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Prologo

Nues’rro Estado, se encuentra en un lugar
privilegiado donde abunda el agua, la
tierra fértil, la energia del sol y el petréleo;
sin embargo, nuestra naturaleza es tan
exuberante como desafiante y los rios que
abonan vida a la planicie tabasquefia nacen
bajo un clima con lluvias extremas vy
tormentas. Histéricamente Tabasco estd
lleno de retos y superaciones, de adaptacion
y resiliencia ante los desastres naturales
derivados principalmente de fendmenos
hidrometeorolégicos.

Bajo este contexto, conocer los peligros a los
cuales estd expuesta la poblacién es un
imperativo para arrebatarle a la naturaleza
el riesgo y abonar a que Tabasco tenga
ciudades, localidades y caminos cada vez
mas seguros en los cuales prosperar. Claro
estd que esto implica una responsabilidad,
pues al reconocer nuestro entorno como un
reto, estd en nuestras manos el evitar que sus
caracteristicas geogréficas se tornen en
desastre.

En este sentido, los Atlas constituyen un
documento que contiene informacién y
mapas para identificar dreas propensas a
riesgos como: inundaciones, deslizamientos
de tierra, sismos, huracanes, incendios, entre
otros; para identificar a la poblacién e
infraestructura que estd mdés expuesta a los
diferentes riesgos.

Por lo anterior, el presente Atlas de Peligros,
ha sido elaborado con el objetivo de
proporcionar  informacién  detallada 'y
accesible a las autoridades y a la poblacién
del municipio de Nacajuca, a cerca de los
diversos peligros que enfrenta el municipio,
describiendo no solo los riesgos, sino que
también ofrece estrategias practicas para la
gestién ante los efectos del cambio
climatico.

Con base en lo anterior, el 03 de marzo de
2022, el Instituto de Proteccién Civil del
Estado de Tabasco, celebré el Convenio de
Colaboracién para la elaboracién del “Atlas
de Peligros Municipales”, con los 17
municipios que conforman el Estado de
Tabasco, y con la Universidad Judrez
Auténoma de Tabasco, para que de manera
conjunta, se realizara un documento capaz
de alertar a las autoridades municipales y a
su poblacidn de los riesgos mds importantes
en su municipio y de esa manerq,
mantenerse alerta ante la amenaza de algin
fenémeno natural o antropogénico, que
pudiera ocurrir en el territorio nacajuquense.

Agradezco profundamente a la presidente
Municipal Sheila Darlin Alvarez Hernandez ya
que sin su interés en dejar en su municipio un
documento tan importante, no habria sido
posible consolidar el proyecto, asi como a
todos aquellos que hicieron posible la
materializaciéon de un proyecto tan
importante como lo es el "Atlas de Peligros
Municipales del Municipio de Nacajuca”.

Sin duda, la prevencién y la preparacion son
tareas de todos, juntos podemos construir un

Tabasco més resiliente y seguro.

iQue hermoso es Tabasco!

Coordinador General de Proteccidén Civil
del Estado de Tabasco
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Presentacion

De acuerdo a los datos de las Naciones Unidas, la poblaciéon mundial alcanzé los
8,000 millones de personas a mediados de noviembre del afio 2022, y se espera
que aumente a casi 11,000 millones', para finales de siglo, con una mayoria en
zonas urbanas, lo que incrementard el nivel de exposicién a posibles peligros
naturales. Ademds, los desastres asociados a estos han incrementado por varias

razones:

1)

El cambio climético global, causado principalmente por las emisiones
generadas por nuestras actividades productivas, que ha provocado
cambios en los patrones climaticos, lo cual resulta en eventos
meteorolégicos extremos como son tormentas més intensas, sequias
prolongadas, inundaciones, ciclones y tornados mas poderosos, todos
ellos capaces de generar dafios significativos en la poblacidn, sus bienes
y los ecosistemas.

El crecimiento poblacional, en zonas urbanas con grandes poblaciones,
especialmente en zonas propensas a desastres, exponen no solo a las
personas sino a sus bienes, esto especialmente en zonas vulnerables
como bordes de los rios o zonas costeras.

La degradaciéon ambiental y deforestacion, que contribuyen a la
exacerbacién de los desastres, por la tala indiscriminada de bosques y
selvas que reduce la capacidad de los ecosistemas de absorber el agua
de lluvia y escurrimientos, aumentando el riesgo de inundaciones,
ademds, la degradacién del suelo y la pérdida de la biodiversidad
pueden aumentar la vulnerabilidad de las comunidades a eventos
extremos.

La interconectividad global es un fenémeno que, tanto a nivel fisico
como digital, tiene potencial de magnificar los desastres naturales
generando un impacto més amplio. Este potencial estd asociado a que
facilita que se propaguen los impactos mds rapidamente a través de las
redes de transporte y comunicacién, afectando hasta regiones distantes,
ademds de que, al existir una mayor interdependencia econdmica, esto
puede agravar los impactos econédmicos detonados por los desastres.

La falta de planificacién y medidas de mitigacién que sean adecuadas
para disminuir la vulnerabilidad de las comunidades frente a los peligros
naturales, aunado a problemas que se presentan por la falta de
infraestructuras adecuadas y resistentes, ademds de la inexistencia de
sistemas de alerta temprana y falta de concienciacién de la poblacidn,
que resulta en una limitada capacidad de respuesta y recuperacion,
ante los peligros que pueden agravar sus impactos.

"https://www.un.org/es/global-
issues/population#:":text=La%20poblaci%C3%B3n%20mundial%20es%20m%C3%Als,y%202000%20millones%20desde%201998
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Estos factores, ademés se dan en un entorno creciente de pobreza y
desigualdad global que se refleja localmente. Esto, sin duda, es un
amplificador de los impactos de los peligros naturales, que requieren de un
andlisis critico que pueda evaluar su importancia actual, con una visién de
futuro, que permita tomar decisiones debidamente informadas en diferentes
temas asociados tanto a la planificacién territorial, como a las politicas de
atencién y sobre todo de prevencién de futuros peligros para el municipio.

El presente documento, inicia con una introduccién al tema que considera los
antecedentes de este tipo de herramienta, los objetivos de la misma, asi
como una descripcién general del proyecto, la metodologia empleada, y el
alcance de la cartografia elaborada. Le sigue una seccién con el marco
normativo que da fundamento juridico al este instrumento y otra seccién que
hace referencia a datos generales del municipio como el drea de estudio y
el mapa base que la representa. Las tres secciones que siguen, son primero
las caracterizaciones de los elementos fisicos y los elementos socio-
econdmicos, y posteriormente los agentes de peligro considerados, que se
dividen en tres partes de acuerdo al convenio del proyecto: peligros
geoldgicos, hidrometeorolégicos e incendios forestales; con sus respectivos
cuadros y figuras, terminado con un apartado de conclusiones generales.
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Introduccién y antecedentes

Los peligros naturales son fendmenos geoldgicos, meteoroldgicos o bioldgicos que pueden
causar dafios significativos al medio ambiente y a las comunidades humanas. Estos
fendmenos incluyen terremotos, huracanes, inundaciones, erupciones volcdnicas y
deslizamientos de tierra, entre otros. Estudiar los peligros naturales es crucial para entender
como se vinculan con los desastres naturales para desarrollar estrategias efectivas de
mitigacién y acciones de respuesta a los impactos. Este conocimiento es particularmente
relevante para México, ya que es un pais vulnerable a diversos peligros naturales. Estudiar
los diferentes tipos de estos permite a las autoridades anticipar eventos catastréficos y
tomar medidas preventivas. Acciones como el monitoreo de terremotos y la construccion
de edificios sismorresistentes pueden reducir significativamente las pérdidas durante un
sismo. Del mismo modo, los sistemas de alerta temprana para huracanes y la planificacion
urbana adecuada en zonas de riesgo pueden salvar vidas y proteger propiedades.

México enfrenta multiples peligros naturales debido a su ubicaciéon geogrdfica y
caracteristicas climdticas. Estd situado en el Cinturén de Fuego del Pacifico, que es una
regién con alta actividad sismica y volcdnica. Ademds, su posicidon continental, entre dos
océanos, lo expone a huracanes y tormentas tropicales. Estas condiciones hacen que el
estudio y la gestion de los peligros naturales sean esenciales para la seguridad y el
desarrollo sostenible del pais.

Particularmente, la zona del Golfo de México donde se ubica el estado de Tabasco,
es especialmente vulnerable a los huracanes, debido a su localizacién en el trayecto de
muchas tormentas tropicales que se forman en el Atldntico, y el Mar Caribe, que atraviesan
en muchos casos la Peninsula de Yucatdn, saliendo al Golfo de México. Cada afio, la
temporada de huracanes presenta una amenaza recurrente para los estados costeros de
esta regién (Comision Nacional del Agua [CONAGUA]. 2001). Ademds, el impacto de los
huracanes no solo se limita a la pérdida de vidas humanas y propiedades, también tiene
efectos econdmicos significativos, especialmente en la industria petrolera y pesquera, que
son vitales para la economia local y nacional, con potencial para causar derrames de
petréleo y otros contaminantes, afectando gravemente los ecosistemas marinos y costeros.

Para mitigar los efectos de los peligros naturales, es esencial implementar medidas
de adaptacién y resiliencia. En el Golfo de México, esto incluye la construccidn de
infraestructuras resistentes a huracanes, la restauracion de manglares y dunas costeras
gue actuan como barreras naturales, y la implementacién de sistemas de alerta temprana
y evacuacion eficientes. Ademds, la educacion y la concientizacién publica también juegan
un papel crucial, comunidades bien informadas y preparadas pueden responder de manera
mds efectiva ante un desastre. Programas de capacitacién y simulacros regulares pueden
mejorar la capacidad de respuesta y reducir el pdnico durante una emergencia real.

En ese sentido, los "Atlas de peligros" son una herramienta cartogrdfica que

proporciona informacion detallada sobre los diferentes tipos de estos en una determinada
drea geogrdfica, incluyendo mapas, grdficos y datos asociados a fendmenos como
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terremotos, inundaciones, deslizamientos de tierra, erupciones volcdnicas, incendios
forestales, entre otros. En la década de 1960, con el aumento de la conciencia sobre los
desastres naturales, muchos paises comenzaron a desarrollar atlas de peligros como parte
de los esfuerzos de gestidon de riesgos, donde se identificaban dreas propensas a los
mismos, para poder considerarlos en la planificacién urbana y establecer politicas de
prevencidon y mitigacién. Durante los 80 s, el avance de tecnologias de Sistemas de
Informacién Geogrdfica [SIG], permitid la creacién de atlas de peligros que integraban datos
geoespaciales y modelos para proporcionar informacién mds detallada y precisa.

La gestidn integral de riesgo, inicia en el mundo oficialmente con la Tercera
Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Reduccion del Riesgo de Desastres en la ciudad
de Sendai en Japdn, que dio origen a lo que se conoce como el Marco de Sendai
(Organizacién de las Naciones Unidas [ONU], 2015), este es el documento rector
establecido en materia de gestidn del riesgo en el mundo. Este instrumento, establece una
serie de objetivos, principios y acciones para guiar la gestién global de los riesgos de
desastres, para los siguientes 15 afos (2015-2030). Los objetivos propuestos para la
reduccion del riesgo de desastres y fortalecimiento de la resiliencia, se orientan a: 1) Evitar
gue se produzca nuevos riesgos; 2) Reducir la mortalidad; 3) Reducir el nUmero de personas
afectadas; 4) Reducir las pérdidas econdmicas y, 5) Reducir los dafios a la infraestructura y
los servicios bdsicos.

Su enfoque es preventivo, basado en analizar el riesgo, identificando y abordando
las causas fundamentales de los estos, incluyendo factores sociales, econdmicos y
ambientales, a través de la gestidn para reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia
de las comunidades. Este Marco tiene sustento en lo propuesto en la estrategia de
Yokohama, Japdén en 1994, para tener un “Mundo Mds Seguro”, en el tema de reduccién de
desastres naturales.

