa
aue para el 2030, el municipio tenaré 5 nuevas localidates consideradas urbanas, mismas
que regueriran de infraestructura para servicios bésicos. £n la tablz 11 pueden ohservarse
estos datos con mayor precisién.

Paraiso — I
Quintin Arauz |
Puerto Ceiba

Francisco 1. Madero
(Madero) |
Moctezuma Ira. Seccidn : :
Puerio Ceiba (Carrizal) :
Moctezuma 2da. Seccidn |
Libertad 1ra. Seccidn (El -’ ‘
Chivero)

Las Flores 1ra. Seccidn
Nicolas Bravo

Nicolés Bravo 5ta. Seccién
(Punta Brava)

Chiltepec (Seccién Banco)
Pénjamo

Resto {

Tablo 11.- Tencencias de crecimiento de lo poblacién de las principales localidades del
municipio de Parafso,

En lo que toca 2 la cabecera municipal, de acuerdo con las tendencias de crecimiento de
poblacion publicadas por el Consejo Nacional de Poblacién se espera un decremento de
esta con rumbo al afic 2030. De este modo, la perspectiva para el municipio es gue pase de
25 mil habitentes en 2010 & 19 mil en 2030 (Gréfica 1).
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t

Pueric Ceibs, en donde se e

pera gue exista un ligero

gecremento de la poblacidon para los proximos 20 afios comao se puede apreciar en ls gréfica

En contraste z Paraiso y Puerto Ceiba, las demas comunidades esperan un crecimiento
sostenigo pare fos préximos afies. Un ejemplo destacado de ello es le comunidad ce Puerto
Ceibs (Carrizal). En esta se espera una situacidén opuesta con una fuerte tendencis de
crecimiento de fz poblacién, lo cue le llevar2 a tener de unz poblacion de 2,700 hebitantes
en 2010 & casi 7 mil habitantes para 2030, En |z grafica 2 pueden ohservarse con mayor
detalie las proyecciones de crecimiento de lz poblaciéon en diversas localidades del

municipio de Parafso.

Grdfica 2.- Proyecciones de crecimiento de la poblacion pare diferentes localidades del
municipio de Parafso.
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De acuerdo con &l origen de |z poblacidn, sste municipio es el gue presentz unz mayor
proporcion dge habitantes de origen local, ya gue el 22.3% oel tetzl de ellos son originarios
de ests entidad, mientras gue Unicamente el 7.6% de sus habitantes tienen un origen
gistintc. WNo obstante, slgunas localidades como Parzfso v Puerto Ceiba tienen un
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norcentaje ligeremente mayor ge perseonas gu

. o= T - i T
pueden consultzrse con mayor cetaile en iz kaﬂio i2

Paraiso f '
| Quintin Arauz 1
| Puerto Ceiba ; i 1
' Francisco 1. Madero! |
(Madero) | .!
Moctezuma Ira. Seccidn | i
Puerto Ceiba (Carrizal) i
Moctezuma 2da. 5
Seccion |
i Otros i
’ | Total dsl Municipio _( |

Tabia 12.- Hob; tantes de la entidod en el mumc’pm ge Paorafso.

3.5.3 Caracteristicas sociales,

El ndmero total de viviendas particulares habitadas para el afio 2010 en el municipio de
Dara:so era de 21,202 lo que en términos generales equivale al 3.8% del total de hogares en

5 entidad. Do estos, 4,318 esighen encabezndos por lefas de familic (3.3% del totsl de ia
entiqad}. El tamafio promedio de los hogares en el municipio fue de 4 integrantes, mientras
que en el estado el tamafio promedio fue de 4 integrantes (SEDESOL, 2014},

De acuerdo con la medicionh de pobreza a nivel municipal, ei 63.3% de la poblacion de
Parafso se encontraba en situacion de pobreza pars el afio 2010. De elios el 43.3% se haliaba
n pobreza moderada y el 13.9% vivie en pohreza extrema (CONEVAL, 2010}.

De las 48 localidades que componen al municipio, 40 de ellas eran rurales (con menos de
2,500 habitantes) v 8 urbanas {con 2,500 0 mas habitantes). De éstas, $3.8% eran de Nuy
Baio rezago social v 6.2 % de Bajo rezago social (SEDESOL, 2015). La poblacion gue residia
en localidades con los dos mayores grados de rezago social de municipios sumé un total de
85,274 personas en el 2010.

En el mismo afio, el municipio contaba con tres Zonas de Atencién Prioritarias (ZAP)

urbanas, en las que habitaban 2

=5 b o

')d: personas, 23¢9

o=
m

<
-

= W i ey

encontrabanen ZAP con hain rezage
encontran

social y 66.7% en ZAP con medio rezago social.
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Por su etnicidad, a pesar de ser

pmm - i pu
COMC es laipa |

2

in municipio gue colinds con una importante zona Chontal

ZE ?‘e"iéf"'efj

7 if (e T TN ¥ ol o
il v o rEoOiuLIg esiz
'

mismo aue no supera el 1%. tste dato puede obs

Parz el censo gdel zfio 2010, el municipio no coptehe con ninguna primaris indigena.

i
!

= feminna,
T

Paraiso ; ! : 5 |
Quintin Arauz = | | ;
Puerto Cejba r- i | i | |

F i

Francisco 1. Madero | i , ;;
(Madero) | |
Moctezama Ira. |

Seccién i | |

Puerto Ceiba ; |
(Carrizal) .
Moctezuma 2da. |

Seccibn " _ ]
Libertad Ira.

Seccién (El Chivero) ]

{Con menos de 2,490 |

2 1500 hab. -5 | |

Entre 1499 y 1000 | | 5 |
‘habitantes i

Fome 999 v 500

habitantes E |
Menos de 300 | | ,

{ habitantes , '
Total del Municipio | E ! ! i

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

“En el tera de las discapacidades fisicas y mentales, el 94.96% de la poblacidn de Paraiso no
presentz este tipo de problemas, mientras que solo el 5.2% presentz algln tipo de
limitacién (Tabla 14).

De los diferentes tipos de discapacidades gue se registran en el Censo de Poblacién vy
Vivienda 2010, las més frecuentes son aguellas ligadas a aspectes moteres come caminaro
moverse y a las de tipo visual, cada unz de ellas representa el 2% de la poblacién. El
porcentaje restante se reparte en peguefios grupos pare limitaciones auditivas, mentales y
de lenguaje entre otras (Tablz 15).
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|
|
!
i Peraiso f
| Quinzin Aranz
| Puerto Ceiba _
Francisco 1. Madero E
(Madere) ' ]
Moctezuma lra.
Seccidn
Puerto Cetba ]
(Carrizal)
Moctezuma 2da.
Seccidn
Libertad 112
Seccién {E1 Chivers) |
Con menos de 2,499 |
& 1500 hab. ; , |
Entre 1499 y 1000 g !
habitantes | E
Entre 999 y 500] i e
habitantes 't \
Menos de 500 £
habitantes E '\\C
Total del Municipio
5 0
Tabla 14.- Poblacion con y sin discapacidad en el municipio de Pargiso. g 2
; |
| Paraiso ._ i :
|
Puerto Ceiba 1 i -
Francisco 1. E
Madero ?
(Madero)
Moctezuma Ira. |
Seccidn i
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Puerto Ceiba : . ] l
(Carrizal) L

Moctezuma i : | =.
9do Secoibpo— ) -t oo oo L | TR, ; e 3 i
Libertad  lra i ; :
Seccibn (El -
Chivero) ' ‘
Con menos de
12,499 a 1500 |
hah. t | i
Entre 1499 v i ! T j
1600 habitantes i
Entre 999 y 5001 | '
habitantes ; ; |
Menos de 500 1 ; ;
hebitantes _ : | 5 -

Total del : |
Municipio : _ |

-

Table 15.- Poblacion con algtn tipo de limitacion en el municipio de Paraiso,

En cuanto a2 la educacion, es importante sefialar cue el £.64% ce le poblacidn total no sabe ,)2“{”
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 instruccion, aungue pueden leer y escribir con ‘='*¢1"

dificultad (Tabla 16). En 2010, Iz poblacidn de 15 zfios 0 més snalfabeta ascendid 2 2,767 )
personas, de las cuales, 3.3 por clento resicia en las ZAP urbanas y el 96.8 por ciento en las ]
localidades con los dos mayores grados de rezago social del municipio. i

El 35% de los habitantes mayores a 15 afios cumplid con los niveles de primaria v
secundaria, por o gue el grado promedic de escolaridad en el municipio esce . Estos datos
pueden consultarse con mayor cetelie en la i:ab.Le i8.

En 2010, &l grado promedic de escolaricad de i3 poblacién o 15 2Ros o mésen ZAP urbenas

def municipio fue de 8.3 y en las localidzces con los cos maycres grados de {ezago so

del municipio de 8.1
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Parziso . i [

| Quintin Arauz |

i
H
i
H
[
H
i

PJCI’EO Cet

1

Franciscoe L
Madero
{viadsro}

S e —3 ._i I .
i
|
|

Mociezuma i
ira. Seccidn | i

Puertc Cejba
(Carrizal) , i i

Moctezuma
2da. Seccidn | _ i

Libertad lra. . | | i i
Seccién  (Eld | i |
Chivero)

Con menos de
2,499 = 1300 | t 4
hab,

Entre 1400 vy _ _ !
1000 | ;j
hebitantes | | ' i

Enmre 999 \;
500 habitantes !

{ Menos de 500 |
habitantes i

Total del |
Mumicipio |

Toblo 16.- Poblocidn de 15 afios y su nivel de instruccicn del municipio de Parafso.

Er el afio 2010, el municipio contaba con 66 escuelas preescolares (3.2% del total estatal)
60 primarias {2.8% del total) y 18 secundarias (2.4%). Ademds, el municipio contzbz con
ocho bachillerastos (3%], tres escuelas de profesional técnico (21.4%) v cinco escuelzs de
formacicn parz el trabajo (2.7%) [SEDESOL, 2015). Sin embargo, no se contahe con alguna
escuete primariz indigena,

En lo oue respectzs 2 2 poblacion econémicamente activa (PE ocupeade, Ce acuerao con
ioe registros, el 46% ce los habitantes con més de 12 encuentran acihvos
econdmicamente, mientras gue el 43.9% se encuentran ocupados. £stes datos pueden ser
consultades en la tahla 17. No obstante, esta informacion se debe tomar con cautels, ve
gue los registros corresponden a 2010, En la actusiidad, no existen registros municipaies
gue nos indiguen el porcentaje de la poblacién ocupada v active econdmicamente, Sin

o
ano

w
3]

ras

R
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embargo, & nivel estado, los reportes indican que Tabasco se encuentrz en el primer iuga

e |

ge gesempleo a nivel nacional. Estsz posicién se he meantenide desde hace casi un afic

Paraiso

Fa—, 75 L

Quintin Arauz

S ISR PORIRIL IR

i Puerio Ceiba

Francisco 1. Madero
(Madero)
Moctezums 1ra. Szecidn |

Puerto Ceiba (Carrizal)

Moctezuma 2dz Seccidn i i

Liberiad Ire Seccion (El 5 .
Chivero) i
Menos de 2,499 a 1500

Entre 1499 v 1000 : ;
Entre 999 ¥ 500 ;

Menos de 500

-

Totel del Municipio |

T

Tabla 17.- Poblacion economicamente activa en el municipio de Paraiso.

—~
%

El acceso a los servicios de salud es un tema muy impertante para lz poblacidn v pars las =
autoridages aaministrativas, En este renglén de acuerdo con los datos recabades el 23.4% %

de la poblacion no cuenta con algun tipo de servicio médico al cual acudir en caso de
necesidad.

del 13% ce Iz poblacién, De esta maners el n c
por el seguro popular con et 46% de 1z pobizcidn zfiliadz 2 este servicio

Quintin Arauz

Puerto Cetba
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Francisco 1. Madero 5 ! i !
(Madero) | ! '
Moctezuma ra. Seccidn ! !

Puerto Ceiba (Carrizal)

Moctezuma 2da. Seccién i i

Libertad 1ra Seccitn
Chivero) ;
Con mencs de 2,499 a| i !
1504 hab. ‘ i g

Entre 1492 v 1000}
habitantes i i

Entre 599 ¥ 500 habitantes

Menos de 500 habiiantes

Total del Municipio ! %

Tabla 18.- Poblacicn con derecho a servicios médicos en el municipio de Paraise.

Las unidades médicas en el municipio reportadas para el 2010 eran 18, lo que constitufa efl‘ " :
2.8% del total de unidades médicas del estado. El personal médico con el que se contaba '\~
para ese mismo afio era de 143 personas; es decir, contaban con el 2.7% del total de
medicos en la entidad y Iz razén de médicos por unidad médica era de 7.9, frente a la razdn \‘
de 8.2 en todo €l estado.

3.6.- Encuesta intercensal 2018

Desde hace zlgunos afics, el INEGI viene rezlizando zlgin conteo o estimacion de la
poblacion entre el pericde censal que durz 10 zhos. De esta manerz en 1985 reatizd un
conteo répidc v para 2015 realizd una encuesta intercensal. A diferencia del Censo gue se

o
realiza cada 10 zfics, fa encuesta cubre solamente algunos indicadores generales v los

presentaron en esie capituio no se pueden actualizar.

El unico dato gue se encuentra desglosado a nivel municipal es la estimacion realizada del
ndmero de habitantes por municiplo y por sexc.

Aprovechando gue se encuentra recién publicada esta informacion, a continuacion, se
agregan algunos datos que actualizan por le menos a nivel municipal el ndmero de
habitantes v el genero & gue corresponden.
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De igual manera, se agrega un2 piramide de poblacidn con estos nuevos datos que

permitiran conocer i2 estructura actual de iz poblacién por grupos etdreos.

De zcuerdo 2 ios datos analizados previamente el municipio tiene 8 loczlidades de tipo
urbano de {as cuales dos tienen un grado de marginacion alto que son Moctezuma 1ra Secc
y Puerto Ceiba. Por su parte Paraiso, Fuerte Ceiba, Francisco | Madero y Libertad irz Secc
presentan un grado de marginacién madio. Por lo tanto de lzs localidades urbanas cel
municipio solamente Moctezuma 2da Secc v Puerto Ceiba tienen un grado ge marginacion
bajo.

Aifzs d= Fiescoy Gealogicos Sai Mumcisie de Aarsso

S48 e Sea0n de Useinacn Eimasegd Zansenzza

Hdn
(AR R
(b R}

Figura 18- Grado de marginacion por lecalided en ef municipio de Paraiso.
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En cuanto a las localidades de tipso rura! 8 presentan
entre estas Francisco | Madero, Nicolas Bravo 3ta
{Madero 3ra Secc) por ser localidades con mas de 1000 habitantes cacz una.

En grado medio de marginacidn se registraron 12 localidades dentro de las cuales podemos
mencionar las Flores 1ra, Oriente lra, Penjamo vy Chiltepec {seccion banco) cada una de
ellas con mas de 1002 habitantes, excepio las flores gue casi alcanza el gradoe de urbana con
2, 119 habitantes. En grado bajo se encuentran guince localidades siendo fas mas pobladas
Nicolds Bravo, José Marfa Morelos v Pavén (el Beliote}, Nuevo Torne Largo vy las flores 3ra
Secc (el Cerro).

3.9.- Reserva Territorial.

A la fecha el municipio no cuenta con una reserva territorial decretada. Esta deberd surgir
de la conjuncién de los resultados del desarrollo de herramientas para la prevencion y
manejo del riesgo como de los programas de desarrollo urbano a realizar en un futuro por
el municipio.

Capftuio 4.- Amenaza v Riesgo
4.1 Vulcanismo

4.1.1 Generalidades

B o o

] —— oo i ke e e e o ] e A e -l
paso G&i Tiempo 5& va wransiorima do. A pardir ae

£l planeta tierra, es un sistema complejo gue se mantiene en evolucion permanente, por lo

lanets hace
méas de 4,500 millones de afios, las condiciones han cambiado paulatinamente. En principio,
la corteza se enfrid para gue algunos miles de millones de afios més tarde surgiera la vida.
Sin embargo, al interior del planeta existe aln una gran cantidad de material en ebullicién
que busca continuamente mecanismos para continuar su proceso de enfriamiento y liberar
la presion que el calor ocasiona.

El interior, el centro del planeta es una esfera sd e material comprimido a muy alta X
presion gue se encuentra cublertc 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, \
mismo gue as un estrato de material rocoso gruese gue cubre af nucleo y al magma
constituyendo el segmento de mayor espesor del pianeta. Finalmente, [a capa mas delgada
es la corteza ferrestre, gue formalasp de ia ollay gue es lo gue se ve en la superiicie
donde se encuentran la atmdsfera y los océanos. h‘-.,‘ f
La roca iiguida o magma tiene una menor densidad que la sdlida v por ello tiende a subir -"r”z
acumuiandose en ia corteza formando “camaras magmaéticas”. Se dice que un volcdn es - *‘*f“
activo, cuando existe magma fundido en su interior, o cuando puede recibir nuevas tﬂ_‘::f

aportaciones de magma y por tanto mantiene el potencial de producir erupciones. Por elio,
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Las erupcionas volcanicas resuitan
interna de un volcan activo. Cuzsndo

carbono, dioxido de azufre y otros) 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 subterrdnea
sobrecalentada por los mismos.

tidos en

o5 por ios depositos de materiales emi

<L

Los edificics volednicos estdn forma
erupciones pasadas, y por io general no son estructuras muy firmes. Una erupcién o un
terremoto pueden provacar la fractura v el derrumbe del material acumuiado en [as partes
altas del volean y consecuentemente producir una gran avalancha de escombros. Este tipo
de avalancha por lo general llega a ser muy destructiva, dependiendo de la cantidad de

material involucrado de la altura a la que se origina v de la topografia del terreno.
4.1.Z Los Peiigres Volcanicos

En el mundo existen airededor de 1300 volcanes continentales activos y mantienen una tasa
«eruptiva global de 50 a3 60 erupciones por afio, v en promedio, existen en todo momento
unos 20 volcanes en actividad en distintos puntos del globo (Simkin y Siebert, 2002).

En la tabla 19 se muestra una relacién de los desastres volcdnicos mads importantes de los
ultimos 300 afios vy las causas principales de fa mortandad. El potencial destructivo de los

volcanes representa actualmente una amenaza 3 l2 vida y nropiedades de millonas de

personas.

E !
Asama | [ ‘;
Unsen 5
- Mayén ]
Tambora i
| Galunggung
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 Krakatoa
¢ Soufriere
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¢ Santa Maria

: Kelud
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i Chichén
Nevado ¢l
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Tabla 18.- Principales desastras volcdnicos en los ultimos 300 afios del planeta.
4.1.3 Los volcanes en México

México por su formacién geolodgica s un suelo accidentado que integra un gran numero de
cordilleras, montafias, montes, colinas y volcanes. Estos UGltimos se relacionan an gran
medida a procesos de subduccidn generados por el choque de las placas tectdnicas de
Riveras y Cocos con la Placa Norteamericana y tiene su expresion volcanica en la Faja
Volcanica Transmexicana.

Hy

Los movimientos de astas grandes masas de tierra dieron lugar en el territorio meyicano a

los siguientes sisternas montahosos.

. Sierra de California. Se extiende en direccidon norte noroeste a sur sureste a lo largo
de toda la Peninsula de Baja California, desde ios iimites de México con ios 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 direccion norte noroeste,

cesde e estado de Coahuiia, hacia ef sur sureste hasta el estado de Veracruz y Oaxaca.

s ierra Madre dei Sur. Se extiende desde jaiisco hasta ei istmo de Tehuantepec en el

S
estado de Oaxaca atravesando los estados de Colima, Michoacédn vy Guerrera.