El objetivo del Atlas de Peligros del Municipio de Nacajuca es conformar la primera
fase para la elaborar el Atlas de Riesgos del municipio y tiene dos objetivos especificos:

e Evaluar los diferentes peligros Hidrometeoroldgicos, Geoldgicos y de Incendios
Forestales para su andlisis, conformando una base de datos con informacién de
cada tema, una base cartogrdfica y los andlisis necesarios para elaborar un Atlas
de Peligros Municipales.

e Facilitar la jerarquizacion de los peligros con distintos niveles de atencidn, en el
marco de una politica de prevencidn, para que el municipio de Nacajuca establezca
prioridades en su planeacion.

En particular, el Estado de Tabasco, al que pertenece el municipio, al estar ubicado
en la regidn sureste de México, se encuentra en una de las zonas mds vulnerables del pais
a los peligros naturales. Esta vulnerabilidad se debe a una combinaciéon de factores
geogrdficos, climdticos y socioecondmicos que aumentan el riesgo de desastres naturales,
particularmente inundaciones y huracanes. Esta es una regiéon con una topografia baja y
plana, caracterizada por amplias llanuras costeras y numerosos rios, siendo los mds
importantes el Grijalva y el Usumacinta. Esta configuracion geogrdfica hace que el estado
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sea particularmente propenso a las inundaciones, especialmente durante la temporada de
lluvias, cuando los rios pueden desbordarse y anegar grandes extensiones de terreno. La
pluviosidad de la regién, ademds, es una de las mds elevadas del pais, lo que agrava esta
situacién, causando inundaciones recurrentes que afectan a las comunidades locales.

Independientemente de las inundaciones resultantes de eventos de precipitacion
extraordinarios, Tabasco estd expuesto a huracanes y tormentas tropicales que se forman
en el Atldntico llegando al Golfo de México ya sea por el canal de Panamd o a través de la
Peninsula de Yucatdn, e incluso de algunos que golpean por el Pacifico al estado de Chiapas
con efectos en el Sur de Tabasco. Estos fenémenos meteorolégicos pueden traer lluvias
intensas y vientos fuertes, que no solo causan dafios directos a las infraestructuras, sino que
también exacerban las inundaciones al aumentar el caudal de los rios y los cuerpos de
agua. El huracdn Stan en 2005 y las intensas Luvias de 2007 son ejemplos de eventos que
causaron devastacion significativa en el estado, desplazando a miles de personas y
destruyendo viviendas y cultivos.

La vulnerabilidad de Tabasco no solo se explica por sus caracteristicas naturales,
sino también por factores socioecondmicos. El estado tiene importantes niveles de
marginacion, lo que limita la capacidad de las comunidades para prepararse y responder
adecuadamente a los desastres naturales. Muchas viviendas en dreas rurales y urbanas
aun, estdn construidas con materiales precarios y carecen de la infraestructura necesaria
para resistir inundaciones y tormentas. Ademds, la falta de acceso a servicios bdsicos y a
programas de capacitacién y concientizacion sobre la gestién de riesgos agrava la
situacion.

Cabe sefialar, que la degradacion ambiental también juega un papel crucial en la
vulnerabilidad de Tabasco. La deforestacién de las zonas de selva y la destruccién de
humedales y manglares, que actian ya sea absorbiendo los escurrimientos o como
barreras naturales contra inundaciones, han reducido la capacidad del entorno para
absorber y mitigar el impacto de las lluvias intensas y las marejadas ciclénicas. La pérdida
de estos ecosistemas no solo incrementa la frecuencia y severidad de las inundaciones, sino
gue también afecta la biodiversidad y los medios de vida de las comunidades locales que
dependen de estos recursos naturales.

En ese sentido, debido a que el municipio de Nacajuca, como parte del territorio
tabasqueiio, estd expuesto a fendmenos que afectan su espacio geogrdfico y ponen en
peligro a su poblacién, se hace necesario desarrollar un instrumento que identifique y
dimensione estos fendmenos. Por lo mismo, el Instituto de Proteccion Civil del Estado de
Tabasco, firmdé un convenio con la Universidad Judrez Auténoma de Tabasco, para la
“Elaboracién de los Atlas de Peligros Municipales del Estado de Tabasco”, lo que permitird
que la administracion del H. Ayuntamiento de Nacajuca, cuente con un instrumento con el
que, a través de la integracidon y procesamiento de informacion histdrica, estadistica y
geogrdfica organizada y actualizada, construya una estrategia de prevencion de estos
fendmenos.

Por consiguiente, el convenio especifico establecié que el Instituto de Proteccidon Civil
del Estado de Tabasco [IPCET], como el responsable de gestionar con las diferentes



instancias oficiales, la informacidon necesaria para la identificacion de los peligros
municipales. En consecuencia, el IPCET, solicité apoyo de las instancias de los tres niveles
de gobierno, para tener acceso a informacion oficial, conforme la temdtica de cada peligro,
que permitio realizar el andlisis que aqui se presenta. Mismo que fue fortalecido a través de
mantener una estrategia de vinculacién con las autoridades del municipio, realizar talleres
de trabajo y visitas de campo.

El presente instrumento fue integrado conforme a las metodologias que aplican de
acuerdo a las guias y términos de referencia del Centro Nacional de Prevencién de
Desastres y la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, para cada tipo de
peligro analizado. El alcance de cada andlisis y los resultados cartogrdficos, dependié
directamente de la informacién gestionada por el IPCET, que fue adaptada a las
particularidades fisico-geogrdficas del municipio (Centro Nacional de Prevencién de
Desastres [CENAPRED], 2021a). En ese sentido, la escala de elaboracién dependid, tanto del
drea de estudio, como de la fuente y tipo de informacion; y la escala de representacion
cartogrdfica se determind acorde tanto a la modelacidon realizada en cada caso y de la
informacién representada.

El andlisis se realizé, utilizando de un sistema de informacidon geogrdfico, con la
informacién gestionada por el IPCET de las principales instituciones de acopio de
informacién del territorio de los tres niveles de gobierno. Esta informacién fue procesada de
acuerdo a la metodologia sefialada, para identificar las dreas de incidencia de los
fendmenos, y el grado de peligro al nivel correspondiente. Una vez identificados los peligros,
se efectud una zonificacién y se generd la cartografia correspondiente para apoyar la
localizaciéon de zonas de peligro. En el documento se integra la cartografia donde se
encuentran delimitadas las zonas de peligro segun corresponda debidamente
categorizadas por cada tipo de fendmeno natural al que se encuentra expuesto el
municipio, que corresponden a el anexo cartogrdfico que acompaiia la entrega.

Marco normativo

En México, los “Atlas de Peligros” son un instrumento base para la construccion de una
Gestion del Riesgo a nivel territorial, ayudan a identificar la vulnerabilidad de la poblacidn
y generar medidas de prevencién. Sin embargo, especialmente en esta época en que los
cambios hidrometeorolégicos estdn siendo cada vez mds evidentes, es importante
mantener estos instrumentos actualizados constantemente para mantener su vigencia.

Como parte importante de la agenda internacional, desde hace décadas el tema de
reduccién de los impactos asociados a eventos de desastres, Naciones Unidas ha
promovido entre todos los paises, la adopcién de acciones que promuevan la Gestidn de
Riesgo a través de su oficina para la Reduccién del Riesgo de Desastres [UNDRR] con base
en el Marco de Sendai, que es el primer acuerdo de la agenda de desarrollo, que ofrece a
los Estados miembros una serie de acciones concretas que se pueden tomar para proteger
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los beneficios del desarrollo contra el riesgo de desastres (ONU, 2015), que son vinculantes
con la normatividad en México.

Actualmente, el marco normativo de Proteccién Civil en México, se encuentra
compuesto por diversas leyes, reglamentos y normas que establecen las bases legales para
la prevencién, mitigacidén, preparacidn, respuesta y recuperacidon ante desastres y
situaciones de emergencia. En orden de jerarquia, esta normativa inicia con la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos [CPEUM] (2024), de la que derivan, la Ley General
de Proteccién Civil [LGPC] (2023)?, que es la ley principal que regula la proteccidn civil en
México, donde se establecen los principios, objetivos y politicas generales en esta materia,
asi como las responsabilidades de las autoridades y los derechos y obligaciones de los
ciudadanos.

Asi mismo en la Ley General de Desarrollo Social [LGDS] (2024), se incluye la
atencién y reduccién de los riesgos de desastres y se establecen las bases para la
coordinacién de acciones entre los diferentes niveles de gobierno y la participacién de la
sociedad civil en la proteccion civil. En el mismo sentido, varias leyes de cardcter federal
complementan estos preceptos legales destacando: la Ley General de Asentamientos
Humanos [LGAH] de 1993, hoy Ley General de Asentamientos Humanos Ordenamiento
Territorial y Desarrollo Urbano [LGAHOTDU] (2024), la ley General del Equilibrio Ecoldgico
y Proteccion al Ambiente [LGEEPA] (2024) y la Ley General de Cambio Climdtico [LGCC]
(2024).

De igual forma, la normatividad secundaria como son reglamentos y normas, se
vinculan a este tema para precisar los diferentes niveles de atribucién, como es el caso del
Reglamento de la Ley General de Proteccién Civil [REG_LGPC] (2015), que contiene
disposiciones mds detalladas sobre los mecanismos de coordinacidon, los planes de
proteccion civil, la prevencion y la respuesta ante desastres, entre otros aspectos. Ademds,
estdn las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en el tema de Proteccion Civil, con datos
técnicos respecto a medidas de seguridad en el dmbito de la proteccién civil, que dan los
requisitos minimos y las medidas de seguridad para la prevencién y respuesta ante
diferentes riesgos, como incendios, sismos, inundaciones, entre otros, como los ejemplos
que se sefialan a continuacién:

e NOM-008-SEGOB-2015; Personas con discapacidad, con las acciones de
prevencion y condiciones de seguridad en materia de proteccidn civil en situacién de
emergencia o desastre. DOF 12-03-2012.

e NOM-003-SEGOB-2011; Senales y avisos para proteccién civil: colores, formas y
simbolos a utilizar. DOF 23-12-2011.

e NOM-006-SEGOB-2015; Caracteristicas y especificaciones de prevencion,
alertamiento y evacuacion. DOF 21-02-2017.

e NOM-026-STPS-2008; Colores y seiales de seguridad e higiene, e identificaciéon de
riesgos por fluidos conducidos en tuberias. DOF 25-11-2008.

2 Actualmente existe una ppropuesta de Ley presentada por el ejecutivo federal con fecha 3 de octubre del 2023, publicada
en la Gaceta Parlamentaria de la LXV Legislatura, donde se presenta una iniciativa de la Ley General de Proteccién Civil y
Gestion del Riesgo de Desastres, remitida por la Cdmara de Diputados al Senado de la Republica, como proyecto aprobado
con fecha de 22 de marzo del 2024.



e NOM-002-STPS-2010; Prevencidn y proteccion contra incendios en los centros de
trabajo. DOF 9-XII-2010.

Cabe destacar que, en México, de acuerdo al articulo 115 constitucional, el
municipio estd facultado a la regulacién de su territorio en el dmbito de su competencia,
respecto a sus jurisdicciones territoriales que se asocian a politicas de ordenamiento
territorial, e infraestructura. En ese sentido, es también el otorgante primario de los servicios
de proteccion civil y, por lo tanto, el primer responsable en términos de estructura
gubernamental, de prevenir, gestionar y mitigar los riesgos ante los peligros naturales y
antropogénicos.

Conocer el grado de peligro que tienen los principales fendmenos
hidrometeoroldgicos y geoldgicos en el espacio municipal, permite que las autoridades
locales tomen mejores decisiones para un desarrollo con resiliencia ante posibles peligros,
particularmente a través de la prevencion. Esta informacion fortalecerd mediante el
conocimiento de los peligros potenciales, a la toma de decisiones que orienten a las
autoridades, y particularmente las de proteccidn civil, asi como a la poblacidn, sobre los
principales fendmenos que pueden afectar el territorio que habitan.

Para el Estado de Tabasco, que es el promotor del Proyecto “Atlas de Peligros
Municipales”, la Proteccién Civil tiene un enfoque de Gestidn Integral de Riesgos, que
proviene del Articulo 3ro de la Ley General de Proteccién Civil (2023): Articulo 3. “Los
distintos érdenes de gobierno tratardn en todo momento que los programas y estrategias
dirigidas al fortalecimiento de los instrumentos de organizacién y funcionamiento de las
instituciones de proteccion civil se sustenten en un enfoque de gestién integral del riesgo.”

Ademds, estos instrumentos como sefala el Articulo 4to. de la misma Ley, deben
cefiirse al Plan Nacional de Desarrollo [PND] (2019) y al Programa Nacional de Proteccion
Civil (2022). En ese sentido, en el PND, se menciona la importancia de una Estrategia
Nacional de Seguridad en todos los dmbitos necesarios en el territorio, considerando
importante tener instituciones estratégicas para lograrlo, que a su vez fortalezca el
construir un pais con bienestar.

Asimismo, seguin el Articulo décimo de la Ley General de Proteccién Civil, la Gestidn
Integral de Riesgos, considera como parte importante de inicio, la identificacion de peligros.
En ese sentido, y apegados al Plan Nacional de Desarrollo y al Programa Nacional de
Proteccién Civil, se plantea el proyecto “Atlas de Peligros Municipales”.

De acuerdo con esta normativa, los Ayuntamientos tienen varias responsabilidades
en materia de Proteccidon Civil, incluyendo asegurar el correcto funcionamiento del Sistema
Municipal en este tema, ademds de: coordinar sus labores con el Estado y la Federacion;
incorporar el programa Municipal de Proteccion Civil en el Plan de Desarrollo Municipal;
destinar recursos para infraestructura y equipamiento; emitir declaratorias de Emergencia
y Desastre; constituir fondos municipales para la prevencién y atencién de Emergencias y
Desastres; firmar convenios de colaboracién con el Estado; fomentar una cultura de
prevencion; atender inicialmente las emergencias en su jurisdiccién; informar a las
autoridades del sector sobre permisos de uso de suelo de empresas de riesgo; y cumplir con
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las demds disposiciones de la Ley de Proteccion Civil. En ese sentido, destaca la
incorporacién del Programa de Proteccidn Civil Municipal, en el Plan de Desarrollo
Municipal y la constitucién de un fondo para la prevencion y atenciéon de emergencias y
desastres de origen natural. En apoyo a las responsabilidades citadas, este proyecto busca
elaborar la primera fase de un Atlas de Riegos, a través de la identificacién de los Peligros
Municipales, como un marco de trabajo, y para conformar mds adelante el Atlas de Riesgos
Municipal. Este proceso estuvo acompainado de trabajo de campo en el municipio, para
concentrar los conocimientos y experiencias locales en un documento y en el material
cartogrdfico, como herramientas de consulta publica y toma de decisiones.

Debido a la importancia del tema, se consideré como definicién de Peligro asociado
a eventos naturales: “Toda aquella situacién que afecta alguna de las dimensiones de
nuestro bienestar, o sea que es posible la ocurrencia de un incidente potencialmente daiiino.
Es decir que el peligro es todo aquel suceso capaz de ocasionar una situacién de daiio ya
sea a la salud de la poblacién o bien a la integridad de sus bienes.” Por lo mismo se sefiala
que el peligro puede ser activo, en el momento en el cual se presenta el suceso, o potencial
cuando el suceso o fendmeno que lo genera no estd activo, pero puede existir a corto, medio,
o largo plazo, dependiendo de la naturaleza de las causas que crean peligro, con base a lo
considerado por CENAPRED (2021aq).

Caracterizacién del Municipio

Datos Generales del Municipio

El municipio de Nacajuca de 535.3 km? (ocupa el 2.1% de la superficie del estado) se localiza
en la region de la Chontalpa en la zona centro del estado de Tabasco. Se ubica entre los
paralelos 18°00’y 18°21’ de latitud norte; los meridianos 92°49' y 93°04’ de longitud oeste;
con una altitud entre O y 10 mshm, con una poblacidn de acuerdo al ultimo censo del INEGI]
(2021a) con 150,300 habitantes (tabla 1). Es el treceavo en extensién del estado y de
acuerdo con Taracena Padrén (1957), su nombre viene del ndhuatl [Naca-shushu-can] que
significa lugar de las carnes pdlidas. En épocas prehispdnicas este territorio pertenecia a al
cacicazgo de Chocohtdn, donde se hablaba chontal (Lopez-Reyes, 1980). Al inicio del siglo
XIX, Nacajuca formaba parte de los seis partidos (municipios) que conforman Tabasco en la
regién de la Chontalpa (Gily Sdenz, 1872) y en 1857 pasa a formar parte oficial de Tabasco
(Lépez-Reyes, 1980), y segun la Legislatura el 17 de noviembre de 1852, como uno de los
12 “Partidos” del estado. Limita al horte con los municipios de Centla y Centro, al este con
el Municipio de Centro, al sur con el municipio de Centro y Cunduacdn y al Oeste con el
municipio de Jalpa de Méndez (INEGI, 2010b).
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Tabla 1. Informacidn general del municipio.

Indicador Personas Porcentaje
Poblacion 150,300 100
Mujeres 77,406 51.50
Hombres 72,894 48.49
Rural 68,526 45.59
Urbana 81,774 54.40

Cuenta con 73 localidades. La economia del municipio se basa principalmente en
las actividades ganaderas con mds del 40% del territorio en pastizales, y la industria
petrolera debido a la presencia de instalaciones petroleras en la regién, con menor
participacién, la agricultura, la pesca y actividades como generacion de artesanias.

Mapa Base

Un componente clave en cualquier tipo de caracterizacion es el uso de un mapa base. Un
mapa base es una representacién grdfica que proporciona un marco de referencia comun
para la integracién y andlisis de diversos tipos de informaciéon espacial. Un mapa base
incluye elementos fundamentales como fronteras geogrdficas, redes hidrogrdficas, vias de
comunicacién, limites administrativos, y caracteristicas topogrdficas. Estos elementos
sirven como referencia para superponer y analizar datos adicionales, tales como
informacién demogrdfica, socioecondmica y ambiental. Ademds, un mapa base permite la
integracion de diversos conjuntos de datos geoespaciales, facilitando el andlisis
multidimensional, facilitando la comunicacién de resultados y hallazgos a diferente publico,
incluidos tomadores de decisiones, investigadores y el publico en general.

En este caso el andlisis de peligros, inicia con la construccién de un mapa base que
permita la ubicacion geogrdfica de los mismos, y que incluye los limites oficiales
correspondientes y los elementos geogrdficos bdsicos oficiales determinados por el INEGI
(2010a), como limites geogrdficos, vias de comunicacion, y cuerpos de agua, mismos que
utilizados para sobreponer las diferentes capas de informacién que se identifican o se
desarrollan a lo largo de este documento, de acuerdo con lo que defina la metodologia
utilizada (figura 1) y forman parte de la informacién entregada para ser sobrepuesta por
los usuarios en caso necesario.
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Iéigura 1. Mapa base del municipio de Nacajuca.

Elementos del medio fisico

La caracterizacion del medio fisico es fundamental para entender el entorno natural y
planificar el uso sostenible de los recursos. Los elementos mds importantes de este tipo de
caracterizacion incluyen el relieve, el clima, la hidrografia, la geologia y el suelo. Estos
componentes interrelacionados determinan las condiciones ambientales del paisaje y las
posibilidades de desarrollo de una regién, planificar su uso sostenible, y la mitigacién de
peligros naturales, contribuyendo asi a un desarrollo mds sostenible y resiliente.

En general el relieve es crucial porque influye en otros factores del medio fisico, como
el clima y la hidrografia, ademds, el clima explica las condiciones atmosféricas en una
region, y la hidrografia estudia la distribucidn y caracteristicas de los cuerpos de agua, como
rios, lagos y acuiferos. Por otro lado, la geologia se enfoca en la composicidén y estructura
de la corteza terrestre e incluye el estudio de rocas, minerales, y procesos geoldgicos como
la tectdénica de placas, la erosién y la sedimentacién. Asimismo, el suelo es la capa
superficial de la Tierra donde crecen las plantas, y su gestiéon adecuada es crucial para
prevenir la degradacion y la desertificacion. En este sentido, la cartografia utilizada para la
caracterizacién del medio fisico proviene del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI, 2024), fuente oficial de dicha informacién, gestionada por el IPCET para su uso en
este proyecto.
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Geologia

La geologia es fundamental en el andlisis de peligros naturales debido a su enfoque en el
estudio de la composicidn, estructura y procesos dindmicos de la Tierra. Este campo de
estudio proporciona conocimientos cruciales sobre fendmenos geoldgicos que pueden
representar riesgos significativos para las comunidades humanas y el medio ambiente.

Ademds, la geologia permite la identificacion y comprensién de diversos peligros
geoldgicos, como terremotos, deslizamientos de tierra, erupciones volcdnicas y tsunamis.
Estos eventos pueden tener impactos catastroéficos en la vida humana, la infraestructura y
los ecosistemas, por ejemplo, el andlisis de fallas geoldgicas y la actividad sismica ayuda a
identificar dreas propensas a terremotos, lo que es crucial para la planificacién urbana y la
construccion de edificaciones sismorresistentes.

En ese sentido, los estudios geoldgicos proporcionan los datos necesarios para
evaluar diferentes peligros naturales, esto incluye la frecuencia y magnitud de los eventos
geoldgicos, asi como su posible impacto en dreas especificas, su evaluacion es vital para
desarrollar mapas de peligros y guias de planificacidn territorial que ayuden a mitigar los
efectos de desastres naturales. Con un conocimiento detallado de la geologia de una region,
se pueden disefiar infraestructuras mds seguras y resilientes, en particular, en dreas
propensas a deslizamientos de tierra, se pueden implementar medidas de estabilizacién del
suelo y restricciones de uso. Ademds, en regiones volcdnicas, la geologia ayuda a establecer
zonas de exclusién y rutas de evacuacion. También es importante en la proteccién de
recursos naturales que pueden ser afectados por peligros geoldgicos. Asimismo, la
conservacion de suelos y la prevencidén de erosién son aspectos fundamentales para la
sostenibilidad ambiental y la agricultura.

Geoldgicamente, el municipio es del periodo Cuaternario en mds del 90% de su
extension, con dos tipos geoldgicos una de Areniscas con conglomerado poligénico y la mds
abundante de origen aluvial con 342.1 km? (figura 2), resultado de materiales
transportados o depositados en las planicies costeras y valles interiores, con arcillas de
suelos alogénicos, en dreas ligeramente inclinadas, donde el manto fredtico estd a poca
profundidad y el drenaje es pobre.
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Figura 2. Mapa Geoldgico de Nacajuca.

Geomorfologia

La geomorfologia ayuda a identificar zonas susceptibles a diversos peligros naturales,
como deslizamientos de tierra, inundaciones, avalanchas y erosién costera. Al estudiar las
caracteristicas del terreno, como pendientes, tipos de suelo y la presencia de fracturas, los
geomorfélogos pueden determinar las dreas que estdn en mayor riesgo, por ejemplo,
terrenos con pendientes pronunciadas y suelos inestables son mds propensos a
deslizamientos de tierra.

En general, la geomorfologia proporciona una comprension profunda de los
procesos naturales que moldean el paisaje, como la erosidn, la sedimentacién, la actividad
fluvial y los movimientos de masas. Estos procesos pueden desencadenar o exacerbar
peligros naturales, en ese sentido, la erosién fluvial puede debilitar las orillas de los rios,
aumentando el riesgo de inundaciones y desbordamientos, eventos que se presentan en
Tabasco.