Y

T
¥

e
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° Cordillera Neovolcédnica o Eje Volcdnico Transversal. Es una cadena montafiosa que
se extiende del ceste &l este en la parte media del pats,
@ Sierra Madre de Chiapas. Se localiza casi en su totalidad dentro del estado de

Chiapas y solo una pequefia parte dentro dei estado de Oaxaca. Alcanza una altitud media
de 1,500 msnim, asf como una longitud v anchura media de 280 y 50 km respectivamente.
Se considera que inicia en el municipio oaxagquefioc de Santo Domingo Zanatepec,

extendidndose por el sur del estado de Chiapas y continta hasta los limites con [z Repiblica

RN ag S LS et R B L=

iguivil y justo en la frontere

ad volcanica reciente en Miéxico

2.

4.1.4 Activi

El vulcanismo que se desarrolia a lo largo de ia Faja Volcanica Mexicana {FVM) es muy |

variado e inciuve desde actividad efusiva, cuvos productos mds importanies son los
derrames de lava, hasta volcanes que han producido erupciones aitamente explosivas con
emisidon de grandes cantidades de materiales piroclésticos tanto de fiujo como de caida.

Lz tasa de erupcién promedio en México durante los Gltimos 500 afios ha sido

aproximadamente de 15 erupciones por siglo. Si bien fa mayoria de las erupciones han sido
de magnitudes baias, ctras han sido destructivas en grado maoderado, come ias del velcan
de Colima en ios afics 1576 y 1818; las del San Martin, Tuxtia en 1664 y 1753; o0 en mayor
grado, como ocurrié en la erupcidn del volcan Chichonal en 1982, que causd numerosas
victimas, devastande 150 km2 de dreas boscosas y de cultivo, ademés de causar e muerte

€ cabezas de ganado.

Otras erupciones, como el nacimiento del velcdn monce genético Paricutin han producido
flujos de lava, provocando |2 destruccién de poblaciones y tierras cuitivables, pero sin
causar victimas. Casos anélogos de volcanes mono genéticos recientes son el Jorullo, que
nacié en Michoacdn en 1758 y el Xitle, que nacié en el valle de México hace 1670 afios
aproximadamente. Los efectos de los flujos de lava del Xitle pueden apreciarse muy

claramente en la zona arqueoldgica de Cuicuilco en el sur la Ciudad de México.

,.

Durante una srupcion explosiva el magma, al alcanzar la suceddficle, produce abundantes
proporcianes de gas y libera grandes cantidades de energia por diversos procesos. Esta
diversidad de mecanismos presentes en {a erupcian hace dificii medir su tamafo.

La forma como se reparte esta energfa varia en cada erupcidn, aun traténdose del mismo
voicdn, io que hace muy dificii cuantificaria. Walker {1980} sugirid que se necesitan cinco
pardmetros para caracterizar adecuadamente la naturaleza y tamafio de una erupcién

explosiva:

s} Magnitud de masa: es ia masa total del material emitido;

A
A
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b) Intensidad: es ia razon a la que el magma es expulsado (masa/tiempo};
c) Poder dispersivo: es el drea sobre la cual se distribuyen los productos volcdnicos y
estd reiacionada con aitura de ia columna eruptiva;
d) Viclencia; es una medida de [z energia cinética liberada durante las explosicnes,
relacionada con el alcance de los fragmentos lanzados;
e) Potencial destructivo: es unz medida de la extensidn de la destruccién de
edificaciones, tierras cultivabies y vegetacidn, producids por uns erupcitn.
~ 4y : oot i £ N i i i 5 i .4 s » .:t
De la Cruz-Reyna (1SS90) definid una escala de magnitudes basada en ia relacidn entre ei
tamafo de las erupciones y su tiempo medio de recurrencia. Actuaimente, una de las 5
formas mas aceptadas de cuantificar ias erupciones explosivas es ia escaia dal indice da
explosividad Voicanica (VEI, por sus siglas en inglés). Esta escala fue definida por Newhall y
Seif en 1982, y es una escala compuesta donde se toman en cuenta diversas caracteristicas _’
1
da una erupcion: ef volumen de magma emitido, |3 energfa térmica liberada, el alcancede .,/
ios productos fragmentados, el grado de destruccidn causada, iz aftura de fa columna ¢
eruptiva, la duracidn de la erupcidn, etc. —~

Los materiales emitidos durante una erupcion de cuzlguier tine nueden causar diferentes

efectos sobre el entorno, dependiendo ae ia forma como se manifiesten. Las principales
manifestaciones volcanicas son:

Flujos de lava

.
i
-y = =

Es Ia roca fundida emitida por una erupcion efusiva desde un crater 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 piroclasticos

o = s aen e e i b =
Durante lzs erupciches explosivas, pueden genarerse avalane

4
fragmentos de lava ceniza voicanica {magma finamente fragmentado) y gases muy
calientes que se deslizan cuesta abajo por ios flancos dei voican a grandes velocidades v

s formadas sor mezclas de

pueden iiegar a ser muy destructivas y peligrosas.

Uno de ios grandes ejempios dei impacto de los fiujos pirocidsticos en i sureste del pais se
presento durante ia erupcion dei volcan El Chichén o también conocido como Chichomal en
1982, Los flujos causarcn ef peor desastre velcanico en ia histeria de México.

El Gnico mecanismo de pi’vtcuum ante estos i un.:: s la evacuacion preventiva, ya Gue por
su velocidad (que puede exceder facilmente los 100 km/h), hace muy dificil cualquier 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 drea les
toma ai menos varics minules que son imposibies de tener cuando el veicdn ha iniciado ia
expulsion de flujos.
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,
o~k . =
‘caracter erosive v, en cierfos casos, por

Flujos de lodo {lahares}

La mezcla de blogues, ceniza y cualquier otro escombro o sedimente u
gue se moviliza desde las laderas de voicanes, puede producir svenidas muy potentas de

iodo yrocas que tienen un poder destructivo simila
o

rin

)

H

.
eneraf, mayor aicance, ya aue pueden recorrer decenas de ki!ﬂmetros.

R =L

12
a9

Durante los Uitimos sigios, ios Iahares han destruido mas nropiedad puabilica o nrivada aie
cualquier proceso voicanico y nan sido ios causanies de iz perdida de miies de vidas
humanas. Los iahares, junto con ia caida de tefra, son las principaies causas de riesgo
asociado a volcanes.

Derrumbes y deslizamientos

Los edificios vo

erupciones pasa

terremoto pueden provocar la fractura y el de"“m e de! material scumulade en las partes
ny

as del volcén v producir una gran avalancha de escombros.

de materiai .nvo.ucrads, de ia aEtura a la que se origina y de la topografia &

Un ejemplo reciente de este tipo de manifestacion se pudo observar en la erupcién del
volcén Sante Heiena, en el estado de Washingion, E.U.A. del 18 de mayo ge 1582.

Columnas eruptivas

Las erupcicnes plinianas estdn asociadss & magmas de composicidn félsica (dcidos). Se
caracterizan por su alto grado de expiosividad, con manifestaciones muy vioientas en las
cuales se expuisan grandes vollmenes de gas voicanico caliente, fragmentos de magma de
diversos tamafics y cenizas al aire. La expuision a gran velocidad de estos materiales, junio
con su rdpida ascensidon, forman columnas eruptivas que pueden superar los 30 km de
altura, inyectandolos en la estratosfera.

Liuvia de fragmentos y cenizas

Durente une erupcidn, los fregmentos de magma maés grandes gue fleron expuisados por
el volcén caen cerca del mismo v los fragmentos més finos pueden ser arrastrados por el

viento sobre distancias de cientos y hasta miles de kildmetros, especialmente a elevadas
altitudes, produciendo fluvia 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 colanso, o gue nuede evitarse ramavienda [z caniza

fadate W ke = =

acumulada, teniendo gran cuidado de no arrojaria al drenaje.

La inhalacidn o exposicion excesiva a la ceniza volcédnica también llega a ser dafiina por su

bz mastaria! ! ~
Lo Fir Crl LiCiiuid o 08 MalEnaies vrfncn.lt(:h "“e :e puecen Congensse

sobre la superficie de las particulas. En algunos casos, por suerte poco frecuentes, fa ceniza
puede acarrear depdsitos de fidor en m\reies tdxicos.
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ta ceniza depcsitada sobre las vias de comunicacidn puede inhabilitar carreteras vy
aeropuertos. Cuando {2 ceniza depositada se humedece 0 se compacta, su peso puede

producir hundimientos de fos techos, caida de hojas y ramas de piantas y cabies de todo
tipo. '

*'llmi?"} il e

Asimismo, la ceniza himeda pusde conducir la electricidad, produciendo cortos en las
I

lineas de transmision de energfa y en lin2as de comunicacidn. La densidad de la ceniza no
i3

—

y compsctads puede aicanzar densidades cercanas a 3000 kﬁ,’:ﬂ's, por §o que su
acumulacién sobre techos inadecuac
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Le ceniza himede puede iener ciertas propiedaces de cohesidn y cementarse,

especizimente cuzande
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depdsitos de cenizz generz lode que dificulta el transitc ¢ puede producir peligrosos flujos

La fumigacion inicial de cenizas y gases s& ve concicionade por lz direccion del viento,
llegando en ocasiones 2 oscurecer &l

superiicial gue afectan ai clima en general, tal como ocurrio gurante el afo 1816 donde no
hubec verano a consecuenciz de la erupcion del voican Tambora ubicado en Indonesia. La
inveccidn de aerosoles puede causar fenomenos parecidos que afectan al albedo terrestre,
sungue hasta ahora no se ha presentade un efectc tan fuerte como el provocado por el
efecto de las cenizas. Estos fendmenos son parecides al invierno nuclear.

ciele, o gue ;:ruec'—e generar ciclos de enfriamiento

Figura 19.- Estructuras volcénicas en o zona de interés {elaborado por los autores)

En Ia figura 19 se puede apreciar gue existe un gran numero de estructuras volcanicasen la
cordillera de le Sierra Madre de Chiapas y Guatemalz. No obstante, la que mayor cercania
tiene con el municipio de Paraiso es Iz estructura del voican El Chichén.
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4.1.5 Volcén El Chichén

El Chichdn o Chichonal es un volcan activo que se ancuentra ubicado en el estade de
Chiapas. Ei 28 de marzo de 1582 este volcan produjc una gran erupcion tipo pliniana, tan
violenta que, en cuarenta minutos la columna eruptive abarcé 100 km de diametro por casi
17 de alto. La erupcidn destruyd varias poblaciones en el estade de Chiapas.

Segun el recuento ce los dafios, estos ascendieron @ mas de dos mil muertes, poco mas de
veinte mil damnificades v tierras siniestradas en un 2rez de 25 kilometros cuacrades,

Figura 20.- E! volcan Chichonal ubicado en el vecino estado de Chizpas es |2 estructurz
voicénica mas cercana 2 |2 entidad y al municipio de Paraiso. No obstante, en Ia figura se
puede apreciar gue el iimite municipel se encuentrz @ més de 200 km de distancie ds

{ St 8

ubicacién del conc del volean.

Al dia siguiente de Iz erupcidn, una intensa lluvia de cenizas cayd en los estados de Chiapas,
Tabasco, Campeche, Oaxaca v Veracruz. Esta situzcidn provoco el desalojo de miles de
familias en la zons 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 unz campafa de limpieza en las zonas urbznas v en las loczlidades

rurales buscando disminuir el pesc en las techumbres v evitar el colapso de los sistemas de

drenzje. El aeropuerto se cerrd por un par de dias y los principates dafios fueron en las
zonzs de cultivo nue se perdieron irremedizblemente.

En los siguientes dias continuaron las explosicnes v fa bruma volcanica se extendid hasta e
centro del pals. £l cia 4 de abril del mismo afio se presentd una explosion mas fuerte y

|
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prolongade gue iz ocurrida el 28 de marzo; esta nueva erupcion produjo una columna gue
penetrd en la estratdsfera; en unos cuantos dias, la porcidn més densa de la nube ge cenize
circundo el planeta.

Lz histeria eruptive del Chichon esta docu
embargo, las fechas no son concluyentes
tiempo de apreximadzmente 200 afios.

m

—
2Lt

m
'y

se..tidr: en la tzhlz 20 se puecen

voican £l Chichan cor su respectivo VEI, ¢
Volcanis "*aProg am.

28 marzo 1982 -i
1850 - '
1360 +/- 100 l
1190 +/- 150 ' |
T80 H-100-
590 +/- 100
480 +/- 200
190 +/-150 | |
0020 AC+-50
9700 AC 200
1340 AC H- 150
2030 AC +/- 160

Tabla 20.- Erupciones registradas del Volcan El Chichon.

Precisamente en funcion de la distancia y de las condiciones delterritorio, es poco probable
gue, en fa entidad, asi comae en el municipio se presentan efectos por proyectiies, lahares o i
flujos piroclasticos.

Los modelos de dispersion de ceniza elaberades por el Instituto de Geologia de la \ S?V
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAN er el Mapa de Zonificacion de Riesgos -
del Volcén, indican que es poco probable que se presente caida de ceniza en |z entidad p

consecuentemente en el municipio. En le figure

]

1 s& pueden observar los patrones de
distribucion propuestos por fa UNAM vy se distingue claramente gue el limite municipal
gueda fuera de peligro por este agente. Unicamente una minima parte del territorio se
denota hacia el interior de uno de los patrones de a:spersic’m y corresponde 2 las areas
cercanas al municipio de Teapa, Tabasco. Por supuesto que debe considerarse que fa
distribucion de la cenize depende de |z direccicn v fuerza del viento, asi como del tamafio
y peso de las particulas.
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Figura 21.- Areas de distribucion y pasible caida de ceniza para los vientos dominantes de
las diferentes estociones del gfio.

En cuanto & los flujos pirociasticos, 2 situacion es aln mas segura en virtud de la distancia
que existe entre 12 zona de impacto de este tipo de efecto del vulcanismo v Iz ubicacidn del
municipio de Paraiso. Esto puede visualizarse con exactitud en la figura 22 donde se marca
en color café |z zonz con mayor probabilidad de impacto de flujos piroclasticos v se define
en negro el borde de esta. El limite del municipio se encuentra en color amarillo.
Actuaimente este voican se encuentre clasificade como activo.

ot

TR

Figura 22.- Area de influencia de flujos pirocldsticos y flujos de lodo del voicdn El Chichdn.

P a
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4.2.- Siemoe
4.2.1 Generalidades

Uno de los fendmenos geoldgicos gue ocasiona un mayor impacto a fa poblacion son los
sismas.

£

Sismo, temblor y terremoto son términos usuales para referirse a los movimientos de fa

V. wp ey

i g R | RO T— b By m T o P mha o g e e
COrteZa (afrestie. LO5 sisim noen e interiorde la Hers WS propagan poreiia en

todas direcciones en forma de ondas. Estas ondas son de corta duracién e intensidad
i

variable v se producen a consecuencia de la liberacion repentina de energia. Aunque |a
interaccidn entre piacas tectonicas es ia principai causa de los sismos, no es ia Unica.
Cualguier proceso que pueda lograr grandes concentraciones de energfa en las rocas puede
generar sismos cuyo tamafio dependera entre otros factores, de gue tan grande sea la zona

de concentracion del esfuerzo. Las causas mas comunes segln su orden de importancia son:

irmi STt ! i . i mm ~ el H oAl
e Movimientes tectdnicos: son los sismos gue se originan porel despiazamientocelas
]

1
placas tectdnicas que conforman la corteza, afectan grandes extensiones y es la causam
frecuente en la generacion de sismos.

. Actividad volcénica: cuando la erupcién es violenta genera grandes sacudidas que
m

afectan sohre todo a los lugares cercanos, perg a pesar de ello su campo de accid

(RS LU - = = ERR

reducido en comparacién con los de origen tectdnico.

. Hundimientos: cuando al interior de ia corteza se ha producido la accion erosiva de
fzs aguas subterrinesas, va dejando un vacic, ef cual termina por ceder ante ef peso de s
parte superior, Esta calda genera vihraciones conocidas como sismeos, su ogurrencia es poco
frecuente v de poca extensién.

. Deslizamientos: el peso de las montafias es en si una fuerza enorme que tiende a
apilanarias y gue puede producir sismos ai ocasionar desliizamientos a io largo de failas, pero
generalmente no son de gran magnitud.

e Explosiones: son sismes ocasionados por &l producto de explosiones controladas
que generaimente se utilizan para |2 expioracién geoidgica v el aprovechamiento de

TP ke oy - oy = b
minerales, Por lo general, son sismos de

Cuando se aplican esfuerzos sobre una roca, esta se comportara en forma mas o menos
- elastica. Si la tensidén se aplica por un periodo prolongado de tiempo, la deformacidn sera
permanente. Cuando una roca se deforma, acumula en su interior energia eldstica de
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deformacion; si el esfuerzo aplicado es relativamente pequefio la roca se comporta
eldsticamente, mientras que, si &l esfuerzo aplicado es muy grande producird
deformaciones demasiado grandes que llegan a romper la roca, esta ruptura sthita origina
una falla. El reacomodo repentino de grandes masas de roca produce ondas sismicas gue
viajan a través y por la superficie de la Tierra, dando lugar a un sismo. El movimiento
dependerd del tipo de falla produciendo efectos distintos para diferentes direcciones.

4.2.Z Caracteristicas de un sismo

Im

| puntc exacto en donde se origing el sisme se Hama hipocentro, se sitda debeajc de ia
superficie terresire a unos pocos kildmetros hasta un méximo de unos 700 km de
profundidad. £l epicentro esia proyeccion del hipocentro a nivei de tierra; es decir, ei punto
de la sunerficie terrastre situada directamente sobre el origen del movimiento y donde el
sismo alcanza su mayor intensidad. El fallamiento de una roca es causado precisamente por
ia tiberacion repentina de los esfuerzos {compresidn, tension o de cizalla) impuestos al
terreno. De esta manera, la tierra es puesta en vibracion; esta vibracidn se debe a gue las
ondas sfsmicas se propagan en todas las direcciones y trasmiten |a fuerza que se genera en

el foco sismico hasta el epicentro en proporcidn a la intensidad y magnitud de cada sismo.

Los epicentros de ! ¥ 0s t ctos de gran magnitud {mzayores ¢ iguales
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lorarriiz s timhla nAarte v frantra f=] O: i Egpe G ) Lix 2 zanz frantarizz el
Veracruz v Puesbla, norte v centre de Oaxscs v Chiznas, en iz zons fronteriza entie B

California y los Estados Unidos e incluso en el Estado de México y Sonora. Estes son el tipo

A partir de ia distribucion de i{os epicentros se puede clasificar a la superficie del territorio
nacionai &n tres zonas o regionsas:

i . i . o
e =

: Regiones sismicas: zonas activas de la cortezs terrestre muy propensas a suirir
grandes movimientos sismicos; coinciden con las zonas de impacto o roce de Ias placas.

1

& Regiones penisismicas: zonas en las gue solo se registraen terremotos déniis

45}
4y}
o
(]

ooca intensidad) y no con mucha frecuencia.