Ademds, al analizar la historia y la evolucién del paisaje, los geomorfélogos pueden
prever la frecuencia y la magnitud de los eventos peligrosos. Esta evaluacién es vital para
la planificacién y la implementacién de medidas preventivas, esto es, en dreas propensas a
deslizamientos, la geomorfologia puede ayudar a desarrollar estrategias de mitigacion,
como la reforestacion o la construccién de muros de contencién.
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En general, la geomorfologia emplea diversas técnicas de monitoreo para predecir
y evaluar los cambios en el paisaje que puedan indicar un riesgo inminente. El uso de
herramientas como el mapeo topogrdfico, imdgenes satelitales y sensores remotos
permite detectar movimientos de tierra, cambios en la vegetacidn y otros indicadores de
peligros naturales. Este monitoreo continuo es fundamental para emitir alertas tempranas
y tomar medidas de prevencion.

Por lo que se refiere a la informacion geomorfoldgica, esta es crucial para la
planificacién y mitigacién de peligros. Con un conocimiento detallado de las caracteristicas
y los procesos del terreno, es posible disefiar infraestructuras y politicas de uso del suelo
gue minimicen el impacto de los desastres naturales, como muestra de esto, en dreas
inundables, la geomorfologia puede guiar la construccion de defensas fluviales y la
ubicacién de asentamientos en zonas menos vulnerables.

En ese sentido, la geomorfologia también es vital para la conservacion de
ecosistemas que pueden ser afectados por peligros naturales. Comprender cémo los
procesos geomorfolégicos influyen en el paisaje permite desarrollar estrategias para
proteger y restaurar ecosistemas cruciales, como humedales, dunas costeras y bosques de
ribera. Estos ecosistemas no solo son importantes para la biodiversidad, sino que también
actuan como barreras naturales que pueden mitigar el impacto de los desastres naturales.

Asociado a la ubicacién del municipio, las Unidades Geomorfoldgicas reciben el

nombre de la region en la que se localizan, identificdndose cuatro diferentes (tabla 2, figura
3).

Tabla 2. Datos de las unidades geomorfolégicas del municipio de Nacajuca.

. . . Superficie
Unidades Geomorfolégicas Km? %
La Venta, Villa Benito Judrez, Villahermosa, Ocuilzapotldn y 0.5 0.1
Tamulte. Desmembranas por tectdnica y denudaciéon
De transicién del Rio Samaria-Grijalva 518.6 97.0
Alta de la Chontalpa 6.1 1.1
De disposicion baja con influencia de marea 9.6 1.8
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Figura 3. Mapa de Geomorfologia del Municipio de Nacajuca.

Fisiografia

La fisiografia, analiza las caracteristicas fisicas y naturales del paisaje, este campo
proporciona una comprensién integral de cémo las diversas caracteristicas del terreno,
como las formas del relieve, los sistemas de drenaje y las variaciones en la cobertura del
suelo, influyen en la ocurrencia y el impacto de los desastres naturales. En ese sentido la
fisiografia permite identificar dreas propensas a diversos peligros naturales, como
inundaciones, deslizamientos de tierra, sequias y tormentas. Al analizar las caracteristicas
fisicas del paisaje, como la pendiente, la elevacién y la distribucién de las cuencas
hidrogrdficas, se pueden determinar las zonas que estdn en mayor riesgo, como es el caso
de las llanuras aluviales y las zonas bajas son mds susceptibles a inundaciones.

Ademds, la fisiografia proporciona una vision detallada de la dindmica del paisaje,
incluyendo la interaccion entre los procesos geomorfoldgicos, hidrolégicos y climdticos.
Esta comprensién es crucial para anticipar cémo las caracteristicas fisicas del terreno
pueden amplificar o mitigar los efectos de los peligros naturales. EL andlisis fisiogrdfico
incluye la identificacién de factores fisicos que pueden influir en la severidad y la frecuencia
de eventos peligrosos. Esta drea de estudio, utiliza diversas herramientas y técnicas para
monitorear y predecir cambios en el paisaje que puedan indicar la presencia de peligros
naturales. El uso de tecnologias como la teledeteccidn, los sistemas de informacién
geogrdfica (SIG) y los modelos digitales del terreno permite una vigilancia continua del
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medio fisico. Este monitoreo es crucial para detectar cambios en la topografia y en la
cobertura del suelo que puedan preceder a desastres naturales.

Esta informacidon es esencial para la planificaciéon y mitigacién de riesgos. Con un
conocimiento detallado de las caracteristicas fisicas del terreno, se pueden disenar
infraestructuras y politicas de uso del suelo que minimicen el impacto de los desastres
naturales, en particular, en dreas propensas a deslizamientos de tierra, la fisiografia puede
guiar la construcciéon de muros de contencién y la implementacién de prdcticas de gestidn
sostenible del suelo.

Al analizar la superficie terrestre del municipio, encontramos que tiene un solo tipo
de fisiografia, que es parte la amplia Llanura costera del Golfo Sur, que se extiende desde
Veracruz en la subprovincia Llanuras y pantanos Tabasqueiios (y que corresponde a una
planicie de baja altitud que se prolonga a la costa y dentro del mar, formando lo que se
conoce como plataforma continental. EL municipio estd en lo que corresponde a la llanura
aluvial costera inundable.

Subcuencas

Delimitar las subcuencas hidrogrdficas es una prdctica esencial en el andlisis de peligros
naturales, ya que proporciona informacién crucial sobre la dindmica del agua y el
comportamiento de los terrenos en una regién especifica. Las subcuencas juegan un papel
vital en la gestidén de inundaciones. Al delimitar las subcuencas, se puede entender mejor
como se distribuye y fluye el agua en una cuenca mayor, esto permite identificar dreas
especificas que son propensas a inundaciones y desarrollar estrategias de mitigacion
adecuadas. En ese sentido, se pueden disefiar sistemas de drendje y construir diques en
puntos criticos para controlar el flujo de agua y reducir el riesgo de inundaciones.

Las subcuencas influyen en la estabilidad del suelo y en la probabilidad de
deslizamientos de tierra. En general, delimitacién de subcuencas permite identificar zonas
con pendientes pronunciadas y suelos inestables que pueden estar en riesgo. Este
conocimiento es crucial para implementar medidas preventivas, como la reforestacion, la
construccion de muros de contencién y la planificacion de usos del suelo que eviten
construcciones en dreas peligrosas. Este andlisis facilita el andlisis de la erosién del suelo,
ya que permite identificar dreas donde la erosion es mds intensa debido a factores como la
pendiente, el tipo de suelo y la cobertura vegetal. Este andlisis es esencial para diseiiar
prdcticas de conservacién del suelo y gestionar adecuadamente el uso de la tierra para
prevenir la degradacién y la pérdida de suelo fértil. Ademds, es fundamental para una
gestidn eficiente de los recursos hidricos y las subcuencas actian como unidades naturales
de gestion, permitiendo una planificacién mds precisa del uso del agua, la recarga de
acuiferos y la distribucion de recursos hidricos entre diferentes usuarios. Una gestion
adecuada de las subcuencas ayuda a garantizar la disponibilidad y calidad del agua, lo cual
es crucial para el desarrollo sostenible y la proteccién del medio ambiente.

Conocer su delimitacion, permite un monitoreo mds efectivo de los eventos

hidrolégicos extremos, como tormentas intensas y sequias. Al tener una comprensién
detallada de como se comporta el agua en diferentes partes de la cuenca (CONAGUA,
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2024), es posible desarrollar modelos predictivos mds precisos que pueden emitir alertas
tempranas y permitir una respuesta rdpida ante eventos extremos. Esto es crucial para
minimizar los dafos y proteger a las comunidades, y los ecosistemas, que contienen
ecosistemas acudticos cruciales, como rios, lagos y humedales, que necesitan ser
protegidos

El Municipio se localiza en la Regién Hidrogrdfica Grijalva-Usumacinta (RHA30), que
corresponde a parte de la superficie de terreno cuya escorrentia superficial fluye a través
de una serie de corrientes, rios y eventualmente lagos hacia el mar por una unica
desembocadura. La cuenca hidrogrdfica RH30 es la unidad de gestidon determinada por la
Comision Nacional del Agua de este recurso, que considera indivisible, asociada al rio
Usumacinta. Esta cuenca a su vez se divide en subcuencas, que son superficies de terreno
cuya escorrentia superficial fluye a través de una serie de corrientes, rios hacia un
determinado punto del rio Usumacinta. A la subcuenca R. Cunduacdn corresponde una
minima parte al Oeste de (1.51%), a la R. Carrizal 38.01%, a la R. Samaria la mayor parte
con 60.48%. Se presentan corrientes de agua perennes: Samaria, San Miguel, El Bellote, La
Calzada, La Corriente, Nacajuca, De Corriente, San Cipriano, Saloya, Belén y Gonzdlez; e
Intermitentes: El Zapote y EL Muste (INEGI, 2010), los cuerpos de agua perennes mds
importantes son: Pucté, La Ramada, Laguna el Manguito y San Miguel.

Edafologia

El estudio de los suelos y sus propiedades, es indispensable en el andlisis de peligros
naturales, al comprender las caracteristicas y comportamientos del suelo se puede evaluar
y mitigar los riesgos asociados con desastres naturales, tales como inundaciones,
deslizamientos de tierra, sequias y erosién. La edafologia permite evaluar la estabilidad del
suelo, para identificar dreas propensas a deslizamientos de tierra. Su estudio muestra que
suelos con alta plasticidad, baja cohesidén o que estdn saturados de agua son mds
susceptibles a deslizamientos. Al entender las propiedades fisicas y mecdnicas del suelo,
como su composicién, estructura y capacidad de retencion de agua, se pueden tomar
medidas preventivas, como la estabilizaciéon del suelo y la gestidon adecuada del uso del
terreno.

En la gestién de inundaciones, es vital conocer las caracteristicas del suelo, asi como
su capacidad de infiltracién, su permeabilidad y la presencia de capas impermeables que
afectan la velocidad y la cantidad de escorrentia superficial durante lluvias intensas. Los
suelos con baja capacidad de infiltraciéon pueden provocar un aumento de la escorrentia,
incrementando el riesgo de inundaciones. Ademds, edafologia ayuda a identificar estas
caracteristicas y a implementar prdcticas de manejo del suelo que mejoren la infiltracién y
reduzcan la escorrentia.

La erosién del suelo es un problema grave que puede ser exacerbado por eventos
naturales como lluvias torrenciales y vientos fuertes, en ese sentido, la edafologia estudia
los factores que contribuyen a la erosién, incluyendo la textura, estructura y cobertura del
suelo. Con esta informacion, se pueden diseiar estrategias de conservacion del suelo, como
la reforestacidn, el uso de coberturas vegetales y la construccién de terrazas, para reducir
la pérdida de suelo y proteger la productividad agricola y la estabilidad de los ecosistemas.
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Los suelos del municipio en general se consideran recientes y en su mayoria
expuestos a agentes externos como agua o clima. El tipo de suelo mds abundante del
municipio es el Gleysol (51.3%) que se caracteriza por tener gran cantidad de arcillas
expandibles, por lo que se les considera dificiles para uso de maquinaria Estos suelos en
temporada de lluvias se anegan fdcilmente y se vuelven resbalosos e impermeables. Sin
embargo, en temporada de estiaje son duros y con profundas grietas, con dificultad para el
uso de maquinaria agricola, rompiendo las raices de las plantas. Nutrimentalmente, son
suelos ricos y con un pH que fluctua de ligeramente dcido a neutro.

Los Fluvisoles siguen en abundancia (20.7%), suelos que derivan de sedimentos
fluviales o lacustres del Periodo Cuaternario, con estratificacién de sus horizontes, se
distribuyen paralelos a los rios y tienen alta permeabilidad, ademds de ser profundos ricos
en nutrimentos y materia orgdnica (Palma et al, 2017).

Los Vertisol con (17.3% del territorio) son suelos que después de mezclados en las
capas superficiales tienen 30 % o mds de arcilla; poseen grietas la mayor parte del tiempo
debajo de la superficie especialmente en la época seca, a menos que estén irrigados o
humedos, lo que los vuelve algo pldsticos. Estas caracteristicas hacen que el manejo de este
tipo de suelo sea complicado, sin embargo, un buen manejo permite buenas tasas de
productividad para algunos cultivos.