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

4.2.3 Regicnalizacion Sismica de México

Uno de los elementos con mayor aceptacién en el pafs para definir la sismicidad por

-regiones es el Manual de Obras Civites de la Comision Federal de Electricidad. En el capftulo

de Disefio por Sismo del referido manual, se encuentra publicado el mapa de
Regionalizacidn Sismica de México.
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£ esta pusiicatiGn 58 GENNe &N tarmiings genc

iivel ae peligro sismico para un érea
determinada. De esta forma, el territorio se encuentra clasificado en cuatro regiones
identificadas de [2 A hasta {a D, las cuales rapresentan un nivel de peligro creciente. Esta
i itori iamentios de construccién para fijar los
requisitos minimos dque deben

5
-~ . = - . . e .
edificacionas y otras obras civiles, de tal maners glueastas resulten suficientemente seguras

ante los efectos producides por un sismo.

Como se puede cbservar 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.

s

IR

LATTUL MORTE

Figura 23.- Clasificacidn de les zon

- Adies cle Ritsg

Figura 24.- Regionalizacién sismica en el municipio de Paraiso
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4.2.4 impacto

Existen diferentes formas de conocer el impacic v magnitud de los sismes,

cuantificando |z intensidad & través de una escalz asociada. La est
asociada 2 un lugar determinado y se asignz en funcidn 2 |
hombre v & sus construcciones. £n la escala de Mercalll, los sismics en el municipio ds
Paraiso y en genera! para el estado de Tabasco se pueden consigerar de una magnitud una
al cuatro, siendo ios més frecuentes los de magnitud dos.

Una segundz escalz para medir [z magnitud es iz escala de Richter. Esia se rzizcionz con iz
energia que se libera durante un temblor y se obtiene en formz numéricz = partir de ics
registros obtenidos con los sismégrafos, esta es iz manerz mas conocida y maés
ampliamente utilizada para clasificar los sismas. £n estz escalz, iz magnitud mas frecuente

para el Estado vy para el municipio es de 3.6 grados Richter con una mediz de 4.04, minima
de 3.3 y magnitud maxima de 4.8,

En la figura 25 se presenta una simulacion de cinco mil eventos mediante e método dz

Aonte Carlo, donde la densidad de probabilidad indicz que ] 90 por ciento de los eventos
sismicos que se presentaran en el futuro en el territoric municipal, sstardn entre
magnitudes de 3.6 y 4.5 en la escalz de Richter.

Eventos de magnitud mayor 2 4.5 solo tienen 5 por ciente de probabiiidad de ocurrencia.
Lo snterior se cbtiene del an aiisis de |5 distribugh

fada s

eganag

m
o

| municipio de Para

u\

Figura 25.- Distribucion de probaobilided perc movimientos sismicos en el municipio de
Parafiso, Tabasco.
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En cuanto a la aceleracion, se pusce apreciar en ia figura 25 gue ef valor para eventos con
un periodo de retorno de 10 afics es de 11 cm/seg2, mientras gue, parz periodos de 50
afios, ef valor de aceleracidn se encuentra en ef intervaio de 21 2 64 cm/seg2.

Estas aceleraciones, contrastadas con 1o0s tipos de construccion y materiales utilizados de <
manera general en la zone, indican que no deben presentarse dafios en vivienda e
infraestructura provocados por los sismos.

T

Figura 26.- Curva de excedencia de magnitud sismica para el municipio de Paraiso

Para conocer y comparar objetivamente el tamafio de los sismos se necesitz una medida
como la intensidad, que no depende de la densidad de poblacidn ni del tipo de construccion
afectada. La manera de evaluar el tamafo real de un sismo se basa en registros sismicos v
esta relacionado con la cantidad de energia liberada, iz cual es independiente de [z
ubicacion de los instrumentos que lo registran.

Para solucionar esta problemédtica, en 1932, Charles Richter deszrrolld uns escals
estrictamente cuantitativa, aplicable a sismos ocurridos en regiones habitadas o nc,
utitizando las amplitudes de ias ondas registradas por un sismografo.

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

|

A
En la Tigura 27 se observa la distribucion de los epicentros clasificados conforme 2 a2 ) Q}E\
magnitud de {os sismos originados y la profundidad del hipocentro. Como puede apreciarse, - \",;‘Z
la mayoriz de los sismos son de baja intensidad (con intensidzdes entre 3 a 5 grados) y con %3:
profundidades de entre 100y 200 m. T
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2

Figura 27.- Distribucién de epicentros registredos en el dreg de interes

liberada por el fendmeno perturbador.

La diferencia de un grado de magnitud entre dos sismos cualesguiere implica en términos
de energiz liberada, una diferencia aproximada de 32 vecss. Esto significa cue un sismo de
grado 8 equivale en energia 3 32 sismos de grado 7; o bien, 1000 sismas de magnitud 6. De

e
esta forma, el mismo sismo de grado 8 sguivale en términos de energia 2 un milldn de
peguenos sismos de grado 4.
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Attas de Riesgos Gealdgicos del Municipio de P

Figura 28.- Magnitud de los sismos registrados en el area de estudio

4.3.-Tsunamis

Py

4.3.1 Generalidades

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 sentido vertical, de modo que una gran masa de agua del océano
es impulsada fuera de su equilibrio natural. E| desplazamiento de esta inmensa masa de
agua genera olas que por su fuerza y tamafo pueden alcanzar varios metros tierra adentro.

Por lo tanto, el tamafio de un tsunami estara en funcion de la magnitud de la deformacion \
del lecho marino. Sin embargo, no todos los terremotos marinos llegan a generar un
tsunami.

In tsunami tecténico producide en un fondo ccednico de 5 km de profundidad removera
toda la columna de aguz desde el fondo hasta la superficie. Ef desplazamientc vertical
puede ser tan sélo de centimetros; pero, si se produce a la suficiente profundidad, la
velocidad serd muy alta v la energia transmitida a la onda sera enorme. Aun asi, en alta mar

la ola pasa casi desapercibida, ya que queda camufiada entre [as olas superficiales.

No existe un limite claro respecto de fa magnitud necesaria de un sismo como para generar
un tsunami. Los elementos determinanies para gue ocurra un tsunami son la magnitud del
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sismo originador, ia profundidad del hipocentro y ia morfologia de las placas tectdnicas
involucradas, Esto hace que para aigunos lugares del pianeta se reguieran grandes sismos
para generar un tsunami, en tanto que para otros baste para ello la existencia de sismos de
menor magnitud. En otros términos, la geologiz local, la magnitud v (2 profundidad focal
son parte de los elementos gue definen la ocurrencia o no c¢e un tsunami de origen

tectdnico,

(altura), asf como la longitud de onda entre crestas.

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

Debido a que la energia de los maremotos tectdnicos es casi constante, pueden llegar a
cruzar océanos y afectar a costas muy zigjadas del lugar del sucese.

de junio d un sismo con magnitud de 5.9 en Iz escale de Richter generé en los
litorales de lalisco y Colima una ola de 10 metros de altura gue penetrd un kildmetro en
Cuyutidn y dejd 75 muertos v cien heridos {Suzman, 2017}

Por fortuna, ia zona del Goifo de México donde se encuentra ubicado el municipio de
Paraiso no es susceptible de padecer este tipo de fendmenos (figura 29).

Aipr ik Respiz Grotogors g Muscrhic de Paraiso

o T T

Figura 28.- Mopa de zorias de riesgo por Tsunami (Cenapred)
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4.4.- Vientos
&.4.1.- Generzsiidades

= zire gue se desplzze horizontelmente, originadz por el desigue!
f | . i : = ST Wi ] O AR e
calentzmiento oe las miases oz aire en las diverses regiones de |z atmaosiere. Por este razon,
o

se encuentrz en relacion directa con las diferencias de presién que

se dan entre las capas de estz, Ta!l es el caso de los huracanes que pueden llegar 2 generar n\\
los vientos més fuertes con velocidades incluso superiores & los 150 km/h, Estos por lo
~ general se presentan en |2 zona costera como es el caso de Paraiso. _— ——

Sin embarge, otres fendmenos atmaosféricos son capaces de producir fuertes vientos, por
lo gue aln en el interior del territorio existen zonas con peligro de vientos intensos;
(CENAPRED, 2001).

En el Municipio ios vientes dominantes se presentan en direccion este, noreste y sureste; !
seguidos por los vientos del norte y noroeste. Estos Ultimos conocidos popularmente como
nortes, por acompafar & las lluvias. Lz velocidad media del viento registrada en Paraiso es
de 12.2 km/h, aungue en ocasiones los valores pueden ascender en rafagas promedio de
22 km/b v que pueden llegar 2 zlcanzar e incluso a superar los 60 km/h.

En el smbito rural, los afios de experienciza de |z poblacion han permitido lg construccion ge
viviendas adaptadas a las caracteristicas ambientales propias del municipio; por lo gue no
es frecuente encentrar dafios causados z las viviendas por este tipe de fendomeno.

Farz evzluar la amenzaza que constituye este fendmeno se znalizaron los dates reportadoes
por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA]} gue presentan los valores de velocidad v
direccion del viento. El ajuste estadistico los datos recabados en las tres estzciones, s
reslizd con g distribucion Wei-bull, ya que estz distribucion presents lg funcion ¢
probabilidad gue mejor expresa el comportamiento de los vientes, Iz consultz de fos dates
puede rezlizarse en la tablz 18,

-
L=

Tabla 18.- Velocidad del viento. Estaciones meteorologicas de lo CONAGUA
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Ests informacion coincide con el mape elaborado por el CENAPRED {2011}, cor bDase en
datos de |z Comisidn Federal de Electricidad en el que se muastrz &l nivel de peligro por
viento en el pais. De acuerdo con esta zonificacién, [a Republica Mexicanz esta di

cuatro zonas de peligro por viento: muy elto (intervales de 19C 2 220 km/h}, peligro alteo
{intervalos de 160 2 190 km/h), moderado (intervalos de 130 2 150 km/h) y peligro nzjo
(intervalos de 100 a3 130 km/h). De este modo, ei estado de Tabasco en general prasenta un
nive| de peligro bajo por vientos y en algunas zonas de I costz del municigic ge Paraiso se,
puede identificar un nivel medio de amenaza {Figura 30).

Agas de Besgor Feolngicss ol Bunicpe de Ao

Figura 30.- Mapa de riesge por vientos parc el municipio de Paraiso. Elaborodc a partir de
to Zonificacion de velocidodes mdximas por viento en lo Republicc Mexicong [fuente:
enapred, 2011).

Para la clasificacion de los vientos vy sus e
de los Vientos medificadz, donde en general se consic

dentro de la misma, ya se considers como petigroso. Lz escale & e que se hace referencia
puede ser consultada en tablz 20.

! Ca."La. c! huna asciende w:'ncalmcm.t

i ‘\,«.‘ Ict na ' El humo indica la dirsccidn del viento
| Brisamuy &8bil | 5S¢ cuen lzs hojes de los Zrboles. empiezan 2 moverse los |
i malinoes de los campos

2]

(740

-19 | Brisaligera = agitan zs hojas, o"-c'u'.an izs banderas
28 i Brisa moderadz Se levanta ...‘\0 g cles, s¢ agiian las copas de los arboies
38 ¢ Brisa fresca Peguefios movimientos de los arboies. superficie de los lagos
. ondulads
+ Brise fusrie ! Se mus=ven fas ramas de los arboles. dificuitad para mantener
| abiero ei paragues.
| Viento fuerie | Se mueven los érbolss grandes. dificultad parz caminar
| conrra ¢l viento
! Vienio duro ¢ Sequisbran ias copas de los athoies, circulacion de personas
i | muy dificuliosa
s-88 ! Muy duro ' Dafios en &rboles. imposible andar contra el vienio !
89-102 i Temporal dura | Arboies arrancados, dafios en la estucmra de Ias
' i i consmucciones




19 DE ENERO DE 2018 PERIODICO OFICIAL

79

Bormascs Destuccion en iodas peres. lluvias muy  intenses. |
inundaciones mus alias '
il Voladura de autos. Arboles. casas, techos ¥ personas, Pusde
' zenerar un huracén o un tfn

o) L Y (e e i S o ”
Tobla 20.- Esccla Beoufort modificade parc evaluacion de dafios por vientos {1944).

-
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Figurs 31.- Distribucion de probabilidad para velocicad del viento en el municipio de Paraiso
{calculcdo o partir de datos de la Conagua)

cuerde con los datos de las estaciones analizadas, es posible observar en |z figurz 31
gue existe poca de probabilidad de que los vientos superen los valores 45 km/h.

4.2.- Ciclones tropicaies y huracanes

Los ciclones tropicales son un fendmeno meteorologico gue se distingue por la presenciz
un sistema de baja presion caracterizado por presentar unz circulacion cerragda
alradador del centro de bajz presion.

Su nombre se deriva de fos tropicos y su naturaleza ciclonica. El término «tropicals se refiere
entonces al origen geogrifico de estos sistemas, que se forman casi exclusivamente en las
regiones intertropicales del planets, como & su formacion en masas de aire tropical de
en marino. El término «cicldn» se refiere a la naturaleza ciclénica de {as tormentas, con
rotzcion en &l sentido contrario al de i2s agujas del reloj en el hemisferio norte.

Los ciclones tropicales se distinguen de otras sistemas porgue obtienen su energia de las
{fic

a%ta temperaturas gue se presentan en las zonas profundas del Océane Atlantico y Paci
por lo gue son sistemas con ndcleos calidos.

3,

/oA

|

i
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Parz iz zonz de iz costa del Atlantico y Golfo de México este fendmeno
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fes forma
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diversas formas, dependiendo de su fuerza (intensidad de los vientcs

o

&=
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localizacion. De este modo, un cicldén tropical puede llamarse depresidn tropiczal, tormentz
tropical, huracan, tifon o simplemente ciclén.

4.4.3.- Depresion tropical.

Una depresidn tropical es la primera etapa en la formacion de un cicldén que no prasenta
frentes y su circulacidn es contraria al movimiento de las manecillas del reloj. Se denomina
depresién porque la velocidad méxima de sus vientos no supera ios 34 nudos gue eguivaien
a 63 km/h. Se considera que hay una depresidn tropical cuando se forma una depresidn
atmosférica en el mar que se caracteriza porgue el viento empieza a aumentar en superficie
con una velocidad méxima (imedia en un minuio) de 62 km/h 0 menoes; ias nubes comianzan
a organizarse y la presién desciende hasta cerca de las 1000 hpa (hectopascales).

A partir de la presencia de una depresion tropical, puede esperarse el desarrolio de un
huracén, dependiendo de ias condiciones que prevaiezcan en el area. La depresion tropical
es considerada como ei “nacimiento” de un huracan.

El municipio de Paraiso por su ubicacidn geografica se encuenira expuesto a ia afectacidn
frecuente de estos fendmenos ciclonicos, aunque por lo general, no causan dafios
importantes a lz poblacién. Las efectaciones gue ocurren, por lo genersl ocasionan
bdsicamente condiciones de incomodidad a los habitantes al levantar grandes capas de
arena y basura ligera, hojas de drboles, entre otras, que viajan con el viento y dificultan la

visibilidad a los transelntes, ademas de que se complica caminar en contra del viento.

4.4.4.- Tormenta tropical

caracteriza por presentar una mayor intensidad d superan ios 62 km/h sin
rebasar icrs 118 km/h; las nubes se distribuyen en forma de espiral y empieza a formarse un
ojc pequefio, casi siempre en forma circular ¥ 1a presidn se reduce a menos de 1000 hpa.

Con esta velocidad, el incremento en el tamano promedio de {as olas puede superar ai
metro de altura.

En esta fase es cuando recibe un nombre correspondiente 3 una tista formulada por ia
Organizacidn Meteoroidgica Miundial {Comité de Huracanes). Antiguamenia, cada cicidn se
denominaba con ei nombre del santo del dia en gue se habfa formado o habia sido
observado. Durante la Segunda Guerra Mundial se usé un cddigo en orden alfabético para

e e e e Ll

il e S I e e
aciiitar ia |ay|uc2 de iz transmisidén con aOfEVIaTUTas, (A
4 ]

| -
e
Posteriormente, en 1953 el Servicio Meteoroidgico de los EUA adoptd el uso de nombres
de mujer de esas abrevizturas en crden alfabético y en 1978, a solicit n
i

feminista de los EUA, fuercen también incluidos en es
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idiomas as pano:, francés e inglss. Cabe aclarar que, si un cicldon ocasicna un impacto social
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Este tipo de fenémeno hidromateorolégico se forma y se intensifica cuando estg situace
sobre océanos trr‘-{:' ales o subtropicales en ambos hemisferios, en donde la fuerza
rotacion de la tierra (Coriolis) es suficientemente fuerte para que se inicie el movimiento
rotacidn alrededor del centro de baja presién y cuyas temperaturas del agua a nivel de ia
superficie son de 27°C o mias célidas. Las regiones matrices no son estables en cuanto a su
ubicacién, ya que esta obedece a la posicidn de los centros de maximo caientamianto
marftimo, que a su vez estan influidos por las corrientes frias de California v Ia
contracorriente calida ecuatorial en el océano Pacifico, asi como por la deriva de las
ramificaciones de {a corriente calida del «Guif Stream». Ademas, no se mantienen por si

mismos sobre tierra, independientemente de la temperatura superTicial.

Las tormentas tropicales tienen un nucleo central célido, se desarrollan en entornos de
débiles cortantes del viento vertical y su parte central se inclina sélo ligeramente. Los
vientos mas fuertes se dan en ios niveles bajos, donde ei contacto con ia superficie terrestre
origina una fuerte disipacion por rozamiento. Esta disipacion aumenta con la potencia de

. H +
orden dos de la velocidad delviento, y por est

p «
o Arm las alalamas beamiae
5 ) g tUl=

destructivos.

Al entrar a tierra, las tormentas tropicales generalmente pierden fuerza y se degradan a
depresicnes tropicales. Por su ubicacidn geogrdfica, el estado de Tabasco tiene una alta
incidencia de este tipo de fendmeno hidrometeorolégico. El municipic de Parafso como
parte del territorio tabasguefio, no estéd exento de recibir de forma constante, durante la
épcca de fluvias el impacto de las tormentas tropicales. Por lo general, estas generan un
'  fuertes ’w‘ifﬂ”?as tanto en el municiplo como en

ta infrasctructura

sus in Ed iaciones, lo que pu rjuici blacién, ta infrasstructurs, %
bfenc sy el medio ar‘“bserte ~
Los dafics asociados s {as tormentas tropicaies en el municipio, generalmente se refieren a

dafigs a viviendas, nsgocios y \fehicutos, principalments por

deslaves en carrsteras;

i
S N T — (T O -
Sohe GG caida de grh FiEs] aractaciones

pluvial, sobre tocdo por problemas refacionadeos can e funcionamiento cie ios sistemas de
drenaje y acumulacion de basura en las alcantarillas.

Cuando la velocidad de los vientos en un ciclén supera los 118 km/h se considera a este
fendémeno un huracén. Los huracanes pueden producir otas grandes, Huvias torrenciaies v

marejades ciciénicas en dress costeras. Se desarrollan scbre extensas superficies de agua
calida y pierden parte de su fuerza cuando penetran en tierra porque dejan de recibir
- ;

energia dei agua calient

Los efectos de los huracanes son de los que provocan mayor destruccion en México, ya gue
son capaces de causar graves dafios a poblaciones costeras, asi como ocasionar pérdidas
humanas y economicas dificiles de superar. En la tabla 21 se puede observar a detalle el
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numero promedio de ciclones tropicales que se presentan en los mares que rodean 2
México.

Tabla 21.- Numero promedio anual de ciclones tropicales en México

Durante un huracan los factores meteoroldgicos mas importantes que producen dafio son:

a) La fuerza de los vientos del huracan 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.

b) La marea de tormenta es una elevacién temporal del nivel del mar cerca de la costa, que
se forma por el paso del &rea central del huracén, la cual es debida a los fuertes vientos que
soplan hacia la tierra y a la diferencia de presién atmosférica entre el ojo del huracan y 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
acumulacion de agua por el viento y por tanto una marea de tempestad mas alta. '

c) Las precipitaciones intensas que acompafian a un huracan pueden causar deslaves y
provocar inundaciones.

Por su intensidad y los dafios que ocasicnan, los huracanes se clasifican en cinco categorias
de acuerdo a la escala 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
Mexicana, donde se encuentra ubicada el area de interés de este Atlas se pueden apreciar
en la figura 32. De igual forma, las trayectorias correspondientes a eventos ciclonicos que
atafien especificamente al municipio de Paraiso se pueden consultar a mayor detalle en Ia
figura 33.

Categoria | Velocidad | Vulnerabilidad QOleaje
Km/h
1 119-153 Ningln dafio efectivo a los edificios. Dafics menores | Hasta 1.5

a arbustos y éarboles. Algunas inundaciones de | m

carreteras costeras y dafios leves a muelles.
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Categoria | Velocidad | Vulnerabilidad Oleaje
Km/h
2 | 154-177 Frovoca algunos dafics a los iejados, puertas y | Hasta 2.5

ventanas de edificios. Dafios considerables 2 la | m
vegetacion, casas vy muelies. Las carreteras

costeras se inundan dos horas antes de la entrada
del ceniro del huracan.

3 178-209 | Provoca zlgunocs dafios sestructurzles 2
residencias y  constiucciones auxiliares con {m
pequefias fisurgs en los murcs. Las ihundaciches
cerca de la costa destruyen las esfructuras mas
pequefias y los escombros flotantes dafian a las
mayores. La erosion y el transporte de objetos se

incrementan.

210-250 Provocan fisuras generalizadas en los muros, con | Hasta 5 m

s

derrumbe completo de toda la estructura del techo
de las \viviendas peguefias. Inundacicnes en
terrenos planos debajo de tres mairos situados 2 -
10 kilometros de la costa. La erosion es muy fusrie
en las plavas.

o

La erosion de ilgs playas y lz remocién en masa

del relisve son muy elevadas.

Tabla 22.- Escala Soffir — Simpson. Descripcion de dafios producidos por los huracanes.
Fuente: Saffir, H. y Simpson, B.,1968.

Eer e P s

de erosidn de esta.
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Afgn Or Rresges oof Munilpro de Farasa

Figura 32.- Trayectorias de ciclones y tormentas tropicales en el Golfo de México
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Figura 33.- Detalle de trayectorias de ciclones y tormentas en el municipic de Porsiso

4.4.6.- Peligro por presencia de huracanes

De acuerdo con Iz informacién sobre ias trayectorizs d2 los eventos cicionices especificos
para el drea proporcionada por el CENAPRED deonde se observe gue hasta el momente el
municipio no ha sido impactado directamente por algin huracan y tomando en

1/
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consideracion el efectc de los vientos, el peligre por presenciz de huracanes en el territoric
del municipic de Paraiso se establecié como peligro medio y iz prasencia de huracanes en
caso de presentarse, se restringe 2 la temporade de ciclones y huracanes gue inicia en
términos generales el 1° de junio y conciuye ! 30 de noviembre de cada afio

El agente perturbador lluvia, es uno de los dos elementos que son de gran importancia en
ta presencia de huracanes, tormentas tropicales, deprasiones tropicales, entre otres. Este
agente perturbador por su relevanciz v los dafios que cause en el territoric municipal es

ratado de forme particular en el acédpite correspen

i~k

r

4.5,.- Tormentas sléctricas

Se conocen come tormentas eléctricas a la caida de rayos asociados o no a la presencia de
lluvias torrenciales; las tormentas eléctricas se producen por el incremento del potencial
elécirico entre las nubes y la superficie terrestre, donde el rayo es la descarga eléctrica
atmosférica a tierra, Duranie este fenémeno meteorolégico, los rayos caen 2 la superficie

generalmente en zonas boscosas y en zonas urbanas, siendo los tendidos eléctricos,
principalmente los de alta tensidon y las zonas aledafias a ellos, vulnerables al mismo.

En el municipio se ha presentado ia caida de rayos v la presencia de tormentas eiéctricas,
sin que a [a fecha se haya reportado el deceso de alguna persona o animal por ests
fenémeno.

Para ia determinacidn del riesgo potenciai por este agente perturbador, se analizaron las
normales climatoldgicas del municipio referente a las incidencias de tormentas eiéctricas

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 contraposmon, los meses en que no se han
presentado fendmenos perturbadores de este tipo s el periodo comprendido de diciembr
a marzo.

4.6.- Temperaturas extremas
4.6.1.-Generalidades

Una de las variables que afacta con mayor intensidad al estado de Tabasco y por ende al
municipio de Paraiso es la temperatura. En este sentido para el municipic de Pa ai SO se
registra una temperatura media anualde 26.5°C, con los valores promedio mas baio

[Fs]

enlog

mesas de enero Y febraro Y os valores mas slios sa nresentan an igs meases dea abrii Y maya,

Las temperaturas maximas, minimas y promedio diarias dei municipio pueden cbservarse
en la grafica 4.

En cuanto a la temperatura maxima registrada en un dia fue de 48°C en el mes de abril de
2009. Sin embargo, 12 temperatura méxima promedic se registra en para los meses de mayo

_'T' .
A,
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e 34.8°C. Porsu parte, la temperatura minima mensual promedio registrada
lo

.!e enero v iz minima diaria registrada en un diz, fue de 10°

"
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Con estes valores, el confort climdtico es bastante equilibrado en el municipio, por lo gque
para la variable temperatura por si misma, no existe un altc riesgo por temperaturas
minimas o maximas extremas, Sin embargo, cuando la temperatura se conjuga con ofros
elementos como la humedad o el viento existe otfra variable gue puede presentar un efecto
directo sobre la poblacion y por ende un riesgo como tal. '

La relacién entre la temperatura v la humedad ambiente para determinar el riesgo por
temperaturas extremas y sensacion térmica puede consultarse en ia figura 33

En efecto, la sensacién térmica es una variable que conjuga la temperatura local con la
humedad v la velocidad del viento para generar en el organismo la sensacién de una
temperatura mas alta o mas baja de la que registra el tarmémetro. En este sentido, la
humedad an el municipio puede incrementar i3 sensacion térmica en aigunos grados, pero
este incremento se ve disminuido por la presenciz de vientos en casi todas las temporadas
del afio, por io gue el riesgo de que la poblacion presente gelpes de calor es bajo.

L35 temperstures SgBigs con o

P t

dic lembre, enero y febrero pueden liegar a2 presentar complicaciones en las vias
respiratorias de los habitantes del municipio, por lo que se considera un riesgo medio que
se puede mitigar a través de campafias informativas dirigidas a la poblacidn con mayor
grado de vuinerabiiidad como son zonas marginadas, personas de {a tercera edad y nifios
menores de 12 zfos.
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Grafica 4.- Temperaturas
dicric paro el municipio
climatologicas (Conagua).

ancrmaol, minima normal, promedio, méxima y minima
Paraisc (elaboracion propic con datos de Normaies
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Figura 34.- Relacion entre temperatura y humedad ambiente para determinacion de riesgo 'fk
por temperaturas extremas y sensacion térmica (Fuente: Tremblay M., 2003] <
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4.7.1.-Evaluacidn de ia precipitacién piuvial

Para la evaluacion de |z precipitacion se recopilc (2 informacion disponible en las estaciones

utaron diferentes escenarios como se explica a

o
O
o
0

climaticas de la region de influencia v 3
continuacion.

Grafice 5.- Comportomientc de lo precipitacion pluvial para el municipio de Paraiso,
Tabasco. Valores Precipitacion media normal, precipitacion mdxima mensual y precipitacion
maxima diarig.

Se reziiz¢ ls estimacion de la intensidad de Iz lluvia con rit_ra\.io’n de un dia 0 24 horas y

periogos de retorno de 10, 20 50, 200 v 500 2nos parz los doce meses del afo. Estz

informacion se utilizé pars calcular las curves Intensidad-Duracion-Periodos de Retorno
o é

pare &l 2rez de influencie vel municipic v ies cuencas hidroldgicas gue
de Hluvias, expresadc en afios, puede ser definido como el numere

promedio de 0s en gue un evanto de tluvia puede ser iguzledo o excedido. Parz estimar
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o
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rlo que parz definir [as Zreas de riesgo y su ¢
mc iz Trecuencis de inundacion v ia posibilidad de corregir et prabiema.

iz iz clesificacion del riesgo 2 iz prefundicsc dal

lasificacion se zgregaron

De estz manera guedo la siguiente clasificacion:
Clasificacién . Tirante de | Frecuencia - Alteraativa '
i inundacion ’ ! i
——a

| De20239cm Periodos de | Obras de drenaje i
| retorno menores
| . & 15 afos
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Tabia 24.- Definicién de escatas de riesgo para el municipio de Paraiso

De estz maners, se recomiends gue zonas como alguno habitantes de Aquiles Serdén que
viven en el margen izauierdo del rio Gonzales sean reubicados ya que afio con aho recienten
inundaciones de al menos 40 cm de tirante y en eventos especiales como huracznes o

”

frentes frios de cardcter estacionario el nivel dé ague puede alcanzar hasta 1.50 cm o mas.

Esta situacicn se repite en gran parie de lascomunidades eledafias e la lagunz de Mecozcin
gue es una de l2s zonas con mayor impacio en ias inundaciones, asi como

—y e — - Foom i — - '
Cuxcuchape en lz2 zona oeste gel municipic

B - - P - o _— —— —— - P ot - —--..-.—---«-— - - e el -
EOESW e MeEnas niNiah SRUESRas Bl IEMES gENeTan Sit ﬂarf‘c LOEN anEgaMENTTs
Rt - - - 1 - & =y Tm = o -
pUntUuaies €N 2igUNas Ionas Gel MUMCIpic como las JuE se FEé!S..-’:;u en {2 Z0Nne gsteaenire

drenaje gue son caracieristicas del municipic.

Hay que recordar que el municipio’se asienta sobre unz serie de cordones litorales que
estzn formados por dunas de arena. Estas dunas son altamente permeables y permiten el
rapido filtrado del agua de lluvia. Sin embargo, el alto nivel fredtico que se registra en &l
municipic bloguea lz capacidad de filtrado retrasando el drenzje de 2 precépita:ro-g
recibida. Por lo gue 3 veces estos encharcamientos pueden llegar 2 durar e 15 a 20 dizs
més generando ademas de incomodidad en |z poblacidn posibles brotes de en.ermedades
infecciosas.
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Figura 36.- Mapa de inundaciones por anegarmiento.
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Figura 37.- Mapa de inundacionés por

entrz &l peniente de lz cabecerz municipal en el érea

Un ejemplo de ellas se encuents
comprendida entre las localidades de las Flores y Escribanc. Esta zona se caracteriza por
zies gue forman crestas. Entre estas crestas se forman '

+ oy

presentar dunas y cordones litor

A
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dreas de escurrimientc gue concsmiran e iluviz pr

habitantes de iz zona.

zonas entre 25 iccalidades de Chiltepec y Aquiles Serdan
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donde la construccion de le nueves carreterz nc considero las zonas de escurrimientos
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Sin embargo, una de las mas importantas se encuenirz en el drea de interes para la Zonz
Econdmica especial cus 3¢ esté planeando para el municipio. Esta drea requiere de un
estudio hidrologicc sspecial parz poder agesarrollar este espacio sin afectar a las
comunidades aiedafias y sin poner en riesgo lz inversion que se habré de realizar en la zona.

Capitulo 5.- Peligres Antropogénices

Al igual que otros sectores del pafs, el sector industrial ha crecido de forma descontrolada
por la falta de planeacidn. Esto ha traido como resultado el manejo de productos quimicos
y desechos industriaies sin ia adecuada preparacion. Una muestra palpabie de esto se
presenta en la regidn sureste del pais con el surgimiento de la explotacion petrolera en las
ultimas décadas del siglo pasado. Los efectos atin 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
dindmica poco com(n e inicia fa construccion de piantas de extraccidn v procesamiento de
gas, ductos para transporte de combustibie, pozos para la extraccion y todo tipo de
infraestructura vincuiada a {a extraccién, expioracion y transporte del petréieo, inciuso el
uso de expiosivos para la actividad de exploracion.

Ademas de los riesgos que conlleva la actividad petrolera, el mismo devenir de la poblacidn

supone aigunos riesgos como los incendios comerciales v domésticos, explosionas por el

aimacenam!ento de gas en viviendas y comercios entre otros elementos.

Si bien los accidentes vinculados a la actividad humana y en particular a aguelios que se
relacionan con productos quimicos son poco frecuentes debido a la mayor regulacidn en el
tema, no se puade sodayar este tipo de amenaza para la poblacién, especialmente cuando

En general, muchas de [as sustancias que 2hora se manejan en comercios e industrias son
peligrosas deb(do a sus propiedades de toxicidad, mﬂa"nabihdad explosividad, reactividad

I PAPFEACES e )
¥oaut i wanvias (==

w

s son ciasificadas como peligrosas tanto para sy manejo como
para su aimaceriar‘ue nto v transporte por parte de las diferentes normas nacionales e
internacionales. Sin embargo, 2 nivel municipal no existe un registro que identificue ef uso

o zlmzcenamiento de estas sustancias,




19 DE ENERO DE 2019 PERIODICO OFICIAL 85

5.1.- Accidentes con sustancias gulimicas

'|'\

L

Los accidentes re'"cionaﬁos con sustancias quimicas pueden presentarse por diversas

5

‘.
|
;‘:

causas, enire fas que se inciuyen: falias operativas en los procesos industrizles, 7zilas

W

mecanicas, errores humanos y causas premeditadas. Entre las fallas operativas més
comunes se encueniran aquelios siniestros resultados de accidentes en el manejo vy
transporte de sustancias quimicas, lo que pue-de desencadenar alguno de los siguient

eractos:

. Liberacidn a la atmasfera de gases téxicos o corrosivas, serosoles o particulas.
s Liberacidn de liquidos o sélidos peligrosos.
. Incendios o explosiones.

De manera general, los accidentes con sustancias quimicas pueden provocar dafios al
ambiente, a las propiedades y a la salud de las personas que habitan o trabajan en los
airedadoras de las industrias, de ias vias de comunicacion o de los ductos gue transportan
estos materiales.

fectos de ios accidentes con sustancias quimicas

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

I3

< Pérdida de la salud de la poblacidn a corto vy a largo nizzo (dafios en piel, cjos v
n h

mucosas; quemaduras en el tracto ragniratorio

_____ i r o

gastrointestinal, respiratorio o neurologico).
® Al ambiente: contaminacién del suelo, aire y agua (superficial y subterrénea).

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

e A la economia: suspensidn de actividades productivas, pérdidz de empleos, gastos =
de reconsiruccion de viviendas y servicios pibiicos, asi como gasios de auxilio 2 fa pobiacion
afectada.

Debido a gue un anélisis completo de los peligros existentes puede requerir de unz gran !
cantidad de recurscs econdmicos, cominmente se estabiece un procesc de seleccidn inicial
]

con objeto de fimitar la profundidad de este y destinar los recursos al estudio de los pefigros ' 1}
mas importaniss. E

El andlisis de peligros se debe integrar al de vuinerabilidad y a ia exposicion de elementos
en riesgo, para tener un conocimiento total del riesgo en el Municipio.
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- Locaiizacidn de instzlaciones industriales y de servicics gue manejan sustancias

peligrosas.

- fdentificacién de |2 trayectoria v longitud de las tuberias gue transporian sustancias
1 L
DEHENDSEs
- i i . . 2 i
- tdentificacidn de las princinales rutes de transporte y distribucién de sustancias y

- Evaluacion de la naturaleza de los peligros asociados.

- Determinacion de la naturaleza de los efectos probables a consecuancia de una
liberacidon no controlada de material peligroso: incendio, expiosién, contaminacion vy
derrame de hidrocarburos,

5.2.- identificacidn de ios ductos en el Municipio

La identificacion de las tuberias superficiales v subterraneas existentes en el territorio
municipal se realizdé mediante el reconocimiento visual de los diferentes tipos de
sefialamientos que poseen ias tuberfss. Estos fueron georeferenciados para sefialar ia
trayectoria de les ductos. De acuerdo a las Normas de Referencia de Petréleos Mexicanos
{(PEMEX) para ductos gue transportan y distribuyen hidrocarburos, deben existir
sefialamientos y colores de identificacidn para identificar el producto que se transpaoita. Sin
embargo, no se encontraron sefalamientos que evidencien esta situacion, por lo que se
desconoce el producto transportado.

Para el anélisis del resultado generado es necesario considerar que existen las siguientes
iimitaciones:

e Caranciz Ao ra
Larshoia o po

peligrosas.
s Indisponibilidad de informacidn scbre [as caracteristicas de disefio y condiciones de
e TOE e e e s e s :
UPC: DI WD WS WHIITITIHILSS BULLU S ®
= Faita de informacion sobre el estado de conservacién de los ductos que transporian

e

s

Otras sustancias ajenas a la industria petrolera que también pueden ocasionar accidentes 7=
se transportan por catretera, por lo gue es conveniente determinar fas vias gue

actuaimente se utilizan para este fin, asi como aguetias que se deberian utilizar para reducir

] (S L

el peligro al minimo.

En general, los accidentes en el transporte terrestre de materizles y residuos peligrosos son

eventos que se consideran poco frecuentes.



19 DE ENERO DE 2018 PERIODICO OFICIAL

97

Dependiendo de las caracteristicas de un siniestro, puede ocurrir una liberacidn accidental
del material y tener impactos de consideracion al ambiente, 2 los bienes materialesy a las
personas proximas al sitio del incidente.

Fs nacesario trabajar arduamente en recebar estadisticas y datcs sobre los siguientes

s El nimero de accidentes y su ubicacion. Esto permitird definir una tasa de
excedencia por periodo de tiempo.

"
-
)
m
-t
-t
m
w

T

]
b
a1
=
T
g
E o

Este Ultimo criterio toma en cuenta el nivel de exposicidn, Las tasas se expresan usualmente
en términos dei nuimero de accidentes por milion de vehicuios, o bien por el numero de
accidentes por kildmetro para el caso de carreteras. Lo anterior, permitird identificar los

peligros debidos al transporte de materiales y residuocs peligrosos en el municipio.

Con esta informacién se podra evaluar y analizar con mayor deta
y sus alternativas, los segmentos con mayor transito vehicular y sectores con mayor ndmerg
de accidentes, las circunstancias especisies que determinen {a utilidad de un segmento, por
Sjempio, Cuando este camins es el tnicc accesod a una pobiacidny ias &

sensibles.

reas ambientaimente

w

5.2.1.- Determinacion de Zonas Vulnerabies

o bt i crim o mdilae o faw
i

S UJUIaLEdi SUSLTULILHES g el

dafiados. Est

susdatarming i3 distancis g2 afectacicn pars Oreppisy He ftssuidad an e
fendmenos analizados.

5.2.2.- Elaboracién de la Zonificacidn

En el analisis de vuinerabilidad se identificaron los puntos de [a pobiacidn susceptibles a ser
dafiados. Este procedimiento se realizd mediante lg ¢onstruccién de un Buffer multi-anillo
gue determind lg distancia de afectacidn para diferentes intervalos de intensidad en ios
fandmenos ansalizacdos

Con-esta informacidn es pesible determinarel tamafic ytipo de poblacidn dentrode lazona

afectable.