Los Solochak con 10.3% del territorio, son suelos complicados para el uso de
magquinaria, ya que se anegan fdcilmente en época de lluvias volviéndose resbalosos e

impermeables, y duros con profundas grietas en temporada de estiaje (INEGI, 2010).

En menor porcentaje se encuentra también los tipos de suelos: Phaeozem y Regosol
(tabla 3, figura 4).

Tabla 3. Datos de los tipos de suelos del municipio de Nacajuca.

Superficie
Tipos de Suelos Km? %
Fluvisol 110.7 20.7
Gleysol 274.1 51.3
Phaeozem 5.9 1.1
Regosol 0.6 0.1
Solonchak 10.3 19
Vertisol 925 17.3
No aplica 40.7 7.6
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Figura 4. Mapa de la distribucidon de los tipos de suelos del municipio del municipio de Nacajuca.

Clima

Entender las caracteristicas del clima es fundamental en el andlisis de peligros naturales
debido a la influencia directa que tiene sobre la frecuencia, intensidad y naturaleza de estos
eventos. Comprender la dindmica climdtica de una regién permite anticipar y mitigar los
riesgos asociados con desastres naturales como inundaciones, sequias, huracanes y olas de
calor. El clima determina la ocurrencia de diversos peligros naturales, ademds, las regiones
con climas humedos y lluviosos son mds propensas a inundaciones y deslizamientos de
tierra, mientras que dreas con climas secos son susceptibles a sequias e incendios
forestales. En general, el andlisis climdtico ayuda a identificar estos peligros y a evaluar su
frecuencia y severidad, lo que es crucial para la planificacién y la mitigacién de riesgos.

Asi mismo, el clima influye directamente en los patrones de precipitacién, que a su
vez afectan la probabilidad de inundaciones, las lluvias intensas y prolongadas pueden
saturar el suelo y superar la capacidad de drenaje de las cuencas hidrogrdficas, provocando
inundaciones. En ese sentido, el estudio del clima permite prever estos eventos y disefar
infraestructuras y politicas de manejo del agua que reduzcan el riesgo de inundaciones.
Ademds, las sequias son fendmenos climdticos que resultan de la falta prolongada de
precipitacién. Por lo mismo, el andlisis climdtico es esencial para comprender los patrones
de lWuvia y la disponibilidad de agua en una region. Con esta informacion, se pueden
implementar prdcticas de gestién del agua, como la construccion de embalses y la

_31-



adopcién de técnicas de riego eficiente, para mitigar los efectos de las sequias y asegurar
el suministro de agua durante los periodos secos. Por otro lado, el clima afecta la formacién
y trayectoria de huracanes, tormentas tropicales y frentes frios. EL andlisis de las
condiciones climdticas, como la temperatura del mar y la circulacidon atmosférica, permite
predecir estos eventos y emitir alertas tempranas. Esto es crucial para la preparacién y
respuesta ante huracanes, que pueden causar devastacion en términos de daifos
materiales y pérdida de vidas humanas

En general, el clima desempefia también un papel crucial en la ocurrencia y
propagacién de incendios forestales. Factores climdticos como la temperatura, la humedad
y la velocidad del viento influyen en la probabilidad de incendios. El monitoreo climdtico y
la implementacién de medidas de gestion del fuego, como la creacidn de cortafuegos y la
realizacién de quemas controladas, son esenciales para prevenir y controlar los incendios
forestales.

El clima del municipio es cdlido himedo con lluvias en verano, tiene una
temperatura media anual de 26.4°C siendo la mdxima media mensual en mayo de 30.8°C
y la minima media en enero con 22.4°C, la mdxima y la minima absoluta alcanzan los 44°C
y 12°Crespectivamente. En general los veranos son largos, cdlidos y nublados; los inviernos
son cortos, calurosos y mayormente despejados. Durante el transcurso del afo, la
temperatura generalmente varia de 20 °C a 33 °C y rara vez baja a menos de 17 °C o sube
a mds de 36 °C. El mes mds cdlido del aifio en Nacajuca es junio, con una temperatura
mdxima promedio de 33 °C y minima de 25 °C. La temporada mds fria dura 2.4 meses, de
diciembre a mediados de febrero, y la temperatura mdxima promedio diaria en esa época
es de menos de 28 °C. El mes mds frio del aiflo en Nacajuca es enero, con una temperatura
minima promedio de 20 °Cy mdxima de 27 °C.

El régimen de precipitacidén se caracteriza por un total de caida de agua de 1,707.2
milimetros con un promedio mdximo mensual de 735.8 milimetros en el mes de septiembre
y una minima mensual de 251.2 milimetros en el mes de abril. La temporada mds seca dura
7.0 meses, del de noviembre a mayo. EL mes con menos probabilidad de Wluvias es abril, con
un promedio de 4.9 dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion. EL mes con mds dias
con solo lluvia en Nacajuca es septiembre, con un promedio de 23.0 dias. La humedad
relativa en promedio anual se estima en 82% con mdxima de 85% en enero-febrero, la
minima de 78% en mayo-junio.

Las mayores velocidades del viento se concentran en los meses de noviembre y
diciembre, con velocidades que alcanzan los 32 kildmetros por hora, presentdndose en junio
y julio las menores, con velocidades de 20 kildmetros por hora.

Vegetacion y Uso del suelo

Saber el tipo de vegetacién tiene una influencia significativa en el andlisis de peligros
naturales ya que ayuda a la mitigacion de eventos extremos. Comprender la distribucién y
las caracteristicas de la vegetacién permite evaluar y mitigar los riesgos asociados con
desastres naturales como inundaciones, deslizamientos de tierra, sequias e incendios
forestales. La vegetacién contribuye significativamente a la estabilizacion del suelo
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mediante sus raices, que actian como una red que mantiene el suelo en su lugar y previene
la erosion. En zonas con pendientes pronunciadas, la vegetacidn ayuda a reducir el riesgo
de deslizamientos de tierra al fortalecer la cohesién del suelo, en ese sentido, en las dreas
sin vegetacién, los suelos son mds susceptibles a la erosién y a los deslizamientos,
especialmente durante eventos de lluvia intensa.

La vegetacién, también desempeiia un papel crucial en la regulacién del ciclo
hidrolégico, las plantas interceptan la lluvia, reduciendo la velocidad del agua que llega al
suelo y aumentando la infiltracion. Ademds, las raices de las plantas ayudan a mejorar la
estructura del suelo, facilitando la percolacién del agua y reduciendo la escorrentia
superficial. Esto es vital para la reduccién del riesgo de inundaciones y para la recarga de
acuiferos. Por otro lado, la vegetacion riberefia, que se encuentra a lo largo de los cursos de
agua, es particularmente importante para mitigar las inundaciones. Esta vegetacion actua
como una barrera natural que reduce la velocidad del flujo de agua, promoviendo la
sedimentacion y disminuyendo la erosién de los bordes. En las llanuras de inundacion, la
vegetacion puede absorber grandes cantidades de agua, reduciendo la magnitud de las
inundaciones aguas abajo.

Ademds, vegetacion o el uso del suelo que se realice, influye en mitigar o exacerbar
el riesgo de incendios forestales. Mientras que la vegetacion densa y saludable puede
actuar como una barrera contra la propagacion del fuego, la acumulacién de material
vegetal seco y muerto puede aumentar el riesgo de incendios. La gestién adecuada de la
vegetacion, incluyendo la eliminacién de combustible vegetal acumulado y la promocidn
de prdcticas de manejo forestal sostenible, es crucial para prevenir y controlar incendios
forestales. De igual forma, seguir las recomendaciones sobre las quemas agricolas permite
gue no tener incendios no deseados.

En el municipio un poco mds de la mitad del territorio es de cultivo o agropecuario
(57%), sin embargo, aun cuenta con fragmentos con vegetacién natural de humedales
(Manglar, tular y popal) (31.8%) especialmente en zonas inundables a los lados de las
corrientes de los rios y cuerpos de agua y pequeios parches de selva alta perennifolia con
vegetacion secundaria (tabla 4).

En cuanto al uso del suelo (figura 5), se identifican zonas de actividad agropecuaria
en su mayoria de pastizal cultivado, y en menor extensién dedicado a la agricultura.
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Tabla 4. Datos de los usos del suelo y vegetacién del municipio.

Categoria Km? %
Agricultura de temporal anual y permanente 5.3 1.0
Agricultura de temporal anual y semipermanente 7.5 1.4
Agricultura de temporal permanente 6.6 1.2
Agricultura de temporal semipermanente 6.9 1.3
Asentamientos humanos 14.5 2.7
Cuerpo de agua 33.0 6.2
Manglar 2.7 0.5
Pastizal cultivado 278.8 52.1
Popal 92.1 17.2
Sin vegetacion aparente 0.8 0.1
Tular 75.4 14.1
Vegetacidn secundaria arbustiva de manglar 0.2 0.0
Vegetacion secundaria arbustiva de selva alta perennifolia 11.1 2.1
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Figura 5. Mapa de Vegetacién y Uso del suelo del municipio e Nacajuca.
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Caracterizacion de los elementos demogrdficos, sociales y

econdmicos

Para poder comprender y abordar la gestidn de riesgo y la implementacién de politicas de
mitigacién en cualquier regién, es imprescindible conocer las caracteristicas sociales y
econdmicas de la poblacion. En México y, especificamente, en Tabasco, la caracterizacion
de los elementos demogrdficos, sociales y econdmicos proporcionan un marco integral que
permite a los tomadores de decisiones disefiar estrategias efectivas y focalizadas.
Particularmente respecto a la demografia se incluyen factores como la distribucién de la
poblacidn, la densidad poblacional, la edad, el género y la composicidén étnica. En el
contexto de los peligros naturales, estos factores son esenciales para identificar grupos
vulnerables, como serian, las personas mayores y los nifos, que suelen ser mds susceptibles
a los impactos de los desastres debido a su limitada capacidad para responder y
recuperarse rdpidamente. En Tabasco, una regién propensa a inundaciones, conocer la
distribucién y densidad poblacional ayuda a planificar evacuaciones y asignar recursos de
manera eficiente.

Respecto a los factores sociales, estos abarcan la educacién, el acceso a servicios de
salud, la cohesién comunitaria y la infraestructura social. Una comunidad con altos niveles
de educacién y acceso a servicios de salud estd mejor equipada para responder a los
desastres. En ese sentido, las redes comunitarias y el apoyo mutuo son fundamentales para
la recuperacién después de un desastre, ante eventos como las inundaciones que son
recurrentes en Tabasco, las comunidades con fuertes lazos sociales tienden a organizarse
mejor y recuperarse mds rdpidamente.

Por otro lado, los factores econdmicos incluyen el nivel de ingresos, el empleo, la
estructura econédmica y el acceso a recursos financieros. La economia de una region
determina la capacidad de sus habitantes para prepararse, responder y recuperarse de los
desastres. Con respecto a la economia, si esta, estd basada en la agricultura y la pesca, la
misma podria ser particularmente vulnerable a las inundaciones, ademds las familias con
ingresos bajos tienen menos capacidad parainvertir en medidas de mitigacidn y suelen vivir
en dreas de mayor riesgo. Ademds, el impacto econdmico de los desastres puede tener
efectos a largo plazo en la regidn, afectando el empleo y el desarrollo econdmico.

México es un pais con una gran diversidad geogrdfica y climdtica, lo que lo hace
vulnerable a una variedad de desastres naturales, incluidos terremotos, huracanes, y
especialmente inundaciones en regiones como Tabasco. La caracterizacién de los
elementos demogrdficos, sociales y econdmicos permite:

1. Identificacion de Vulnerabilidades Especificas: Cada region tiene caracteristicas
unicas que influencian su vulnerabilidad. En Tabasco, las inundaciones recurrentes
requieren un andlisis detallado de la densidad poblacional y la infraestructura critica
para planificar respuestas efectivas.
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2. Planificacion y Politicas Informadas: Los datos demogrdficos y socioecondémicos
son esenciales para desarrollar politicas de gestidon de riesgos que aborden las
necesidades especificas de la poblacién. Esto incluye la planificacion la distribucion
de recursos y la construccién de infraestructuras resilientes.