Tembién 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
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ganaderas, zonas agricolas, zonas avicolas, zonas pecuarias y terminales de transporte de
pasajeros. En general, todos aqueiios fugares susceptibles a concentrar actividades
econémicas, poblacién y sistemas naturales.

£n la tabla 25 se muestra la oropuesia eiaborada por el CENAPRED para determinar zonas
e intervalos de distancias utilizados en la categorizacion de ias dreas de sensibiiidad.
Categorfz | Distancia |
| A 0a25

B 25250

C 50a 1060

D 1002 200

E 200 a 500

Tabla 25.- Distancia de peligro por categoria (Cenopred, 2006)
5.2.3.- Estimacion del riesgo

Para el analisis del riesgo se utiiizd ia informacion disponibie y se determing de acuerdo a
a

ia mismaz, el alcance de un pasible evento, De esta Tforma, sa sefializaron las draas

asi como el tipo de efscto esperado. Sin embargo, adn falta mucho por hacer, sobre todo

en el area de *e\,opn cién y sistematizacion de informacion.

Es g
dat

i

D

anera dnica de medir e riesgo vy asta

exista una
mformac:é y los recursos disponibles, asi como el propdsito para e
estimaco Srn ﬂmbnrgc-, para caleular de manera cuantitativa el rfﬁsgo B

efectos entre ios incidentes registrados.

5.3.- Frecuencia v prababilidad de un incidente

La estimacion de frecuencias y probzbiiidades puaden realizarse = partir de datos historicos
)

2 frecusncia
de tiempo. La pro
evento duranie
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por demandg, o la probabitidad condicionzi ce gue ur 2venic ocurre dado gue el evento

precurser yz se ha presentade.

Severidac de las

consecuencias s :
Zategorias ge riesgo

i —
{ - insignificante
i i SHgueRs
i T
1 FOOErEec
f 1= § Seng
] = AT T Probabilidad
A = w - = de ocurrencia
£n la figura 38 se muestra una propuesta sencilic para clasificar cualitativamente el riesgo &
y consiste en un diagramc de riesgo dornde se establecen o partir de intervelos de —
probabilidad y de consecuencias, diferentes cotegorias de riesgo.
En las tablas 26 v 27 se definen las diferentas categorias de severidad de las consecuencias
y de Iz probabilidad de occurrenciz empleacas en el disgramz de riesgo
Figura 38.- Ciasificacion cualitative del riesgo (Cenapred, 2006) .
Consecuencia | Descripeidn :
I.- Insignificante | No hay degradacién mayor en el sistema, dafios _ L.;
[ = ey " i
insignificantes gue no represenian riesgo '. 5—.-
> ; g TS ; 3
IL.- Marginal | Degradacion moderada del sistema, consecuencias que g
' pueden ser coniroladas \
ot e . R r
IIL.- Criuca | Se degrada el sistema v los dafios causados representan
| un riesgo inaceptable
V.- Catasiréfica | Severa degradacidon del sistema o ambiente, pérdidas
| econdmicas v humanas graves

Tablo 26.-Categorias de severidad en consecuencic

| Categoria | Frecuencia de | Descripcitn

| ocurrencia

. A Muy raro | F<10” ' Ocurrencia tedricamente posible.

| pero técnicamente improbeble

B Raro i s i ' No se espera que ocurra

' C. Eventual | 107 >B107 ' Probablemente ocurra

' D.- Probable L 107>£>10~ ! Se espera que ocurra una vez en 23

| | afios :
| E.- Frecuente | F< 10" Es posible que ocurra més de una |

i ; vez en 23 afios |

Tabla 27.- Categorias de probabilidad de ocurrencia
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5.4.- Contaminacion del agua

r ejempioc de contaminacion de este vital liguido se presentz en el 2guz gue es consumida

por las sociedades. Ya sea para consumo © para su usc en le higiere perscnaic la it

P

| aguz que llega hasta nuestras casas proviene directamente ce los cuerpos de zguz
superficizles o subterrdnecs con zlgin procesc d

procesc remueve del aguz natural microorganismaos, se '1r‘m,.o: y en generz! todo zguel
elemento que pueda ocasionar dafios 2 la salud humans.

Sin embargo, una vez utilizads, el zgus lieva resicuos de jabon, grasas, sedimentos v otros
elementos zjencs 2 12 naturaleza de estz, por 10 que se defing como zguz contaminada,

i

Estz aguz por lo general se reintegra al medio ambiente a través del sisiema de drenazje sin
tratamiento previo.

El exceso en |a concentracion se estas impurezas en el agua constituyen, un serio peligro
parza el ambiente, ya que puede dafiar la salud de iz poblacidn y poner en riesgo la viabilidad
del ecosisterna. Para determinar l2 calidad del sgua, en México se emplez el indice de
Calidad del Agua (ICA), gue agrupa de maners ponderada algunos parametros del deterioro
de lz calidad del liquido. El indice toma valores en una escalz de 0 a3 100%, donde, mientras
mayor sez el valor, mejor es |2 calidad del agua. El ICA se calculz 2 partir de una ponderacién
de 18 parémetros fisicoguimicos, algunos de elics son: oxigeno disuelto, coliformes fecales,
fosfatos, pH, solides suspendidas, entre otros.

Atias de Riesgos Goeologmisr o Murmicion de Parase

i P e i

R PEUE S Berulls gng L T b et

B st € 3 et it — feee— Do R e

Figura 39.- Mapa de riesgo por contaminacion
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Las fuentes localizadas estan asociadas ¢ las sctividades en las que las aguas residuales v

dirsctamente 2 las zguas recepioras v Taciimente pueden ser cuantificadas vy cos .‘ra.ad
Las principales fuentes de contaminacid

residuales, gasolineras vy lixiviados de reilen

ntro de este grupc son: descargas de agua

:‘J
o o
(D

Para este tipo de contaminacion se registraron varias descargas de aguas residuales sobre
el rio seco, asi como de las lagunas vy sistemas que integran el conjunto hidrico del

municipto.
Cabe sefialar en este punto que &l municipic zun ne esy -spc sable de los sistemas de agua
ctable y drenzje, estos operan 3 través de lz Comisién Estatal de Agua y Saneamiento del
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Figura 42.- Una de las actividades econdmicas mds importantes en el municipio es la
industria petrolera. Paroddjicamente es una de las gus mics le
gue genera.

recia poric contaminacicn

5.5.- Contaminacién del sueala

La contaminacidn dei suelo consiste en [a incorporacién de materias extrafias como basura,
desechos tdxicos, productos quimicos y desechos industriales al mismo.

La contaminacidn del suelo produce un desequilibrio fisico, quimico vy bioldgice que afecta
negativamente a plantas, animales y seres humanos.

£i sueio es un medio complejo, compuesto ce tres Tases principales: una sodiida que integra
aproximadamente el 50% del mismo; ctra la liguida y una mas de tipo gaseosa. Como
recurse natural, resulta fundamental para la supervivencia de 13 especie humana, ya que
constituye la base de iz produccion alimenticia. Ademads; actda como regulador d
agua, es un filtro para [a recarga de mantos acuifercs, contiene una gran biodiversidad y se
considera un recurso no renovable.

s I
el cicio uE1

£ ! Y
asocrados a [a actwldad de extraccion y transporte vinculadas a Ia mdustrta petrolera; el uso
de productos quimicos como apoyo en las actividades agropecuarias; los productes
quimicos y residuos asociados a las actividades industriales y por Gitimo, tos residuos sélides

iados en tiraderos 2 cielo ahierto, muchos de ellos ubicados en

(el
LEEE S ‘o 4 P T P Lyt R R RS
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ue mayor impacts pusd
hidrocarburos. Estos contisnen una 2

naturalezs dificiles de degradar, por lo que la contaminacion puede persistir por aflos en un
mismo sitio. Algunas de estas sustancias incluso pueden generar probi ’
poblacidn entre las gue se incluyen enfermeadades como el ¢céncer v otros mé
incluso liegar 2 causar [a muerte.

El impacto de un siniestro de este tipo dependera por supuesto de la magnitud del dafio, ef
tipo de sustancia derramada, la frecuencia de exposicién y de ctras variables ambientaies
como la temperatura, la humedad vy la precipitacion pluvial. Al respecto se encuentran
ubicadas e identificadas todas las posibles fuentes de contaminacidén de suelos por
hidrocarburos, ias de mayor importancia desde luego, son las zonas aledafias a pozos,

ductos y dreas de almacenamiento y embarque.

-

5.5.3.- Residuos salidos

Los desperdicios generados en una vivienda, hospital industria difieren sustancialmente y
reguieren de un manejo particular. Por esta razon se les clasifica como: Residuos Peligrosos
(RP) 2 aguellos que, por sus caracteristicas, representan un pefigro para el ambiente, la
saiud y los recursos naturales. Por lo que aquelios residuos que se consideran corrosives,
reactivos, explosivos, toxicos, inflamables o bioldgico infecciosos, califican para
considerarse residuos peligrosos. La Norma Cficial Mexicana (NOM), estabiece sus

Amen sk mpmpdbians aal Amiase i I'A;Ad.. A m oy {A. I imm b g L i o sermi Eblﬁ.
CaraCierisuicas, asi CoMmC Un 1istaGo GE 51as Y 105 iimites Maxiimos perimisivies.

Residuos Sélidos Municipales (RSM) son definidos segin la Norma Oficial Mexicana como
aguellos que provienen de casas habitacion, sitios de servicios privados y publicos,
demoliciones, construcciones, establecimientos comerciales y de servicios. Dentro de los
RSivi se puede enconirar una gran variedad de residuos peiigrosss, ya que poseen aigunas
de las caracteristicas de corrosivo, reactivo, expiosivo, téxice, inflamabie y bicldgico -
infeccioso {CRETIB}. Alguncs ejemplos de estos residuos son: baterias, aceit
plaguicidas, sclventes, tintes, productos de limpieza, farmacos, ademas de gasas, panales

desechables y papel higiénico.

J
1
(M
Ln
~Z
oy
oV 2
0
7
‘E.Jl

Los residuos bioldgico - infecciosos son definidos por la NOM como aquellos materiales
generados durante los servicios de atencidn médica que contengan agentes bioldgico -
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infecciosns, seguin son dafinidosen iz norma Y aue AlieAan canigar efacrtne nocivne a ja cajnid
inTecclosos, segun son datinidos en la norma, vy aue pUedan causar erecios nocivos a2 g salud

vzl ambienta K

5.5.4.- ianejo y dispasicidn de residucs séiidos municipaies o

Comprende las diferentes fases del ciclo: generacidn, almacenamiento, transporte, ~£};"‘

tratamiento y disposicién en aigin sitio. El mﬁanam maaecu?ﬁ_n de ia hasurz no soj?.cagsa P
contaminacidn def suelo, también puede afectar a Iz atmdsfera, las aguas superficiales y P

£n México, la tendencia general en el manejo y dispesicién final de los residuos solidos
municipales son los rellencs sanitarios, rellenos de tierra controladz v no controfade, y los

tiraderas a cielo sbierto
Los rellenos sanitarios son obras de ingenieriz que procuran =i adacuado confinamiento de

de tos residuos, su cobertura con tierrs o otrg miaterial inerte

- - - - -~ - 'n - -~
£TPZ U OIT0 . &sicomo =i controt de gasas,
» £ i . - e T : P | . = o i gmean e - : 1§
ixlviacdos v proliferacion ce vectores, Tode elic con &l fin ce evitar iz contaminacidn del

ambiente vy lograr ln proteccion de lz saiug de lz poblacion.

s i e
Los rellenos de 2ol

MEZCigh alversos

tipos de residuos sé{idos municipales sin control o proteccicn &l ambiente. Los tiraderos &
cielo zbierto son aquelios sitios en donde clandastinamente se depositan y acumulan los
desechos solidos municipales sin ningln control técnico, como lotes baldios, barrancas, rios,

arroyos, manglares y otros cuerpos

En el presente trabajo no se identifi
mencionar gue en el manejo de los re

o un relleno sanitaric municipal. Ademas, cabe
duos municipales existe un gran problema y este se
debe z |z falta de e"{UCaCIOI"l ambiental de Iz poblacion, asi como al deficiente sistema de

recoleccién actual. Esto se ve reflzjado en |z basura que es zbandonada en las calles y

v

camincs municipales v gue terminz contaminando suelo y aguea, ademas de obstruir el flujo

de estz ultimsa ocasicnando gue ic

"y
1]

negam:entos 2 inundaciones sg acentuen.
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Figure 43.- Mecheros en instalaciones de PEMEX

5.6.- incandios

ia pro-"'agaciér‘ libre v no

orogramada ogl  sobre Iz vegetacion an ics bosgues, selvas, zonas aridas y

Los fuegos de suelo gueman la capea de humus del sueio del bosque, perc no srden de form

apreciabie sobre la superficie; los fuegos de superficie queman el sotobosque y los resicuo
perficiales; y los fuegos de corong, que a

i

053
vanzan por fas copas de los arboles o arbustos.
F\éo es infrecuente que se produzcan dos o tres de estos tipos de incendio 2l mismo tiempo.

Los incendios superficiales son los que se producen con mayor frecuencia en lz entidad y
en el municipio y se caracterizan por avanzar por la superficie terrestre consumiendo
principalmente pastos, asi como vegetacion herbécea v arbustiva con une zltura no mayor
a 1.5 m. Este tipo de incendios deterioran gravemente la regeneracion natural. Un ejemplc
ce ellc puege observarse en Iz figura 44,
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Figura 44.- Incendio rural en el municipio de Paraiso $~
Una vez cue se ha generado una ignicién provocando un incendio forestal, su propagacidn _7§
depende de las caracteristicas propias del sitio, tales como tipo de material combustivig, X, ;
pendiente del terreno, velocidad y direccién del viento, temperatura y precipitacion pluvial. ",‘:
Durante un incendio forestal ocurren diferentes procesos de combustion gue para su
estudio se dividen en tres etapas:
] Precalentamiento. Inicia cuando el materiat combustible se localiza cerca de una
fuente de calor; esta pusde 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 100y 200°C, ademas de la presencia de algunos hidrocarburos gaseosos
sin presencia de llamas.
° Combustion 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 carbdnico y vapor de agua. La temperatura
seguird efevandose hasta alcanzar un rango entre {0s 600 y 1000°C.
& Combustidn de carbdn. Caracterizada por {a quema de madera a una alta intensidad
calorifica con poco desprendimiento de humo, se producen cenizas y mineraies que no
arden.
5.6.1.- Peligro por incendio forestal
Se refiere a cualquier situacidn, proceso o condicion que puede causar fuego o proporcionar
una fuente de combustible lista para aumentar la extension o la intensidad del fuego y que
plantea una amenaza a la vida o al ambiente (National Fire Protection Asociation, 1997). ==
—

£n fa mayoria de tos fendmenos pueden distinguirse dos medidas, una de magnitud y otra
de intensidad. La magnitud es una medida del tamafio del fenémene, de su potencial
destructive v de la energia gue libera. Lz intensidad es una medida de la fuerza con que se
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Ei Peligro por incendio Torestai es ia probabiiidad de ocurren

cieg de un incendio con una
magnitud v clerta intensidad, gue ocurre en un periodo dado v gue esté relacionado con las
cteristicas del entorno fisiografico v socicecondmico da una region especifica.

5.6.2.- Vuineraoliidad por incendio forestal

Se dafine como Ia susceptibilidad o propansidn de los sistemas expuestos a ser afectadas o

3
dzfiados por el efecto de un incendio forestal; es decir, ei grado de pérdidas esperadas.

La Exposicion o Grado de Exposicidn del sistema se refiere a la cantidad de personas, bienes
y sistemas que se encuentran en el sitic y gue son factibies de ser dafiados. Considerado
conio el area de vegetacidn, cuitivos, infraesiructura, el ndmero de personas o especies
animales que se encuentren en un sitio especifico y que son factibles de sufrir dafio por un

incandis faracktal
inCenGio Toresis

5.6.2.- Riesgo por incendio forestal

Es la pérdida probable debida a un incendio forestal y que puede ser calculada por el valor
directo o indirecto de los recursos forestales, agricolas y ganaderos entre otros, que se
pierden debido a la intensidad del fuego.

En el analisis de peligro v riesgo por incendios forestales, se puedes considerar a la
vegetacidn coms una variabla in olicita en la vuinerabilidad v en la daterminacidn del nivel

de peligro.

i

Por ejempio, una mayor densidad de vegetacion aumenta ia posibilidad de afectacidn del
sistema expuesto {vuinerzhbiiidad) y adicionaimente el nivel de peligro se determina entre
otras cosas por la carga de material combustible, de a2hi que [a vegetacién cumpla un doble
rol en el estudio del fenémeno.

Para determinar la temporalidad de los incendios forestaies, es necesario contar no soio
con registros meteoroldgicos y de incendios recientes; sino también los patrones histérices
presentes antes de la influencia del manejo de los ecosistemas y de otras actividades
humanas (Villers, 2004).

En este sentido, no existen estadisticas oficiales que indiquen la frecuencia, magnitud y/o
extensidén de ios incendics forestaies en el ternitorio municipzat. Sin en El’gu, como
menciona Villers (2004}, a partir de las caracteristica

local, es posible deducir que fa mayer parte de

ios meses de marzo, abril y mayo; asi como en los meses de julio - agosto en ei periodo de | %
sequfa intraestival. )

Los incendios en la zona de Paraiso son frecuentes en [a temporada de seca y en la canicula

ya gue es cuands mayor cantidad de materizi combustible se acumulz enfa naturaleza. Esta
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Figura 45.- Mapa de r:esgos por incendio
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Una costumbre muy extendida, es la guema de pastizales pera control de malezas y basurz
para como mecanismo de manegjo de i
no se contrelan adecuadamen

os resicuos solidos municipales. Sin 2 Gargo siestzs
ite pueder ocasionar algdn tipo de siniestro en le poblacién.
Otre problema relacionade 2 este tip-“- de actividad es ia generacidn ce zases de efecto
invernadero y el calentamiento de la atmdsfera como resultado de e combustién generada.
Esto ademés ocasionz iz péradida de mnumera':kes especies de fauna silvestre gue gquedan
atrapadas por el fuego.

Finalmente, uno de los elementos mas graves gue pusde ocasionar este tipo de actividad
es la explosién de ductos de transporie as hrdrawrburos y sus de-.-hados. St en algin
momento se liegz a combinar una fugz en algln gucto con un siniestro de esta naturalezas,
las consecuencias pueden ser graves. Uno de los eventos mas significativos relacionados
con la presencia de estas instalaciones se dic en el "“"EJHSCIPIO de Cunduacan cuando varias
personas, animales y viviendas se vieron zfectadas por una fuge de gas que termino en
explosién {figura 46)
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Figura 46.- En julic de 2005, una explosion en Huimango, Cunduacan, de un gaseoducto ae Tt
48 pulgodas de didgmetro, provoco la muerte de 8 personas, 12 viviendas quedaron
destrozadas, 20 vehiculos, calcinados, se perdieron unas 200 reses y 100 hectdreas de

cuftivos. (Policroniades, 2018}

5.6.4.- incendicos no forestales

Parz lz determinacion del riesgo por incendios no forestales se identificaron vy

georreferenciaron los sitios que por sus caracteristicas son altamente susceptibles de 9
presentar un incendio de esta naturaleza. De hecho, estos pueden ocurrir en casi cualguier ‘
sitio inciuyendo las casas habitacion. Sin embargo, para este trabajo se dirigieron los
esfuerzos hacia lz determinacidn de lugares especificos que, en caso de presentarse un -
evento de este tipo, exista la posibilidad de que se genere un importante numerc de  A—
victimes v cafios.

De esta forma, algunos de los lugares gue se identificaron como fuentes potencizles de !
incendics no forastales para el municipio de Centro son las siguientes: gasclineras, bodegas

y almacenes, centros comerciales (incluyendo supermercados) y cines. Lz ubicacidn de cada

uno de elios se encuentra sefialada en el mapa correspondiente, donde puede consultarse

con mayor detalle.

S,7.- Explosicnes

Una explosién es una liberacidn rdpida y concentrada de energia acumulada que genera
una onda de presion. Esta se desplaza rapidamente alejéndose de la fuente, a Ia par que va
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disipando ia energla acumutada, Las explosiones pueden ser de dos tipos: aefiagracicries o
detonaciones.

Caracteristicas gite influyen en el escane da una fuga de 2as.

a) La veiocidad y direccion de ia sustancia inflamable en ei punto de ia fuga

b) La facilidad de difusién de la sustancia inflamabie en Iz atmésfera existente
c) La diferencia de densidades entre la sustancia inflamable y el aire

d) La existencia de obstdcuios préximos al punto de fuga

a dimensidn de una nube de gas inflamable estd determinada por |2 tasa de escape y por
sit dispersidn en el aire. Para una fuente de escape dada,
velocidad del aire. La velocidad de escape depende también de [a presidn y de la geometriz

de la fuente de escape.

la tcSa ‘5 escape avimenta con :.4

Se consideran sustancias inflamables aguellas capaces de formar atmdsferas explosivas en

las condiciones de operacion previsibles. El producto inflamable que tiene mas riesgo de -

generar atmasfaracg nynlnc:\_mc ag, caonsiderando sus caracteristicas y zonas de utilizacian, el gy

gas combustible (gas natural).

Por regla general, y segin lo establecido en las directrices basicas para el transporte,

almacenale v utilizacidn del gag natural, los accidentes mayores en las industrias del gas

pueden producir tres tipos de fendomenos b

o De tipo mecanico, como endas de presidn y proyectiles, ambos relacionados conias 277

explosiones;

e De tipo térmico, como incendios y radiaciones térmicas; b

o
L1

3 . - . II‘ &

s De tipo guimico, como fuga o salidas descontroladas de gas a [z atmdsfera o al medio e

ambiente, acompafiado de inflamacion {fuego) de ia mezcia conformada.

A continuacidn, se expone brevemente las consecuencias para las personas e instalaciones

aue encierra cada uno de estos fendmenos; lo que se llama el estudio de la vulnerabilidad

i S

de personas e instalaciones.
5.7.1.- Vulnerabilidad a las explosiones

En caso de ocurrir una explosién, {qué 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 pare que se produzca, procede de un
fenémeno fisico.
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] La explosidn quimica, es la energia aque procede de una reaccion quimica y no es
necesario que esté confinada.

El caso tipico de una explosién fisica es |a liberacion sibita de la energia presente en un gas

comprimido. Es necesario que le sustancia se sncuentre en un recipiente hermético.

Ejemplo: En un gasoducto, en una instalacidn fija que transporta gas a alta presidn, en un

e v ] .
Intiztsisse) immaEsansio
- BT i g

L 1

4]

il

r
1% i

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

s e S AR L A A Tl Ty o, g A g [
presion Crean COIMmpresiones Yy €Xpansiones awernacivas Gei gife y, par aura jadg, i3
s

ue a
£omin P o o [ A s " . T T T ST Pt o) prpey e faes Aol mf o
formacion de objetos ascelerados que actian como provectiies. A vece

pueden ir acompafiadas de fendmenos de tipo térmico segun sus caracteristicas, por

P | 3
fas EXDI05i0NEs

Dafios producidos por una explosion Puaden derivar de dos efectos; por ondas de presidn,

2

Sohre las instalaciones, segun la presion que se origine, puede ocasionar desde la rotura de
cristales hasta la destruccién de equipos, instalaciones y edificios. Ademds, se producirian
fragmentes de diferentes tamafics que resultan violentarnente expuisadosy actuarancomo
proyectiles,

Sobre las perscnas, les ondas de presidn van a sfectar principaimente a los drganos gue
contienen aire en su intericr, come los puimones, el estémagec e
Asi, el dafic puede variar desde una ruptura timpénica hasta la muerte por hemorragia

También puede producir el desplazamientc de las personas afectadas, proyectandolas
contra otros objetes fijos o maviles, produciéndose de esta manera traumatismos
multiples. La vulnerabilidad de las personas va a ser mucho mayor en el interior de los
edificios que en el exterior.

b. Por los proyectiles

P A o e B Ty e § L. =1 H AT e L o
Estos s2 pueden originar directamanta en el foco de 13 explosidn o hien af actuar lzs endas

de presidn sobre las instalaciones y edificios. Segln el tamafio, peso, forma, velocidad y
punto de impacto, el dafio producido por un proyectil sobre una persona va a ser desde una
lesion leve hasta la muerte instantanea.

s

%
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De esta manera, de las lesiones producidas scbre las personas se gueden distinguir:

s Lesion primaria (producida directamente por la onda de presion).
. Lesion secundaria (producida por los proyectiles generados).
. Lesion terciaria (producida por el desplazamiento de los afectados, golpeéndose asi

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 accidn directa de lz2 Hama! afectando, en 5
consecuencia, la resistencia mecanica de los mismos, pudiendo provocar

derrumbamienteos, por lo gue aumentarian asi los dafios scbre las personas. £ tipo de

En las personas: El principal efecto de los fenomenos de tipo térmico sobre las personas
serd la produccidn de quemaduras de distinta consideracién segln sus caracteristicas, y en’y 4

0s €2s50s de cardcter grave o fatal

El hecho de que un accidente localizado pueda provocar otros accidentes en instalaciones ;
contiguas se denomina “efecto domind”, el cual es muy importante tener en cuenta a la )
hora de planificar la actuacién ante un accidente mayor en una zona industrial o en una
zcha urbana.

AL g0 Aresges Seticgress ful Wunaipee de Sarwss

Figura 47.- Mapa de riesgo de explosién por fuentes mdviles
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5.7.2.- Fuentes de amenazas por fendmenos antrépicas

Una liberacion a la atmosfera de las sustancias transportadas a través ae ductos puede
poner en peligro a las personas gue vivan o se encuentren préximas al lugar de la fuga. El
grado de peligro se encuentra en funcidn de ias caracteristicas de ias sustancias
transportadas, del diametro de la tuberia, de la presidn a que se encuentran en el interior
de la tuberia v 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 explosion. Otros como el propanc, butano, gas licuado
de petrdleo y otros productos se transportan en forma liguida, por lo cual de suceder una
fuga pue-den evaporarse rdpidamente y formar una mezcla aitamente inflamabie y
explosiva; esta mezcia puede formar una nube y despiazarse a distancias considerabies en
la direccidn del viento, antes de su posible ignicién.

En la entidad no se cuenta con registros oficizles de siniestros ocurridos. Sin embargo, por
fuentes periodisticas se conocen por (o menos, tres eventos de explesidn 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.

En este sentido cabe sefialar que para efectos de este trabajo se sefiala la trayectoria y
longitud de los derechos de via correspondientes sin que se conozca el material gue

Es indispensable que se sclicite por vias oficiales a la empresa paraestatal Petréleos

A A bt | + Fromedidasd 1 + I {
S0 08 USICaCion Ge:0s dUCLOE, LYOTUNGIGaG 2 13 JUe 38 endueniran 1as §§i’i$55,
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estado fisico de la red de distribucién, material transportado, estado fisico de {a sustancia,
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on una base de datos eiemental o
debe alimentarse constaniemsants para manteneria actualizads, ya que a partir de fa misma

podran tomarse decisiones y disefiarse pianes 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
e alimentan la base de operaciones del puerto de Dos Bocas que

es una de las terminales por donde se importa v exporta crudo v sus derivados

Otro dato muy importante que también se desconoce, es la profundidad a la que se
encuentran cciccadas estas instalaciones, motivo por el cuzl no puede caicuiarse entre
otros, 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 |a legisiacién vigente en el estado de Tabasco, en un
érea de 200 m a2 cada ladc de instalaciones de este tipo, no debe establecerse ningin
asentamiento humano, ni sitio de reunién como templos, estadios, escuelas, ete. Por lo que
en estas zonas donde existe este tino de infraestructura sclo se permiten oficialmente
actividades de bajo impacto y que no perforan el subsuelo, Desafortunadamente, si no se
cuenta con [a informacion de la ubicacion exacta de estas lineas, no puede regularse la
actividad

Una fuente de amenaza adicional por explosidn resulta de los depdsitos de gas vy
combustibie gue se aimacenan en la terminal maritima de Dos Bocas. En eila ademds
existen varios quemadores de gas que generar emisiones contaminantes a la atmosfera.

Otra posibie fuente de explosiones resulta los expendios de gasolina, aunque estos tienen
mecanismos de seguridad para el control de emisiones, es pesible, aungue poco probable
que se presente una situacion de expliosion en cuaiquiera de ias estaciones de servicio
distribuidas en el municipio. Las ubicaciones geogréficas de cada una de efias se encuentran
sefialadas en el mapa correspondiente.

A esto es conveniente agregar ahora los expendios de etanol derivado de fa ca
5

Fo e g e s R B e
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os expendios sefialados.

Algunas explosiones que también pueden producirse en el municipio estan vinculadas a las
subestaciones de [a Comisién Federal de Electricidad, aungue estas son de menor
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intensidad. En términos genereales estas expicsiones estan relacionadas con la falla de
equipos eléctricos, por lo que la explosion es més auditiva que expansiva ya que no hay gran
desplazamignio da gasas,

Finaimente, en ef tema de las explosicnes, existen varics kiidmetros de carreteras que
cruzan e municipio v que funcionan como una suerte de libramiento para el tréfico que va

via circulan difsrantes
Cargueros que tran tan fina, digsaly i como otros productos no identificados
que pueden ser d '
Una segunda 2 2l reparto 2 domicilio
Estos trans 2| gas embotzliado en
cilindros de 2 Una segunda opcion es e|
reparto mediantz vehicu Jiga 3 tianden 3 nercios, panaderias, tortillerias y
domicilios particularzs,
Estos veniculos son de baja capacidad (10 mii litros en promadie) vy por lo general guardan
un alto nivel de se gundad Sin smuargo, 250 no les axime de presentar algun siniestro como

el registradoc en 2011 enl S

tipe de transportes se da a rmales del mes de dn:xer'mrﬂ del afio 7011 cuando una
camioneta de trzs toneladas rapar:}'dora de gas LP propiecad de la empresa SoniGas, que
iba cargada con 5 mil 300 litros de gas L? (licuado ouro), se incendid por una falla del sistema
eléctrico y termind explotando en lz entrada de la ciudad.
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Figura 49.- Gente recibiendo auxilio por parte def personal de Proteccidn Civil Municipal en
2l municipio de Paraiso (Wilson, 2017)

Capitule 6.- Estudios, ohras y acciones propuestos
6.1.- Estudios

De acuerdo a los resultados del analisis realizado, es necesario realizar diferentes estudios
y proyectos en el municipio para disminuir el riesgo y evitar ia construccion de nuevos
asentamientos humanos en zonas de riesgo.

6.1.1.- Estudio para la conformacion de una zona metropolitana

El andlisis de la distribucion de los asentamientos humanos reveld que existe en la practica
un fendmeno de conurbacién entre los municipios de Paraiso v Comalcalco lo gue sustenta
la necesidad de establecer mecanismes de colaboracién en la planeacién del uso del suelo
de ambos municipios. Esta necesidad, se vueive incluso mas importante ahora que existen
proyectos como la creacién de una zona econdmica especial, el establecimiento de una
refinerfa y ctros mas que se espera surjan con [a reactivacidn de la actividad petrolera en

[ &
|

05 proximos afios.
6.1.2.- Ordenamiento Ecaldgico territorial del municinio

Dentro de los estudios que se requieren de forma urgente en el municipio se encuentra el
programa de ordenamiento ecoldgico territorial que permitira conjugar los intereses entre
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la conservacion de los recursos naturales y el desarrollo local y regional. Este es el junto

; ; i s 1 2 o
con el Atlas de Risggos el primer escaldn en la definicidn de dreas ceguras para el

asentamiento de actividades econdmicas v centros de peblacién seguros v sustentables.

*{

6.1.3.- Programa de Desarrollo Urbano de Paraiso vy sus centros metropolitanas.

Una vez definidas las areas alas actividades eccnémicas, ios asentamientos humanos y
ia conservacién de recursos naturales el

desarrolio urbano gue permita normar 2l u

uiente pasc es elaborar un programa de

riasgo v de acuerdo 2z las necesidades del municini

YokeT SRt 2 L&

By motars o uly

......... e

industriaies, areas de conservacion v esparcimiento, turismo, etc.

Este programa incorpora los resultados del Atlas y del programa de ordenamiento en un
solo instrumento para la gestion municipal def uso def suelo.

6.1.4.- Estudios de Mecénica de Suslos para la zonificacién

!

Es importante reszitar |2 necesidad ds elzborar al

para torfa[acer la zonificacion de usos de sueio que planteara ef Programa de Desarrolic
las viviendasy t:dniC-CS cnforme a ia naturs

’

6.1.5.- Reglamento de usos del suelo y construccidn del municipic de Paraiso

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 jurfdica sdlida para dirigir los esfuerzos del municipio en pro de ia seguridad
y del desarrollo sustentable del municipio.

5.2.- Obra nablics propuesis

~= “"'J.""""’""*

6.2.1.- Drenaje pluvial y sanitario

Uno de los problemas mas importantes a resclver en las zonas urbanas del municipio para
disminuir el riesgo por anegamiento ocasionado por Huvias extremas es {a construccién de
un drenaje pluvial independiente del sanitario. En efecto, como casi todas ias iocalidades
de Tabasco el crecimiento explosivo de la poblacion en los dltimos afios ha tomade
desprevenido a las autcridades. Esta situacidn ha ocasionado un crecimiento desordenado
de los asentamientos humanos y un fuerte déficit en la prestacidn de servicios municipaies.
Uno de ellos es el drenaje pluvial y sanitario, lo que ha sido un factor importante en el
impacto de ias inundaciones y anegamiento del municipio.

De esta manera, en los asentamientos irregulares tradicionalmente se da primero la
iotificacién y ia construccidn de viviendas antes que ia entrada de los servicios. De ahi gue
cuando ya se encuentrz la gente viviendo en esas dreas se da una demanda al municipio
gue ante la falta de programacidn y recurscs tierd a construir un drenaje conjunto gue

¥
con las intensas precipitaciones de la regién tiende a colapsar quedando blogueado v
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deshordando su capacidad. Lo que por lo regular conciuye en el anegamiento de las zonas
més baizs de ias zonas urbenizadas

Otro problema vinculado al drenaje son los parametros utilizados en el céleulo d= iz

P i

capacidad de drenaje que para Tabasco y Paraiso deberian ser un poco més exigentes para | ‘

soportar las grandes Huvias que se presentan en el municinio §
7‘

Finalmente, se presenta un problema de manejo y gestidén de ios residuas sdiidos j‘“:"

municipales, ya que el arrastre de residuos solidos domésticos esta vinculado en la gran
mayoria de i{as veces con el congestionamiento de [as bocas de tormenta. gstas se ven
chstruidas por el arrastre de la Hluvia v generan un congestionamiernto gue cuimine con &l
ahegamiento o inundacion de algunas areas.

Por fo que se sugiere el disefic de un sistema de drenaje pluvial independisnte por complets
deldrenaje sanitario para facilitar el manejo, disminuir fos riesgos y limitar 2 contaminacién
ge aguas por efectos ae ias aguas servidas

Ademds, se sugiere implementar un programa de gesticn de los residucs sélides doméstices
municipio gue contemple la separacitn de residuos para su mejor tratamiento.

En este nuevo esquema de drenaje se requiere un colector perimetral que impida la entrada
de aguas negras ai cauce del rio Seco para gue el proceso de remediacion no se vea
afectado.

) -
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Una de las funciones mas importantes dei rio Seco y en general de los cuerpos de agua del
municipio es facilitar el trénsito del agua colectada paor ia iiuvia con destino ai mar. Por io
gue una de las obras y acciones gue se deben iniciar io més pronto posible es fa liberacion
y ampliacion del cauce del rio. Eso incluye la remocidn v ampliacidn del claro de los puentes
gue lo cruzan para incrementar el area de flujo. Esta operacion se puede complementar con
ei programa de desarroiio para mejorar ia capacidad de vialidades y mejorar el transito
general de la zona céntrica del municipio.

6.2.3.- Recuperacién de rio

Uno de los proyectos mds importantes a desarroliar y ejecutar en un corto plazo deberd ser

la recuperacion ecoldgica del rio. Esta accidn tiene dos fundamentos a saber. El primero de

eilos el saneamiento para recuperar su capacidad hidrdulica y ia segunda de eiias para
cisminuir el riesgo ante la presencia de enfermedadss por la contaminacién o el desarrolio g
de vecteres como mosquitos, moscas y roedores.

€.3.- Acticnes propuestas
£.3.1.- Fortalecimiento de |2 Unidad Municipal de Proteccidn Civil
Uno de los elementos de mayor importancia para la gestidn del riesgo municipal es el

fortalecimiento de la UMPC. Esta requiere de equipo, capacitacion y personal especializado,
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equipo de dficina y servicios de telecomunicaciones para el acceso a internet, software
especializado entre otras cosas.

Para su personal, es importante contar con un programa de capacitacidn que permita la
actualizacion protesional y continua en diferentes materias de atencidn y gestién del riesgo

Sin embargo, quiza lo méds importante a superar en la UMPC a corte plazo es |2 construccion
de bases de informacidn de diferentes éreas como el inventario de sustancias peligrosas en

el municipio, la georreferenciacion de fuentes de contaminacion, almacenamiento de
sustancias toxicas e inflamables, datos de ductos y productos gue transportan entre otros
tantos que hacen mucha falta.