3. Asignacion de Recursos: La informacion econdmica permite a los gobiernos y
organizaciones no gubernamentales asignar recursos de manera eficiente. En dreas
con economias vulnerables, se pueden diseiar programas de apoyo financiero para
fortalecer la resiliencia econdmica de las comunidades.

4. Fortalecimiento de la Resiliencia Comunitaria: La comprensién de los factores
sociales, como la cohesidon comunitaria y el acceso a la educacién y salud, permite
implementar programas que fortalezcan la capacidad de recuperacion de las
comunidades.

En ese sentido, una caracterizacién de los elementos demogrdficos, sociales y
econdmicos es una herramienta vital en el andlisis de peligros naturales. En el contexto de
México y Tabasco, esta caracterizacién permite disefiar estrategias de gestién de peligros
que sean inclusivas, equitativas y eficaces. Al entender las particularidades de las
poblaciones afectadas, los tomadores de decisiones pueden implementar politicas que no
solo respondan a las emergencias, sino que también fortalezcan la resiliencia a largo plazo
de la poblacion.

Densidad y distribucion de la poblacién

En una regién propensa a peligros naturales, comprender la densidad y distribucion de la
poblacidn es esencial para una gestién eficaz del riesgo. La densidad poblacional permite
identificar dreas o con alta concentracion de personas o con poblacion con distribucidon
dispersa, que, en caso de un desastre, podrian enfrentar mayores desafios para la
evacuacion y el acceso a recursos de emergencia. La distribucién de la poblacién, por otro
lado, revela la localizacidon de comunidades en zonas de riesgo, como llanuras inundables y
costas vulnerables a tormentas.

Conocer estos patrones demogrdficos es crucial para la planificacion y respuesta
ante emergencias. Permite a las autoridades disefiar planes de evacuacién eficientes,
establecer rutas de escape y ubicar refugios temporales en lugares estratégicos. Ademds,
facilita la asignacién de recursos de manera equitativa y oportuna, asegurando que las
dreas mds densamente pobladas reciban la atencién necesaria.

En el contexto de Tabasco y otras regiones del sureste, donde las inundaciones son
frecuentes, esta informacién es vital para la implementacion de infraestructuras resilientes
y programas de mitigacion. Integrar el andlisis de la densidad y distribucién de la poblacién
en la gestidn de riesgos naturales no solo mejora la eficacia de la respuesta ante desastres,
sino que también fortalece la resiliencia comunitaria y reduce la vulnerabilidad de las
poblaciones afectadas.

La poblacién del municipio de Nacajuca de acuerdo al ultimo censo de INEGI (INEGI,

2021), es de 150,300 habitantes, lo cual representa el 6.25 por ciento de la poblacion del
Estado de Tabasco. La densidad media de poblacién del municipio es de 280.8 habitantes
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por km? (figura 6). Los habitantes se encuentran distribuidos en 76 localidades, aunque el
34.4% de ellos se encuentran en tres localidades: la cabecera Municipal “Nacajuca” con
10,956 habitantes, Pomoca con 31,592 y Bosques de Saloya con 9,160 estas dos ultimas
zonas conurbadas a la ciudad de Villahermosa. Sin embargo, si se consideran las quince
localidades que tienen mds de 2,500 habitantes en el municipio, resulta que el 67.9% de la
poblacion del municipio vive en zonas urbanas. Con base en esta clasificacién, el resto de
las localidades el con 32.1% de la poblacién del municipio, se consideran rurales conforme
a la clasificacién del INEGI®.

En general, la poblacidn se triplico de 50,791 personas que habia en 1990 con una
poblacién urbana de 31.54% en solo tres localidades a 67.9% en quince (figura 7). Los
rangos de edad que concentraron con mayor poblacion fueron: de 5 a 9 anos (5,880
habitantes), de 10 a 14 afios (5,813 habitantes) y de 0 a 4 aiios (5,575 habitantes), entre
ellos concentraron el 27.7% de la poblacién total. (figura 8).
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Figura 6. Mapa de la densidad de la poblacién del municipio.

3 https://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/rur_urb.aspx?tema=P
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Figura 7. Distribucion de la poblacién rural/urbana de 1990 al 2020.
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Figura 8. Distribucion de la poblacién por edades de acuerdo a los datos del censo de 2020.
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Datos de etnicidad

Es primordial tener en cuenta la etnicidad de la poblacién al analizar los peligros naturales,
ya que las comunidades indigenas y otros grupos étnicos a menudo enfrentan
vulnerabilidades particulares debido a factores socioecondmicos, culturales y geogrdficos
especificos.

Generalmente las comunidades indigenas tienden a vivir en dreas mds aisladas y
con menor acceso a infraestructuras bdsicas y servicios de emergencia. Esta localizacién
geogrdfica, combinada con una infraestructura menos desarrollada, incrementa su
vulnerabilidad frente a desastres naturales. Ademds, las barreras lingUisticas y culturales
pueden dificultar la comunicacién y la implementacién de medidas de prevencion y
respuesta por parte de las autoridades.

Identificar la etnicidad de la poblacién permite a los responsables de la gestién de
riesgos disefiar estrategias de mitigacion y respuesta mds inclusivas y culturalmente
adecuadas. Esto incluye la traduccion de materiales informativos a lenguas indigenas, la
capacitacion de lideres comunitarios en gestiéon de desastres y el respeto a los
conocimientos y prdcticas tradicionales de las comunidades en relaciéon con su entorno
natural. La consideracién de la etnicidad en la planificacidén y respuesta ante desastres
naturales mejora la eficacia de las intervenciones y fortalece la resiliencia de todas las
poblaciones afectadas

De acuerdo al Censo del 2020, el 13.54% de la poblacién es de ascendencia
indigena, aunque solo el 1.12% de 3 aiios 0 mds no habla espaiiol (tabla 5), las lenguas mds
frecuentes son el Chontal de Tabasco y el Ch'ol con una mayor representatividad en las
localidades de Guaytalpa, Libertad, Mazateupa, Tecoluta 2da. Seccidén y Tapotzingo, por la
cantidad de poblacidon representada por este grupo, en el municipio se encuentra uno de las
dos Centros Coordinadores Indigenas, ademds de que un 1.01% de la poblacién considera
ser afrodescendiente.

Tabla 5. Datos de etnicidad de la poblacién del municipio.

Poblacion que habla lengua indigena (de 3 afos y mds) 13.54%

Poblacién que no habla espaiol de hablantes de lengua indigena (de 3 afios y mds) 1.12%
Lenguas indigenas mds frecuentes

Chontal de Tabasco 95.1%

Ch'ol 2.6%

Poblacidn que se considera afromexicana, negra o afrodescendiente (de 3 afios o 1.01%

mdas)

Escolaridad

La escolaridad influye significativamente en la capacidad de las personas para comprender,
prepararse y responder a los peligros naturales. Las personas con mayor nivel educativo
tienden a estar mejor informadas sobre los peligros naturales y las medidas de prevencién,
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Yy son mds proclives a seguir las recomendaciones de las autoridades durante una
emergencia. La educacién también facilita la comprension de informacién critica, como
prondsticos meteoroldgicos y alertas de evacuacion, y la aplicacién de conocimientos
prdcticos en situaciones de crisis.

Por otro lado, las comunidades con bajos niveles de escolaridad pueden enfrentar
mayores desafios para acceder y comprender la informacion relevante, lo que aumenta su
vulnerabilidad. En estos casos, es crucial implementar programas de educacién y
sensibilizacién sobre gestidén de riesgos, adaptados a los niveles de comprensién de la
poblacion. Conocer la escolaridad de la poblacién permite a las autoridades diseiar
estrategias de comunicacion y capacitacién mds efectivas, asegurando que los mensajes
clave lleguen a todas las personas de manera comprensible y utilizable.

El municipio cuenta con todos los niveles educativos?, desde preescolar, hasta
educacion superior con el Instituto Tecnoldgico de la Chontalpa con cinco licenciaturas. La
educacion indigena se proporciona en preescolar (27 planteles) y primaria (25 planteles), y
ademds de las secundarias generales, existen telesecundarias en 13 localidades como
estrategia para acercar la educacién en dreas rurales (IDOM, 2021). El porcentaje de
poblacidn que asiste a la escuela de acuerdo al censo del 2020 mayor a 14 afios es de
8.44%, siendo el grado de escolaridad promedio de 10.53 afios (tabla 6). En 2020, los
principales grados académicos de la poblacion de Nacajuca fueron Preparatoria o
Bachillerato General (29.3%), Secundaria (24.0%), Licenciatura (23.1%) y Primaria (15.9%).
La tasa de analfabetismo fue de 5.13%, con 38.8% de hombres y 61.2% de mujeres.

Segun el tipo de institucidn de educacién superior, se encontraban matriculados en

el ciclo escolar 2020-2021 en el Instituto Tecnoldgico de la Chontalpa en Nacajuca (1,195
estudiantes)®.

Tabla 6. Datos de escolaridad del municipio.

Porcentaje de Poblacion de 14 a .
. o ~ . Grado promedio
Nombre de la localidad poblacidon 24 ainos que asiste .
de Escolaridad
analfabeta a la escuela
Nacajuca TOTAL MUNICIPIO 4.17 8,616 10.53
Nacajuca Cabecera Municipal 4.62 776 11.33
Pomoca 391 1,263 11.98
Bosque de Saloya 3.47 526 11.02
La Selva 4.00 389 9.1
El Cedro 4.10 335 1142
Lomitas 4.07 309 9.85
Saloya 2da. Seccién 3.80 318 12.73
Guatacalca 4.86 262 9.63
Libertad 4.03 195 9.11

* https://www.siged.sep.gob.mx/SIGED/escuelas.html
5> Anuario estadistico de la poblacién escolar en educacién superior ciclo 2020-2021, ANUIES.
http://www.anuies.mx/gestor/data/personal/anuiesO5/anuario/Anuario_Educacion_Superior_2021-2022.zip
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Porcentaje de Poblacion de 14 a .
Nombre de la localidad poblacion 24 ainos que asiste L pron.iedlo
de Escolaridad
analfabeta a la escuela

Tapotzingo 4.45 212 8.98
Saloya 1ra. Seccidn 4.40 188 10.7
Brisas del Carrizal 4.79 230 12.02
Samarkanda 4.19 165 10.34
Mazateupa 4.42 186 10.33
Sandial 4.70 156 8.82
El Tigre 3.69 124 9.7

Guaytalpa 412 160 8.71
Tucta 4,55 182 9.89
Taxco 4.00 162 10.97
Oxiacaque 416 169 8.8

Jiménez 491 100 891
Tecoluta 2da. Seccidn 3.85 134 8.85
Olcuatitdn 4.00 116 9.17
Arroyo 4.55 101 10.26
Banderas (Guatacalca 2da. Sec.) 4.23 79 8.61
El Gudsimo 4.31 91 9.57
El Zapote 4.24 75 9.77
San Simén 3.73 106 8.15
Real Campestre 3.33 54 15.6
Manuel Buendia Téllez Girén 3.36 54 7.83
Corriente 1ra. Seccion 4.64 77 1041
Vainilla 3.74 100 10.32
Tecoluta 1ra. Seccidn 455 83 8.6

San Isidro 1ra. Seccion 461 82 8.56
Arroyo 4.53 76 10.22

Acceso a servicios de salud

Respecto a la salud de la comunidad, es importante identificar que este elemento influye
directamente en su capacidad para enfrentar, resistir y recuperarse de cualquier evento
adverso ocasionado por enfrentar un peligro natural. Las personas con condiciones de salud
preexistentes, como enfermedades crénicas, discapacidades o problemas de salud mental,
son mds vulnerables durante y después de enfrentar un peligro natural. La falta de acceso
a servicios de salud adecuados y continuos puede exacerbar estas condiciones,
complicando la respuesta y recuperacion. Ademds, los desastres naturales pueden
provocar brotes de enfermedades infecciosas debido a la contaminacién del agua, la falta
de saneamiento y el hacinamiento en refugios temporales.