Ademids de un sistemz de inspeccionss periddicas aleatorins para vigilar qus las
instituciones y particulares cumplan con las normativas vigentes en materia de proteccién

civil y seguridad de {a poblacion.
6.3.2.- Desarrolio de capacidades de resiliencia por parte de [a nobiacion civil

Es muy importante desarrollar un programa de capacitacidn dirigido a Ia poblacién civil para
fa concientizacion de los diferentes riesgos a los que estén expuestas, asf como a su manejo

en caso de emergencia,

Este programa puede aplicarse en escuelss ¢ instituciones pablicas v privadas, asi como en
algunas areas especificas del municipio de acuerdo a la zonificacion de riesgos y amenazas

realizados en el presente trabajo.
8.3.3.- 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 reordenamiente de los espacics piblicos para

sefialar dreas de concentracion de la poblacién en caso de emergencia, zonas de riesgo v
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localidad, asegurand

, perg el nimero de habitantes es 20n bziz por lo que es posible
mejorar las condiciones mediante un programa de densiticacién del uso del sueio

6.3.4.- Densificacidn de [a vivienda

Es hecesario densificar 2igunas dreas de asentamientos humanos segurz
trasladar comunidades gue se encuentran en zonas de riesgo. Un programa de densificacion
de vivienda que surja del anélisis de un programa de desarrollo urbano seria el elemento
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presupuesto asignadc para mantenimiento y operacion. igual se requiere la adquisicidn de
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Es nacasario realizar estudios de Costo Bersficic 2ars validar orogramas de raubicacion de
la poblacién en varias comunidades del municicio gQus cusntran en sondicicnes de

P & e s R TR = CapAdAn amres mrana
riesgo casianual como 25 el casodeios Serdzn 2ntr2 21033

Figura 50.- Viviendas en Aquiles Serddn que requieren de reubicacion

Capitulo 7.- Recomendaciones Generales

En este Atlas, se incorpora informacion sobre diversas fuentes de peligro tanto naturales ~
como antrépicas en el territoric municipal, que proveen de elementos sélidos a la
administracién municipal para fundamentar Ia toma da dacisionas en la planeacién del uso
del suelo dal municipio. Mo obstants, los administradores municipales enfrantan un gran

rasultados presentados en el nuevo Atlas v su traduccion en una aplicacion directa a la NS
normativa diaria del municipio.

eto, ya gue es imprescindible 2 desarrollo de mecanismos que logren articular los
c

£n este sentido, s necasario desarrollar los instrumentos legales necesarios en el uso del
territorio, asi como crear otros que fomenten el desarrollo y modernizacion del municipio
de acuerdo a sus caracteristicas particularas y 2 las demandas nacionales e internacionales
en materia de gestidn del rissgo y seguridad de su poblacion y bienes,
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ortante a partird
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Cabe sefialar que en este instrumento se piantean ias estrategias, programas y acciones
basicos a realizar en un corto y mediano plazo, pero cada unade ellas requiere por si misma
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resultados para el mummpio y su poblacién

El ordenamiento territorial, asi como el Pregrama de Desarrollo Municipal son los
instrumentos que deberdn proveer a pariir de {a informacion generada por el
Ordenamiento Ecoidgicoy el Atias de Riesgos, Ias estrategias, programas y acciones a seguir
para iograr ei desarroiio armonico, moderno, funcional y seguro del municipio de Paraiso.

No obstante, io antes indicado, como un zporte adicional de este instrumento a
continuacion se enfatizan algunos puntesy se plantean algunas recomendaciones generales

que pueden contribuir al logro de la Gestién integral de Riesgos municinal:

7.1.- Funciones basicas de la Unidad de Proteccidn Civil Municipal (UPCM]).

La Unidad de Proteccién Civil Municipal, tendra dentro de sus funciones bésicas la de dictar
ios {ineamientos generales en materia de proteccidn civii para inducir y fomentar que ei
principio de la Gestion Integral dz Riesgos y iz Continuidad de Operacionss, sea un valor de

potitica piblica y una tarea transversal para que con ello se realicen acciones de orden
preventivo, con espe ial énfasis en aquelias que tienen relacién directa con la saiug, ia
educacion, el ordenamiento territorial, la planeacion urbano-regional, la conservacidn v
emplec dalos recurses naturales, la gobernabllidad v 12 seguridad, Deberd vigilar, mediante
las dependencias y entidades competentes y conforme a las disposiciones legales
aplicables, que no se autoricen centros de poblacidn en zonas de riesge v, de ser el caso, se
notifigue a las autoridades competentes para que proceda a su desaloj { come al

Debera elaborar y actuzlizar los Programas Especiales de Proteccién Civil, que son el
instrumento de pianeacion y operacion que s& implementa con la participacidn
COF"ESDDHS::;.EE‘ de diversas dependencias e instituciones, ante un peligro o rissgo especifico

g z
region determinada, que involucran a

Conforme a las disposiciones del articulo 75 de la Ley General de Proteccion Civil, son
facultades de la UPCM apilicar las siguientes medidas de segurided: identificacién y
delimitacidn de lugares o zonas de riesgo; control de rutas de evacuacion y acceso a las

zonas afectadas; acciones preventivas para la movilizacion precautoria de la poblacion y su
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instalacién y atencién en refugios temporales; coordinacion de los servicios asistenciaies; e
aislamiento temporal, parcial o total del area afectada' la suspension de trabajos,

I ; ,- 5 i i
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disposiciones reglamentarias y [a legisiacién local correspondiente, tendientes a evitar que

actividaues y servicio

se generen o sigan causandc dafies.

En el caso de asentamientos humanos va establecidos en zonas de alfo riesgo, es facuitad
de la UPCM proponer con base en estudios de riesgos especificos, [a realizacidn de las obras
de infraestructura que sean necesarias para mitigar el riesgo a que estdn expuestas o, de

) ~ 3 ) . i ] . . L&) a [ ’ ] .
ser el Ccaso, Tormutar un pisn 2 T ge delerminar cuzles e gl[9§ geiden sar reudicades,

proponiendo mecanismos financieros que permitan esta accién.

Para cumplir cabalmente con las funciones expresadas previamente es necesario trabajar
en varios sentidos en la reorientacion del ejercicio de la proteccion civil en el municipio. '

Para esto se prepone incorporar una vision administrativa orientada a la Gestion Integral \
del Riesgo, por lo que las medidas que a continuacion se presentan se plantean en tres n, {\“g
grandes ejes de accidn: estructura administrativa; calidad en el servicio y continuidad en su

funcionamiento; ¥ difucian Y% cultura de |2 nrnh::rrlﬁn civil.

7.2.-Estructura administrativa

d
gue van el paso del tiempo vy la evaluacién de su funcionamiento. Esto quiere decir que
deberd disefiarse un sistema de contrel v evaiuecion de {a Unidad de Proteccidn Civil
Municipal gue permita conocer de manera puntual su efectividad en las diferentes iineas
de accidn de sy comopetencia.

En el primer nivel se encuentra la Direccidn General que tendra como responsabilidad ‘\
mantener la operacién y funcionamiento de la Unidad, gestionar recursos y articular las
actividades con ios diferentes ambitos gubernamentales y civiles. [gualmente, ef titular de
la unidad fungiré como Coordinador General del Sistema de Proteccién Civil Municioal,
mecanismo que servird para articular la actuacion de las diferentes entidades municipales
con ias del aorden federal y estatal en caso de emergencia.

P

La direccidn serd responsable de presentar el Program
1
i

plazo maximo de tres meses contados a partir det

Dicho programz deberd alinearse en lo posibie al Programa Nacicnal y Estatel
correspondiente sin dejar de lado las carscteristicas especificas de municipio. De esta
manera, formara parte sustantiva de la estructura del Plan de Desarrollo Municipal en
vigencia y serd fundamental para gestionar los recursos necesarios del presupuesto

municipal para fomentar la capacitacion, equipamiento y tecnificacidn de la UPCM.

b L Halaa B =kl L Fe e - o
conveniente seiialar guo schualmante se iz destinado 2l 1%

tar ; 3
del presupuesto a ual para la operacion de ta UMPC. Sin embargo, esta inversion no es
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suficiente aun, per lo que se recomienda incrementar esta partida en un corto piazo para
meiorar las condiciones de operacion y seguridad del personai.

Para la atencion 2 emergencias puede establecerse un fondo especifico que podra ser
integrado por recursos municipaies y privados derivados de [a gestion de ia UPCM. Dichos
fondos deberan ser administrados por un fideicomiso v solo deben ser utilizados para lo
gastos de operacidn en fa emergencia.

U‘ﬁ

Conforme a {0 estinulado en los articuics 89y S0 de la tey G

administracion municipal deberd hacer patente que la Unidad de Protecc'on Civil Municipal

es la Unica autoridad con competencia y facultad para autorizar la utilizaciéon de una °
extension territorial en términos de la amenaza y del riesgo esperado en el érea de interés,
Es importante destacar que todas aqueiias medidas de mitigacién o auaptoCIO{l suge*aags it

.,--»_-—r-

por {os particulares y autorizadas por iz UPCV para el futuro use del suele deberédn ¢ ontar,ﬂ;ﬁ- o
. .

1= i 1 . L . [ i . " .
conun st udic sustentado técnica y cientificamente, considerando ademas que ias medidas
de mitigacion ne afecten a ofras perscnas o areas.

Es importante sefialar en este sentide que ia autorizacion de permisos de usc del suelo o

de utilizacion por parte de servidores p&b!!cos de cualquiera de los tres d6rdenes de
gobierno, que no cuenten con la aprobacidn correspendiente, debe considerarse una -

.,
conducta grave, ia cual se debe sancionar de act e cio con I:: Ipy de Rngngnsnb;t;r‘.nd de Ioc ‘"\

P
i

Servidores Publicos resnactiva, ademas de constituir un hacho delictivo en los términos da

i

esta Ley vy de ias demas disposiciones lagales apiicables.

En un segundo escafio se encuentran ia Direccidn de Normatividad, [a Direccién Operativa
y la Direccién de Registro y seguimiento, {as cuaies se expiican a continuacion.

La Direccidn de Normatividad tendra a su cargo dos a’reas o departamentos que le permitan
por un lad nform in fendmeno en particular o de un area

L\
le permitan ir mey"an_ la informacidn
H o [
]

herramients basica en la sdministracion integral del riesge.
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Direccion
General
Direccion
Subdirecciones
Figura 51.- Organigrama propuesto para la UPCM J
"Den:u;o de los astudios qusa actualments son fundamentales de realizar se encuentra el 1
proyecto de drenaje pluvial v sanitario para el municipio ademds de la identificacién del %t}
drenaje urbano actual en sus dos modalidades (aguas residuales y pluviales), detallando &l \(f_:r
trazo, material, diametros, capacidad de bombeo, detalles de bocas de tormeanta, pozos y ’\@
demas que permitan construir un modelo para la simulacion de escenarios de anegamiento ?}E
mas puntuales. S

Por otro lado, se sugiere instalar un mayor nimero de estaciones de monitoreo gue provean
informacion detallada, para lo cual deben contar al menos con variables climaticas como
velocidad y direccion del viento, precipitacion pluvial, temperatura y humedad relativa por
microcuanca urbana para identificar areas con microclima.

Es necesario una evaluacién anuzl de cambio de uso del suelo en el ambito urbano v rural
para identificar areas de construccién fuera de la narmatividad. Esto ademas permitira al
gobierno municipal identificar zenas de riesgo que se estén utilizando sin las autorizacionas
y considerzciones debidas.

También s nacasario realizar estudios puntuales de riesgo de fuentes especificas come
rellenos sanitarios, depositos de combustible v productos quimicos, almacenes de pinturs,
trénsito de materiales peligrosos, entre otros para generar protocolos de actuacion
especificos ante un evantual desastre.

En el caso particular de PEMEX, es urgente conocer [a distribucidn y ubicacién exacta de
ductos en redes primarias y secundarias, capacidad de los ductos, tipo de material que
transportan, presion a la que viajan los productos transportados, profundidad a [a que se
encuentran instalados, material del que estdn constituidos los ductos, tiempo de instalacion
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y estimado de vida, programas de mantenimientc a ductos; ubicacién de baterias y pozos,
estado actual de los mismos, entre otros.

Con la informacion antes descrita, asi como la incorporacion a la base de datos de los
incidentes ocurridos por diversos agentes perturbadores tanto de fendmenos naturales
como antrépicos, la actualizacidn permanente del Atlas de Riesgos Municipal podré generar
informacion actuaiizada, pertinente y cada vez con mayor exactitud acerca de los peligros
y riesgos que pueden afectar al territorio, la poblacidn v sus bienes. De esta manera podra
constituirse como la herramienta principal de la Gestidon Integral de Riesgo para el
MuUnicipio.

Por otra parte, el departamento de normatividad deberd con la informacidn disponible
evatuar las solicitudes de uso del suelo desde el punto de vista del riesgo y que las medidas
de mitigacién propuestas sean adecuadas y no transfieran el peligro a otras dreas.

e

vista ge ia Gestidn integral del Riesge, mediante la publicacién y muodilicacidén de

reglamentos especificos de construccion y uso dei suelo gue eviten o en su defecto mitiguen

Vigilancia, este deberd realizar activi
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jos lineamientos vigentes y verificar que se cumpian las normas y recomendaciones

Es importante propcner el desarrolic de un mecanismo de aseguramiento en la
car la !

R Ve D e e O s PSR e e R ) e S A S S
PSUTUCCion G2 gieas Nanuadichalcs Daig gial 18 mMoorporanion ad 25

i

i

o
administrativo municipai

Asimismo, a este departamento le corresponderad evaluar y en su caso autorizar los
diferentes provecios de ios particulares. Este tramite podra
ser atendido por ventanilia Gnica o directamente por la UPCM. Es importante resaltar que
fa informacidn que presentan los particulares en temas comoc meacénica da suelos,
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topograffa, batimetria, hidrologia, drensje, etcétera, deben ser crganizados
metodicamente v utilizad
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permitira optimizar la calidad de los servicios admind

Es imposible para la UPCM contar con personal y dreas mds especificas para la normatividad
y vigilancia de los particulares como son guimica, hidrdulica, geologia, mecédnica de suslos,

entre otras. Sin embargo, es posible prescindir de estos mediante la instrumeantacion de
una firma de corresponsabilidad como en el caso de los Directores Responsables de Obra
(DRO).

Direccidn de Registro v Seguimiento. Esta serd Iz responsable de Hevar un contro! de todos

aquellos usos del suelo autorizados con la informacién asociada a los mismos. Por ejemplo,
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en el caso de construccién de una nueva estacidn de servicio, serfa necesario conocer ei
ndmero de tanques de aimacenamiento, ia profundidad a la que se despiantaran, el
material que contienen, equipo de seguridad, pianes y programas de accion, etc.

Por su parte el departamento de registro deberd ilevar estadisticas puntuaies de ios
siniestros v sus afectaciones. Por ejemplo, en el caso de un incendio interesan variables
como la fecha del siniestro, {2 intensicag, el monto de los dafios, causa de este, etcétera, £s
necesario lever registros de vehiculos automoteores de transporte de material peligross;
volumen, presién y materiales transportados por ductos; materiales quimicos almacenados
en ferreterias, almacenes, restaurantes, entre otros, ya gue, a mayor conocimiento de las

fuentes de peligro, mejor sera la respuesta por disefiar para el caso de un accidente.

Respecto z los fendmencs hicrometecreldgices como son tiuvias extremas e inundaciones

es necesario cetailar las modificaciones gue se realizan en los sistemas hidrolégicos

(¥4}

Es imnoriante aue ia informacidn reconiiada en camnn cea gonrrafan:mm:m: e integrada al
Sistema Municipal de Proteccién Civil mediante fichas técnicas de manera gue permitan ir
construyendo con informacién real mejores curvas de vuinershilidad, montos de riesgo v
por supuesto, salvaguardar con eficiencia a la pobiacién v sus bienes. Esta informacion
debera estar especialmente disponible para el Departamento de Geomatica, Esta serd un
area transversal que brinde servicio a todas ias dreas de la UPCM. Su funcidn serd maniener
vigente la cartografia con la informacion que se va generando en ias dreas de normatividad,
reg:suro y segu:mierto, asi como en fa operativa. Una buena coordinacion entre esta area y

tos caiculados del riesgo para los
partamento de Geomatica es

Dl"DQ.

Sin embargo, instrumentar este tipo de servicios requiere de personal con conocimientos
de geomatica, informatica y sistemas, redes de telecomunicaciones, asi como equipamiento
de computo e infraestructura de comunicacion.

Ei mantenimiento de este tipo de servicio puede liegar a ser complejo por lo gue para
reducir costos de operacién se sugiere contratarlo con terceros, que cuenten con los

P e T [ (AP U o .t L] et =k LA P 3 H e gl 3 = o ¥
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confidencialidad que permita resguardar el valor de la informacién y la secrecfa de esta.

formar a |a poblacion permite una mavor interaccién

in
duce en colaboracién directa pars |2 recopilecidn

£2
(1]

e L R R e

mformaczm y reporte de emergencias. La plataforma ademds debe integrar redes sociales,

)
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transferencia de datos, fotografias y georreferencias para enriguecer la informacion del

-

e §
Sistema Municipal de Proteccidn Civil (SMPC}, ademas de otras aplicaciones.

Direccion Operativa

’

Esta serd la que atienda directamente las emergencias. En esta direccion debera
incorporarse personal altamente capacitado para atender emergencias y para preparar
nuevo personal. Todos ellos deberdn contar con certificaciones nacionales e intarnacionales
y pertenecer al Servicio Pdblico de Carrera con lo gue se asegura el mantenimiento del
personal capacitado a través del tiempo. Serd responsabilidad de esta misma direccidn

P e e A~ ~l ...-a-.....:...‘-. O T AP

coordinar %2 c"gar"za;‘ a los diferentes grupos ce voiunisrics Ge rescate y aiencidn o
Atla narmanazean  ciamnra

....... au Ll , Rrocurangao gue permaneidan siemplc

emergencias aue existen en el municiplo, procurande
:

capacitados y en comunicacion

En estz direccidn et mayer grado de equipsmiento deberd estar orientado al rescate y

atencién de emergencias. El uso de drones, lanchas, equipos de comunicacién, vehiculos
todo terreno, ambulancias, entre otros, deberd serun cbjet%vc: primordial en 1z gestidn de

Uno de los objetivos primerdiales de esta direccion serd contar con ios mecanismos de
atencién a emergencias necesarios para salvaguardar la vida de la poblacion afectada por
algln siniestro, lo que reguiere de una estrecha coordinacién entre instituciones de salud
publica, grupos de atencidn, identificacion de zornas de incidencia y demas gue sean
indispensables para el buen funcionamiento del SMPC,

rmn
(%]

importante destacar gue la UPCM debe contar con un presupuesto adecuado a ia
reievancia de las actividades que debe reaiizar, considerando que su funcidn principal debe
consistir en salvaguardar la vida de la poblacidn que pudiera verse afectada por la presencia
de algln agente perturbador sea por fendmeno natural o antropogénico.

Este presupuestc debe ser independiente de! fondo de atencién a emergencias, de tal
manera que pusdan realizarse inversiones en capaciiacion, equipamiento, mantenimiento
de equipos, estudios, etc. Existen algunos mecanismos de financiamiento que pueden ser
Utiles para enriquecer la labor de la UPCM y que al mismo tiempo pueden ayudar a
disminuir ia carga fiscal a ia administracién 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 necesaric invertir en la profesionalizacidn v
continuidad del personal, asi como en la infraestructura v eguipamiento de la unidad. La
Ley General de Proteccion Civil en sus articulos 46, 47 y 48 sefala necesaria la
profesionalizacion de los integrantes del Sistema de Proteccidn Civii mediante un Servicio

Civil de Carrera, lo que coadyuvard a regular el ingreso, formacidn, permanenciz, promocién

y evaluacion de todos fos miembros. En caso de no existir este tipo de normativas en fas
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actuales disposiciones de la administracién municipal, serfa pertinente crear el Sistema Civil
de Carrera para servidores publicos responsables de la proteccion civil

Los planes vy programas de proteccion civit municipal deben ser actualizados; de igual
manera deben disefiarse esquemas de transferencia de riesgos, asi como un fondo de

5
mejcrar mediante el frabaic conjunto la informacion disponible y la eficiencia en 1a atencidn
de emergencias.

Difusién y Cultura de la Proteccion Civil

Ei conocimiant por i
debe sar una de [as harramientas basicas en [a tarea de disminuir el riasgo, por lo gque se
fJ o

sranona igoir
Sroaonas

mieantacidn da un i
impresos, radio, miem;on internet (donde se mc{uvan redes sociales] y reuniones de
trabajo con los Comités locates de Proteccion Civil.