Saber el estado de salud de la poblacion permite a las autoridades de salud publica
y de gestion de riesgos disefiar planes de emergencia mds efectivos y especificos. Esto
incluye la preparacion de suministros médicos adecuados, la planificacién de evacuaciones
asistidas para personas con movilidad reducida y la instalacién de refugios accesibles y
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equipados con servicios médicos. También es fundamental para implementar campafias de
prevencion y educacién sanitaria que aborden los riesgos especificos asociados con los
desastres naturales

El municipio cuenta con una instalacién para hospitalizacion, con 45 unidades de
consulta en su mayoria de la Secretaria de Salud (33) y en su mayoria de medicina general
para consulta externa en zonas rurales (26 unidades). Las opciones de atencién de salud
mds utilizadas son: los Centros de Salud u Hospital de SSA y consultorios de farmacias. Las
entidades de salud que agruparon el mayor nimero de personas dfiliadas fueron IMSS,
INSABI e ISSSTE (tabla 7, figura 9).

Tabla 7. Datos de dfiliacion al sistema de salud del municipio y localidades con mayor poblacién.

Localidades Poblacion No dfiliadas Afiliadas
Total % %
Nacajuca TOTAL MUNICIPIO 150,300 29.31 70.41
Nacajuca Cabecera Municipal 10,956 30.47 69.52
Pomoca 31,592 24.05 75.73
Bosque de Saloya 9,160 23.82 75.24
La Selva 7,755 32.88 65.93
El Cedro 6,165 24.27 75.69
Lomitas 5,473 36.74 63.24
Saloya 2da. Seccién 5,448 27.35 72.61
Guatacalca 4,036 40.41 58.23
Libertad 3,843 24.69 73.46
Tapotzingo 3,302 41.19 58.78
Saloya 1ra. Seccién 3,156 30.89 69.01
Brisas del Carrizal 2,987 21.53 78.44
Samarkanda 2,885 31.20 68.77
Mazateupa 2,670 42.32 57.53
Sandial 2,637 34.85 65.15
El Tigre 2,440 12.21 87.75
Guaytalpa 2,380 36.34 63.61
Tucta 2,307 41.48 58.47
Taxco 2,127 26.05 73.72
Oxiacaque 2,067 31.30 68.65
Jiménez 1,954 53.22 46.78
Tecoluta 2da. Seccion 1,869 36.97 63.03
Olcuatitdn 1,750 12.40 87.60
Arroyo 1,537 32.73 67.27
Banderas (Guatacalca 2da. Seccion) 1,442 4910 50.90
El Gudsimo 1,439 40.86 58.93
El Zapote 1,393 19.74 80.26
San Simén 1,367 52.45 47.55
Real Campestre 1,351 12.07 8793
Manuel Buendia Téllez Girdn 1,341 31.92 68.01
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Localidades Poblacién No dfiliadas Afiliadas
Total % %
Corriente 1ra. Seccién 1,315 18.63 81.37
Vainilla 1,258 31.56 68.36
Tecoluta 1ra. Seccion 1,252 37.22 61.18
San Isidro 1ra. Seccidn 1,236 28.72 71.28
Arroyo 1,148 22.30 77.70
45
39.6
40 36.7
35
30
2
8 25
c
(0]
2 20
O
o
15 12.1
10
43 55
5 2.7 .
0.3
. “ N m
IMSS INSABI ISSSTE o IMSS Pemex, Institucion  Otra institucion
ISSSTE estatal BIENESTAR  Defensa o privada
Marina

Institucion de Salud

Figura 9. Grdfico de la poblacién dafiliada por sistema de salud del municipio.

Las principales causas de discapacidad de la poblacién del municipio fueron motriz
y visual (tabla 8).

Tabla 8. Datos de discapacidad de la poblacion del municipio.

Localidad Poblaciéon Discapacidad
Total % Motriz Visual | Auditiva
Nacajuca TOTAL MUNICIPIO 150,300 5.28 3,687 3,931 1,580
Nacajuca Cabecera Municipal 10,956 4.86 281 216 103
Pomoca 31,592 3.80 477 694 146
Bosque de Saloya 9,160 6.14 304 258 81
La Selva 7,755 6.37 256 175 78
El Cedro 6,165 3.84 115 116 30
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Localidad Poblacion Discapacidad
Total % Motriz Visual | Auditiva
Lomitas 5,473 5.43 151 137 80
Saloya 2da. Seccidén 5,448 3.47 69 102 32
Guatacalca 4036 8.25 151 189 60
Libertad 3,843 8.64 125 173 54
Tapotzingo 3,302 442 75 65 32
Saloya 1ra. Seccién 3,156 3.80 67 37 25
Brisas del Carrizal 2,987 452 66 69 21
Samarkanda 2,885 596 67 92 35
Mazateupa 2,670 3.63 43 45 17
Sandial 2,637 6.75 83 78 31
El Tigre 2,440 7.09 91 70 31
Guaytalpa 2,380 3.74 55 42 32
Tucta 2,307 2.77 23 34 16
Taxco 2,127 343 40 25 19
Oxiacaque 2,067 6.72 63 70 32
Jiménez 1,954 2.76 30 21 19
Tecoluta 2da. Seccién 1,869 8.13 43 106 44
Olcuatitdn 1,750 6.97 58 65 35
Arroyo 1,537 7.55 53 51 19
Banderas (Guatacalca 2da. Seccion) 1,442 12.69 111 123 95
El Gudsimo 1,439 3.13 18 18 16
El Zapote 1,393 6.60 33 57 12
San Simén 1,367 12.22 37 124 28
Real Campestre 1,351 1.26 6 8 6
Manuel Buendia Téllez Girdon 1,341 395 27 15 16
Corriente 1ra. Seccién 1,315 1.67 9 8 4
Vainilla 1,258 1.67 12 5 5
Tecoluta 1ra. Seccion 1,252 4.23 34 27 26
San Isidro 1ra. Seccidn 1,236 8.74 32 42 30
Arroyo 1,148 8.54 61 38 11

Indicadores de Pobreza, Carencia Social, Vulnerabilidad y Marginacién

Debido a que Tabasco es una regién especialmente vulnerable a peligros naturales como
inundaciones, conocer la situacién de pobreza y rezago social en esta drea es crucial para
comprender y mitigar los impactos de estos desastres. La pobreza, el rezago social y la
marginacion, influyen en la capacidad de las comunidades para prepararse, responder y

recuperarse de eventos naturales adversos.

En ese sentido, la pobreza se relaciona directamente con la vulnerabilidad de las
personas ante los desastres naturales. Las familias en situacion de pobreza suelen vivir en
dreas de alto riesgo debido a la falta de acceso a viviendas seguras y tierras adecuadas.
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Estas viviendas, a menudo estdn construidas con materiales precarios, y no pueden
soportar el impacto de inundaciones o tormentas. Ademds, las personas pobres tienen
menos recursos para invertir en medidas preventivas, como seguros, mejoras en la
infraestructura de sus viviendas, o la creacidn de reservas de emergencia.

Por otro lado, el rezago social que se refiere a la falta de acceso a servicios bdsicos
como educacién, salud, agua potable y saneamiento, puede limitar la capacidad de las
comunidades para responder eficazmente a los desastres naturales. Ha sido seialado, que
la falta de educacion hace mds dificil la comprensién y la implementacion de medidas de
prevencion y respuesta ante emergencias. Ademds, la deficiencia en los servicios de salud
agrava la situacién durante y después de un desastre, ya que las comunidades no pueden
recibir atencién médica adecuada en momentos criticos.

Asimismo, la situacion de pobreza y rezago social también afectan la capacidad de
recuperacion de las comunidades después de un desastre. Las familias con bajos ingresos
tardan mds en reconstruir sus hogares y recuperar sus medios de vida. Esto prolonga el
periodo de vulnerabilidad y puede llevar a un ciclo de pobreza persistente. Ademds, el
impacto econémico de los desastres en regiones pobres es mayor, ya que la economia local,
a menudo dependiente de la agricultura y la pesca, sufre pérdidas significativas que afectan
a toda la comunidad.

Identificar la situacién de pobreza, rezago social o marginacién es esencial para
diseiar estrategias de mitigacion y adaptacion eficaces. Las politicas deben centrarse en
fortalecer la infraestructura social y econdmica, mejorar el acceso a servicios bdsicos y
promover la educacién sobre riesgos y prevencion. En ese sentido, es fundamental
implementar programas de asistencia financiera y técnica para ayudar a las comunidades
vulnerables a mejorar sus viviendas y preparar planes de emergencia.

El analizar los peligros naturales en Tabasco sin considerar la situacion de pobreza
y rezago social resulta en una comprension limitada de las verdaderas vulnerabilidades de
la regién. Conocer estos factores permite desarrollar estrategias mds inclusivas y efectivas
gue no solo aborden la mitigacién y respuesta ante desastres, sino que también fortalezcan
la resiliencia de las comunidades a largo plazo. Integrar la dimensién social y econémica en
el andlisis de riesgos naturales es, por tanto, indispensable para proteger y mejorar la
calidad de vida de las poblaciones mds vulnerables. Para asegurar el acceso de toda la
poblacion al desarrollo social, se han implementado diferentes politicas publicas que
buscan mejorar la calidad de vida de las personas y mejorar el desarrollo social.

El Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social [CONEVAL], ha
generado diferentes criterios metodoldgicos que se han adoptado para la medicidén
multidimensional de la pobreza. Con respecto a los indicadores de pobreza y vulnerabilidad
en el municipio, en la figura 10, se muestra en un comparativo, como estos valores son mds
altos en el municipio que en el Estado, y en la tabla 9, como la poblacién vulnerable se
distribuye de acuerdo a estos indicadores y por indicador en la tabla 10. Ademds, en ese
sentido, en la figura 11, se muestra la distribucién de las localidades con rezago social
longitudinal, comparando el estado, con el municipio, asi como el grado de accesibilidad a
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carreteras pavimentadas en la figura 12, ya que el grado de conectividad es un factor que

da acceso al desarrollo.
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Figura 10. Comparativo de datos del Estado y el municipio en relacién a los datos de pobreza y

vulnerabilidad.
Fuente: CONEVAL, 2024.

Tabla 9. Porcentaje de pobreza de los diferentes grupos de poblacién vulnerables en 2015 y 2020.

Fuente: CONEVAL, 2024.
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. Porcentaje

Grupo poblacional 2015 2020
Mujeres 36.2 48.1
Hombres 36.2 48.3
Nifas, nifos y adolescentes (0 a 17 aios) 40.6 55.6
Poblacion joven (18 a 29 afios) 34.6 47.2
Poblacion adulta (30 a 64 aios) 32.7 42.7
Poblacion adulta mayor (65 afios 0 mds) 47.1 56.9
Poblacion indigena 51.2 73.7
Rural 40 729
Urbano 33 39.4
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Tabla 10. Porcentaje de poblacion afectada de acuerdo a los indicadores de CONEVAL 2015y 2020.

Fuente: CONEVAL, 2024.

. Porcentaje
Indicador 2015 2020

Rezago educativo 109 9.6
Acceso a los servicios salud 19.8 19.5
Acceso a la seguridad social 53.5 51.4
Calidad y espacios de la vivienda 9.2 S/l
Acceso a los servicios bdsicos en la vivienda 14.6 12.4
Acceso a la alimentacién nutritiva y de calidad 33.3 30.6
Poblacién con ingreso inferior a la linea de pobreza por ingresos 37.3 45.6
Poblacidon con ingreso inferior a la linea de pobreza extrema por 10.0 20.9
ingresos
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Figura 11. Grado de rezago social longitudinal de las localidades en los afios 2005, 2010 y 2020.