De ia misma manera, se recomienda estructurar en internet un sitio que maneje ia
informacicn cartogréfica elaborada mediante las plataformas Google Earth o Bing Maps;
estructurar en el website cartografico aei Atlas de Riesgos un mecanismo de colaboracidn

= i i ‘o
sntire gependencias municipales,

asi come colaboracidn piblica que permita generar repories de eventcs relacionados con
la gestidn del riesgo, mismos que posteriormente deberan ser validados y dados de aita en
el GIS con la mayor cantidad de datos e imagenes posibles, de tal manera que disponga de

una adecuada documentacion y registro de siniestros.

ivil en el hogar, el trabajo,

nci
PR S | ) T T e T S
datectados en el r'.lw.'i'(.'rl_r:\.? ¥

Es aconsejable realizar campafias de difusion sobre proteccid
la zscuela vz via pdbiica, sobre los distintos tipoes de riesgo
en areas especificas del mismo, sus efectosy farmac de actuacion antes, durante y posterior
a la emergencia. Estas actividades pueden ser dirigidas a fas zonas que tienen zito peligro
para los fendomenaos detectadaes.

[/

w

Asimismeo, implementar un sistema de comunicacion gue permita alertar a la poblacion con
oportunidad de la presencia o el impacto de los fendmencs que amenazan al territorio, la
poblacion y sus bienes, en especial a aguellos que se encuentran cerca de zonas de peligro.

Se propone la estructuracién de protocolos profesionales de actuacion para los diferentes

fendmenos detectados. Estos orotocolos debe:‘én inciul raccior

. ;
ir iz interaccion multi-dependencias

definiendo pJntualmﬂnte los alcances, actividades y responsabilidades de cada una de'las
entidades involucradas.

Por otra parte, es necesario crear el Plan de Desarrollo para fa Unidad de Proteccidn Civil
Municipal (UPCM), que debera incorporar Ios objetivos y metas a corto mediano y largo

. s ’
nlzzo para proveerla con el ecuipamiento adecuadeo [vehiculos terrestres, acudticos,




PERIODICO OFICIAL 19 DE ENERO DE 2019

P~

¥ ¥ c
de Supervision municipal. El pian debe incluir programas permanentes d
perscrial de la UPCM y un programa permanente de prevencidn de riesgos en
asentamientos humanos. Estos instrumentos deberan ser pablicos y tener amplia difusién

entre I3 pebiacidn.

Es necesario mejorar el sistema de refugios temporales que se instrumentan a partir de {a
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 piznificada considerando diversos
aspectos como la determinacidn de un érea segura para su ubicacion, capacidad de este,

ventilacidn adecuada, que cuente con el equipamiento nacesario, entre otros. Sa sugi

gue estos espacios puedan ser Utiles también para ef desarrollo de programas de
capacitacion y realizaciéon de simulacros.

El equipamiento minimo de los refugios temporales es: cisterns con capacidad suficiente
para el nGmero de personas que deberd aibergar, sanitarios y regaderas en cantidad
adecuada, cocina, suministro de energia eléctrica seguro, entre otros. En caso de que el
establecimiento no cuente con el eguipamiento necesario, pero sea calificado como
refugio, deberd tenerse previsto proveer al mismo con equipos portatiles tales como

cocinas portatiles, bafios, planta purificadora de agua, planta de energia eléctrica, etcétera.

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

7.3.- Otras recomendaciones especificas por tipe de fandmeno

Fendmenaos hidrometeorolégicos

=

Los fendmenos hidrometecroldgicos son quizé los que mayor importancia tienen para
nuestro entorno, mismos que con las variaciones esperadas como consecuencia del cambio
climatico global pueden exacerbar su comportamiento haciendo que su impacto sea cada
vez mayor. Ante este hecho es necesario actuar decididamente como autoridad y poblacion

para desarrollar estrategias que permitan mitigar los efectos de estos fendmenos en los
préximos afios.
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Ondas célidas y gélidas

Por las condiciones propias del sitio, las ondas gélidas no son factibles, la temperatura

minima registrada en esta zona no baia de los diez grados Celsius por lo gue Iz sensacidn de

confort no se pierde. Para este caso, el principal problema es gue, por el alto grado ce N

humedad en el ambiente, la sensacién térmica puede reaizar el efecto de estas \\
e combinadas con 2 poca pre t \

Sin embargo, con las debidas precauciones no debe generar consecuencias graves. Algunas
recomendaciones al respecto son:

* Vigilar la temperatura de los cuartos de los bebés y os adultos maycres ya gue
pierden calor con facilidad;

]

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

€ Evitar los cambios bruscos de temperatura
e No realizar ejercicios fisicos excesivos, sobre todo al aire libre y
. Tomar liquidos suficientes durante el dia para mantenerse hidratade.

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

En afios recientes, los eventos climéticos extremos han mostrado un mayor
comportamiento en el planeta, dentro de estos se encuentran las ondas de calor, las cuales
generan severas impactos en la poblacidn coma golpes de calor, 2gotamiento v calambres,
gue suelen presentarse principalmente en {a poblacién infantil v de edad avanzada,
pudiendo provocar enfermedadas severas e incluso riesgo de muerte, particularmente en
las zonas urbanas de bajos recursos econdmices debido a gue carecen de los medios para
cbtener maver confort y donde se cencentra un gran nimero de habitantes. En e!
municipio, la combinacion de humedad ambiental y las altas temperaturas que se registran

20 los masss ge zbril y mayo pusden provecar zigunos problemes de ssiud. Poric gus es
deseable que a través de la Unidad de Proteccién Civil Municipal se implementen campafias . \..'.a_
de concientizacidn para no arriesgar la vida ante estas circunstancias. Algunas ';5\
AR
recomendaciones que podria seguir la poblacidn para mitigar los riesgos por “Golpes de . 77
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Cajor” derivado de ias aitas temperaturas que se lieguen a registrar en el municipio son {as

siguientes
. Evitar en lo posible las actividades al aire libre, sobre todo las que implican esfuerzos
fisicos. Eiudir el hora-ric de 10:00 2 16:00 horas para sstas actividades tods vez gue ios
indices de Radiacion Ultravioleta se registran en sus niveles mas altos
e Cierre ventanas y cortinas expuestas 2! sol mientras Ia tﬂmpe tura exterior sez
superior a la interior. Abralas de noche para facilitar la entrada de corrientes de aire.
. Si tiene gue salir, procure estar a lz sombra,
¢ Use sombreros o pafiuelos y vista ropa liviana v amplia, de colores claros. Llevar
siempre una botella de agua.
. fviantener {2 piel expuesta hidratada, haciende usc ce fiitres y cremaes sclares, con
lo gue se podra reducir el riesgo de quemaduras.
. Si hace demasiade calor, bafiarse varias veces al dia
s Consumir liquidos en suficiencia a fin de maniener ia temperatura corporal vy evitar
riesgo de deshidratacion.
. Ofrecer a les nifics y adultcs mayores liquidos cada 30 minutos, aungue no los
soliciten.
. No consumir bebidas alcohélicas ni cafeina en ninguno de los casos anteriores, ya

que favorecen la deshidratacion.
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. Vigilar las actividades de menores, personas de la tercera edad v con discapacidades,
J& que 300 los mas propenscs 2 sufnir efactaciones iinporianies on estos condicionas

. En caso de presentar sintomas de deshidratacidn acudir al servicic médico para la
revisidn correspondiente.

. De manera general, es también importante evitar tirar basura en lotes baldios y

colilias encendidas, ya gue se corre ef riesgo de provocar un incendic.

Ondas tropicales, ciclenes v huracanes

Los efectos para estos fenémenos se analizah de manera separada. Por una parte, aqueiios
vinculades a la fuerza del viento y por otro aquellos que se relacionan con la precipitacién
pluvial gue los caracteriza y sus efectos. |

Vientos

La constante en el Estado vy en particular en el municipio son vientos suaves con velocidades __:f_
no mayores a los 15 km/h. Sin embargo, se ha registrado el incremento de ls fuerzade este 7
agente perturbador en los dltimos afios. Esto posiblemente puede estar asociado 2 los o ’i;
efectos globales que genera el cambio climético T
Los efectos se presentan principatmente en ias zonas urbanas y ruraies habitadas donde &
desgajamiento v caida de &arboles causan algunos dafios en la vivienda v vehiculos
estacionados. Otros como el desprendimiento de techumbres de léming de zinc se N
presentan en viviendas que no se encuentran bien construidas o por tenerlos soportes que X
se encuentran oxidados y en mal estado io que provoca que no resisian 18 fugrza de los 2
vientos v se desprendan ™



134

PERIODICO OFICIAL 19 DE ENERO DE 2019

Para contribuir en |a solucidn a esta probl

ﬂ‘J

matica se propone el desarrollo de un programa
de sustitucidn escaionada de drboles viejos por drboles de especies nativas gue

sean
flexibles y con raiz hipogea profunda para ayudar a rasistir los vientos fuertes, evitando con
eilo dafiarla infraestructura subterrdnea y disminuyendo los dafios por caidas, Un programa
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dafios ocasionados por iz caida de a‘rboies en zonas habitadas v
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Par otro lade, seriz ideal ectablecer un programa de remplazo de teches de ldmina y

lsuano) por techos verdes y paneles solares, lo que tendria varias
funciones. Por una parte, los techos verdes prestarfan servicios ambientales como
purificacién del zire, captura de carbono, produccion de oxigeno y disminucion de
temperatura; ademads de que se reducirfan considerablemente los remolinos de polvo, las
superficies pav:mentadas la radiacidn, producto del reflejo del sol en las ldminas y techos

N

- diral (e ustiaoiasmac s S i, nind .
e "nﬁEfOké alentamienio de techos), 3svariacionss de temparat uradelciciec dia-nochs

= BTN B

y ayudarfan a aliviar el sistema de a!cantanllado al absorber parte de la lluvia.

Lo anterior, favorece la reduccion de {a temperatura general de {a ciudad, lo que permitiria
el uso mas eficiente de ia energia y mejorar las condicicnes generaies de ia poblacién ai
ofrecer un mavor confort en la temperatura de la vivienda y tener un menor gasto pdr
consumo energético, yva sea por la disminucidn de la temperatura en la ciudad v al interior
de ia vivienda ai usar techos verdes 0 por ia generacion y uso de energias limpias (verdes)
al emplear paneles solares.

El programa de uso de techos verdes se puede implementar gradualmente para ir logrando
progresivamente un clima urbano saludable. Los primeros resultados probablemente serian
visibles al ajardinar un 20% de las superficies techadas de fa ciudad, ya que un techo de
céspad sin podar tiene en promedio de 5 a 10 veces més superficie de hojas que la misma
area en un pargue zhierto.

En otro sentido, se reguiere lHevar a2 cabe un trabajo de supervisién vy registro de
spectaculares para verificar gue cumpian con fas normas, o que aportera informacidn

fidedigna sobre la cantidad total, ubicacion de estos v las condiciones en que se encuentran.
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Es necesario establiecer un mayor ndmero de estaciones de monitoreo para el viento y en

general para izs varishies atmosféricas y climaticas en todo el territoric municipal va que

actuaimente no se cuenta con informacidn detallada y es necesario exirapolar I3
Do

S
informacién cisponibie con los suptiestos v errores aue esto puede ocasionar,

Liuvias extremas ¢ inundaciones

Uno de los problemas fundamentales del municipio se relaciona con la intensa precipitacion

piuvial gue 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 viviendas, por lo gue ia

poblacién con escasos recursos econdmicos o bien con escaso conocimiento del medio,

adguiere terrenos y casas en zonas inundables, Estas zonas por naturaleza sirven a2 los

sste mas fluviales para regular sus crecientes y mantener la fertilidad de los suslos v la
igdiversided.

No obstante, ante la falta de lineamientos adecuados y mang firme en su aplicacién, se ha
reducido progresivamente !a superficie de los cuerpas de agua y zonas bajas, y con ello su
capacidad de almacenamiento, por lo que los aseniamientos humanos que se han
establecido en estas areas son afectados précticamente de forma anual por las crecientes
naturales de los rios y fagunas del territorio municipal.

Lnte este panorama se recomizsnda realizar un estudio 2specifice de 2 hidrologia sunarficial
gue permita definir areas de rescate de algunos cuerpos de agua, asi como la defimitacio

puntual de zonas de amortiguamiento hidrautico para resclver de forma definitiva eI
problema, devolviendo al territorio parte de la capacidad de transito v acumulacion del

agua.

Lo anterior, permitira incorporar en los programas de Ordenamiento Territorial y Ecoldgico,
asi como en los de Desarrofio Urbano, paliticas de proteccién para humedales y zonas de

amertiguamiento hidrauiico de tal manerza que les permita mantener su funcién pero que -

(=
ademas faciliten el aprovechamiento sustentable del drea.

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
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¢e tr2b3jo para Eas piaﬂm: de tratamisn

no funcionan.

Se sugiere reforzar vy meiorar el sistema de recoleccidn y maneio de residuos sdlidos,
adamas e condientizar a la poblacidn respecto 2f dafic que se genera por la presencia de
nasiira en ias calles: va aue ademzs de contribuir a2 ia saturacién, inadecuado

ciuso la faila de los sistemas de drenaje, constituyen una fuente de

Fendmenas de tipo zntropogénico

Es necesario reaiizar un censo general de indusirias y servicios en el municipio para
determinar el inventario de fuentes, cantidades, métodas de aimacenamiento y disposicion
inal de residuos y sustancias quimicas. De hecho, es necesario contar con un censo de

| P S | -
e

acm:cades, industrias vy servicios ceoidamente gearrerercnciaca
empresas, comercios, instituciones, etcéters, gue realizan actividad

a
altamente riesgosas de acuerdo a fos listades cfic:afes, pueden manejar

sustanciasy materiales peliorosos por lo que es impaortante también

Sl
0
il
(]
1))
Z".._
)]
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Existen varias alternativas metodoliégicas nara colectar esta informacidn. 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 informacion. Entre las instituciones, empresas y
prestadores de servicios a visitar deberan encontrarse todo tipo de instalacién industrial,
almacenamientos de gases, terminales de autotransporte de carga, plantas potabilizadoras,
plantas de tratamientos de aguas residuales, frigonficos y plantas de refrigeracidn, plantas

1 farar \'\1.":. =& 2 A A oA - T
12 Ardlamienid ;'O uS""".- Gl Lo Teatbos,  COormar 1"?‘? 2530 fn.‘:ah\; [rlr‘a|81r;13

5

restaurantes, tlapalerias, tortillerfas, panaderl’as, mercados, estaciones de carburacidn,

almacenes de explosivos, hospitales y empresas que manejan material radioactivo, entre
otros.

Es conveniente que se le solicite oficialmente a la empresa paraestatal Petréleos Mexicanos ¢
la siguiente in-formacién: i

Al
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tipo y caracteristicas de las instaiaciones
PR et T Lot a ~ o fileimm A Tigd rw—i Mmrmciian Aa mmmracidAs Faramaratioen ickmarial -
as, 8518C0 fisicodela susia Cia, prESiCn G8 CpPEradion, tamperaiura & nisicria:

\..I P L

oficial de accidentes.

WG

Es necesario trabajar fuertemente en recabar estadisticas y datos sobre los siguientes Z

temas:

1 L _t

5 El nfxmﬂro de accidentes y su ubicacién. Esto permitird definir una tasa de

. Nivel de exposicion: que consiste en determinar el aforo premedio para los trames
ce carretera

. La tasa de accidentes para un periodo dado, que exceda un vaior establecido. Este
criterio tomz en cuenta =l nivel de exposicién. Las tasas se expresan usuaimente en %
té rminas de accidentes por millon de vehiculo-kildmetraos, para ei casa de r‘arrpterasJ ,oara N

nivel de EKpDS[CiOﬂ.

Lo anterior, permitird identificar los peligros debidos al transporte de materiales y residucs
peligrosos en ef sitio de interés. )

Recomendacionas incendios

La faltz de prevencidn, el abandono de areas rurales vy otras dificuitades estructurales,
ecen &l aumento de incendios forestaies. Estos son aitamenta peligrosos, no soio para
rodnversrdad sino tamb ién para la seguridad de la poblacion. Ademds, fa mayor

+1 o
ie calory el aumento delast temperaturas contniouye a

Ty
U‘Cl
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2 digminuir el riesgo por incendias fara
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rie de normas gue controlen 2! uso del
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frecuencia y la ubicacién, para gue los resultados formen parte del inventario de emisiones
con miras al establecimiento de medidas de mitigacion para el cambio climatico.

A través de un nrograma municipat de captura de carbonn pitede estimularse a quisnas
coadyuven el iogro de los DbjETIVOS de este, parte de los recursos para estos estimulos
pueden generarse a partir de fos impuestos que deberan cubrir aquelios que deseen realizar
guemas. Lo anterior, debido a ios importantes dafios que generan jos gases emitidos a iz

atmdsfera por esta actividad

£n el 4mbito urbano, ademds de prohibir el uso dei fuego para guemar 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 combustidn.

Para las fuentes va detectadas, es necesario recabar mavor informacidn sobre los
volimenes de almacenamiento, mecanismos y protocolos de seguridad. Toda la
informacion que se recabe y sistematice, debe constituirse como la base fundamental a
partiy de iz cuai debe reailizarse ia siguiente actualizacién deil Atlas de Riesgos, misma qu

Q\

¥
por ley debe levarse a czbo al me-nos cada tres afios. Las actualizaciones de este
instrumento permitiran tener una mayor certeza de los peligros, vulnerabilidad y riesgo que
~

| territorio municipaly con efic ia UPCM podra preparar mejores estrategias

Finalmente, es importante sefialar que a fargo plazo deberia resultar menos costoso y més
seguro, lievar 3 cabo los trabzjcs que se reguieran para obtengr informacidn scbre todas
las posibles fuentes de peiigro en el municipio, asi como brindar ios apoyos v recursos para
lograr el correcto v puntual funcionamiento det Sistema de Proteccidn Civii Municipal, que

realizar elevados gasios para {a atencion de emergancias, asi como para {a reconstruccion
oebmo a los dafios provocados por fa presencia de estos fendmenos, ademas de que se
ofrece a los habitantes de Parafso, un municipio mds seguro.
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TRANSITORIO

UNICO.- EL PRESENTE ATLAS DE RIESGOS ENTRARA EN VIGOR A PARTIR DE SU APROBACION
POR EL H. CABILDO MUNICIPAL DEL AYUNTAMIENTC CONSTITUCIONAL DE PARAISO, TABASCO.

EXPEDIDO EN LA SALA DE CABILDO MUNICIPAL DEL AYUNTAMIENTO CONSTITUCIONAL DEL

. . =
AT IniA T BADAICA TADA Y T VS TDEC VAT THWE RADE PE Riricrinns mop A ST P Y]
L’”._) I“.'\,’_"S Lo f‘.-".Ri‘hS‘C". {;—’LR_I"-.SC-J_. o E_G:) Tl.r? ‘:'S L‘,—fl-\\:h __'EL wWich UE I_-'l'._i':['\_-“:a]!"'-l__ it -E\j D-‘__"‘\ it

DIECIOCHO.

EN CUMPLIMIENTO A LO DISPUESTC POR LOS ARTICULOS 29 FRACCION i, S4 FRACCION IV, 65
FRACCION Il Y 94 QUINQUIES FRACCION IX, APARTADO A FRACCION VIt DE LA LEY ORGANICA
DE LOS MUNICIPIOS DEL ESTADO DE TABASCO, SE PROMULGA EL PRESENTE ATLAS DE RIESGOS,
PARA SU DEBIDA PURLICACION Y OBSERVANCIA EN LA CIUDAD DE PARAISO, TARASCO
RESIDENCIA OFICIAL DEL AYUNTAMIENTO CONSTITUCIONAL DEL MUNICIPIO DE PARAISO,
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