Fuente: CONEVAL, 2024.
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Figura 12. Grado de accesibilidad a carreteras pavimentadas de las localidades del municipio.
Fuente: CONEVAL, 2024

Las principales carencias sociales® identificadas en Nacajuca fueron: carencia por
acceso a la seguridad social, carencia por acceso a los servicios bdsicos en la vivienda y
carencia por acceso a la alimentacién nutritiva y de calidad (figura 13). En comparacion con
Tabasco cuyo indice de marginacién es Alto, Nacajuca tiene un indice de marginacion Muy
Bajo (figura 14), la mayor parte de las localidades del municipio estdn en un grado de
marginaciéon bajo o muy baja marginacion (figura 15).

8 https://www.coneval.org.mx/Medicion/Paginas/Medici%C3%B3n/Indicadores-de-carencia-social.aspx
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Porcentaje de la poblacion con carencias sociales Municipio
de Nacajuca
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Figura 13. Datos de carencias sociales del municipio.
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Figura 14. Comparativo del grado de marginacién considerando las localidades del municipio.
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Figura 15. Mapa con la distribucién de las localidades y su grado de marginacién.

513000

Poblacién Econémicamente Activa

Entender la situacidon econdémica de la poblacidon para un andlisis eficaz de los peligros
naturales influye directamente en determinar su capacidad para prepararse, responder y
recuperarse de eventos adversos. Las familias con ingresos bajos son mds vulnerables a los
desastres naturales debido a varias razones. En primer lugar, suelen vivir en dreas de mayor
riesgo, como llanuras inundables, debido a la falta de acceso a viviendas seguras. Estas
viviendas, a menudo construidas con materiales precarios, no pueden soportar el impacto
de inundaciones o tormentas. Ademds, las personas con menos recursos tienen menos
capacidad para invertir en medidas preventivas, como seguros, mejoras en la
infraestructura de sus viviendas o la creacidn de reservas de emergencia. La situaciéon
econdmica también afecta la capacidad de respuesta y recuperacién después de un
desastre. Las comunidades con bajos ingresos tienen menos acceso a recursos financieros
y apoyo institucional, lo que prolonga el periodo de recuperacién. Las pérdidas econdémicas
sufridas durante un desastre pueden tener efectos a largo plazo, afectando el empleo y el
desarrollo econémico local. Ademds, la falta de recursos puede dificultar la reubicacidon
temporal o permanente de las personas afectadas.

Las actividades econdmicas de la regién influyen directamente en la vulnerabilidad

y capacidad de recuperacién de las comunidades frente a estos eventos adversos. El tipo de
actividades productivas determina la susceptibilidad de la economia local a los desastres
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naturales, donde la agricultura y la pesca son predominantes, las inundaciones pueden
devastar cultivos y afectar gravemente la pesca, dejando a muchas familias sin ingresos.
Por otro lado, conocer la distribucidon y la importancia de estas actividades permite
identificar las dreas y sectores mds vulnerables y disefiar estrategias especificas de
mitigacién y adaptacion.

Por otro lado, la cantidad y tipo de actividades productivas en la zona, también
afectan la capacidad de recuperacién econdmica después de un desastre. Las economias
diversificadas, que no dependen de una sola actividad productiva, tienden a recuperarse
mds rdpidamente. En contraste, las economias basadas en sectores especificos como la
agricultura o el turismo pueden enfrentar mayores desafios para recuperarse, ya que estos
sectores pueden sufrir dafios extensivos. Entender la estructura econémica local es crucial
para planificar medidas de apoyo y recuperacion que sean efectivas y sostenibles.

Respecto a la poblacién econdmicamente activa en el municipio que corresponde a
la cantidad de personas que se encuentran en la etapa de la vida laborable o productiva,
de acuerdo al censo del 2020, el 64.5%, y del 35.3 calificado como inactivo, del cual el 42.9
se dedicaba principalmente a labores del hogar y el 42.0 a estudiar (figura 16).

En la tabla 11, se ven los datos de esta relacién en las localidades con mayor
poblacién. Segun los datos del Censo Econdmico de 2019, el sector econdmico que
concentré mds unidades econémicas en Nacajuca fue el Comercio al por (1,304 unidades),
le sigue otros servicios excepto actividades gubernamentales (562 unidades) y en tercer
lugar estdn los servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas
(545 unidades) (INEGI, 2022) (tabla 12)”.

7 https://www.inegi.org.mx/app/mapa/denue/default.aspx
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Estudiantes

Personas en otras 1 Personas dedicadas a los
actividades econémicas 1 quehaceres del hogar

Personas con alguna
limitacion fisica o mental Pensionados o jubilados
que les impide trabajar

Figura 16. Principales actividades de la poblacién identificada como no econémicamente activa en
el municipio.
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Tabla 11. Datos de la poblacién econdmicamente activa e inactiva del municipio.

Poblacion | Poblacionde 12 y
Localidad total mdés RES gEs
Hab Hab % % %

Nacajuca TOTAL MUNICIPIO 150,300 109,765 73.03 50.53 27.68
Nacajuca Cabecera Municipal 10,956 8,443 77.06 50.65 31.50
Pomoca 31,592 22,633 71.64 51.32 25.64
Bosque de Saloya 9,160 6,951 75.88 4837 32.33
La Selva 7,755 5,572 71.85 48.61 28.12
El Cedro 6,165 4,607 7473 53.77 25.69
Lomitas 5,473 4,092 7477 4921 31.01
Saloya 2da. Seccidén 5,448 4,064 74.60 52.51 26.82
Guatacalca 4,036 2,823 69.95 46.56 29.29
Libertad 3,843 2,727 70.96 4712 28.81
Tapotzingo 3,302 2,407 72.90 49.39 28.26
Saloya 1ra. Seccién 3,156 2,394 75.86 62.61 1797
Brisas del Carrizal 2987 2,316 77.54 50.65 31.20
Samarkanda 2,885 2,135 74.00 45.89 33.17
Mazateupa 2,670 1,950 73.03 53.82 2412
Sandial 2,637 1,845 69.97 41.83 3417
El Tigre 2,440 1,772 72.62 47.62 31.02
Guaytalpa 2,380 1,718 72.18 56.43 20.46
Tucta 2,307 1,707 73.99 51.02 27.48
Taxco 2,127 1,617 76.02 4777 33.24
Oxiacaque 2,067 1,458 70.54 49.25 27.24
Jiménez 1,954 1,386 70.93 40.28 36.13
Tecoluta 2da. Seccién 1,869 1,373 73.46 55.00 2413
Olcuatitdn 1,750 1,229 70.23 4291 33.66
Arroyo 1,537 1,152 7495 52.77 27.85
Banderas (Guatacalca 2da. Seccién) 1,442 997 69.14 60.40 14.56
El Gudsimo 1,439 1,098 76.30 4691 34.68
El Zapote 1,393 906 65.04 52.55 18.95
San Simdén 1,367 957 70.01 55.96 19.46
Real Campestre 1,351 981 72.61 49.44 26.42
Manuel Buendia Téllez Girdon 1,341 865 64.50 40.27 29.53
Corriente 1ra. Seccién 1,315 984 74.83 36.12 42.66
Vainilla 1,258 954 75.83 62.32 18.52
Tecoluta 1ra. Seccidn 1,252 911 7276 53.75 24.68
San Isidro 1ra. Seccién 1,236 909 73.54 5477 2371
Arroyo 1,148 869 75.70 55.14 25.70
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Tabla 12. Datos del censo econdmico 2019 respecto a las actividades productivas.

Tipo de actividad Ndrr\ero de Porcentaje
unidades representado

Comercio al por menor 1,304 37.42
Otros servicios excepto actividades gubernamentales 562 16.09
Servicios de Alojamiento Temporal y de Preparacion de 545 15.60
Alimentos y Bebidas
Industrias Manufactureras 353 10.10
Agricultura, Cria y Explotaciéon de Animales, 176 5.04
Aprovechamiento Forestal, Pesca y Caza
Servicios de Salud y de Asistencia Social 126 3.60
Servicios Educativos 75 2.14
Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticién 52 1.48
de justicia y de organismos internacionales y
extraterritoriales
Comercio al por Mayor 45 1.28
Servicios de Apoyo a los Negocios y Manejo de Residuos y 44 1.26
Desechos, y Servicios de Remediacion
Servicios de Esparcimiento Culturales y Deportivos, y 40 1.14
otros Servicios Recreativos
Servicios Profesionales, Cientificos y Técnicos 40 1.14
Servicios Inmobiliarios y de Alquiler de Bienes Muebles e 36 1.03
Intangibles
Servicios Financieros y de Seguros 24 0.68
Transportes, Correos y Almacenamiento 22 0.31
Construccién 19 0.54
Generacion, Transmisién y Distribucién de Energia 17 0.48
Eléctrica, Suministro de Agua y de Gas por Ductos al
Consumidor Final
Informacién en Medios Masivos 11 0.31
Mineria 1 0.02
Total 3492
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Identificaciéon y Andlisis de Fendmenos Perturbadores:

Amenazas por Fendmenos de Origen Natural

.Qué son los fenémenos naturales?

Los fendmenos de origen natural son eventos o procesos que ocurren en la naturaleza, sin
la intervencidn directa de la actividad humana. Estos eventos son el resultado de fuerzas y
procesos naturales que actian en el medio ambiente.

Las amenazas causadas por estos fenédmenos de origen natural, pueden tener un
impacto significativo en la sociedad humana y el ambiente. Estas amenazas incluyen
fendmenos atmosféricos como los huracanes, sismos, tornados y tormentas de polvo, que
pueden convertirse en peligros naturales y causar destruccion y pérdida de vidas. Es
importante sefialar que algunos eventos catalogados como peligros de origen bioldgico,
como las enfermedades infecciosas comunes y emergentes, también pueden representar
una amenaza para las comunidades, ya que factores como la urbanizacion y el cambio
climdtico influyen en su propagaciéon, Sin embargo, los fendmenos de origen
antropocéntrico no son considerados en este andlisis.

En ese sentido, los desastres naturales resultantes de eventos geoldgicos e
hidrometeoroldgicos como las condiciones meteoroldgicas extremas y los cambios
climatolégicos, pueden afectar en gran medida al funcionamiento de los sistemas que dan
soporte a las actividades humanas como son los tendidos eléctricos y representar una
amenaza para el suministro de esta energia entre otros. Ademds, no se debe descartar, el
riesgo de que se produzcan catdstrofes a partir de fuentes naturales, ya que estos peligros
pueden tener interacciones importantes con las zonas pobladas, y una alta probabilidad de
ser procesos con forzantes que se mantengan en el tiempo, como es el caso de la elevacion
del nivel medio del mar asociado al calentamiento global.

Este tipo de eventos de acuerdo a su origen pueden tener frecuencias, magnitudes
e intensidades diferentes. Si bien estas caracteristicas en la naturaleza los representan, son
también las que se utilizan para medir su peligrosidad cuando interactian con las personas
y sus bienes. Comprender y gestionar estas amenazas es crucial para proteger los medios
de vida de las personas y el medio ambiente, por lo que se debe hacer hincapié en la
importancia de considerar las dimensiones humanas de estos eventos en la gestién del
riesgo.

En este documento, se aborda especificamente las amenazas causadas por los
fendmenos de origen natural. O sea, aquellos que ocurren cuando un evento natural
extremo es destructivo para la vida humana y la propiedad, como es un terremoto que daiia
una casa, un negocio, una escuela o una comunidad. Es importante sefalar, que los eventos
naturales forman parte de los sistemas naturales del planeta y han estado ocurriendo
durante la existencia del mismo, mucho antes de que existiera la humanidad, y lo que los
ha convertido en peligros, es la exposicién que hoy las poblaciones tienen a ellos. Sin
embargo, en ocasiones sucede que una frecuencia, o intensidad en un sitio puede tener baja

-55-



peligrosidad, mientras que en otro se potencia, esto puede estar asociado tanto a las
condiciones previas en las que se da el evento en si o las condiciones del sitio en donde se
da el mismo.

En ese sentido, estos eventos naturales y en ocasiones “atipicos”, para los registros
que se tienen, se han vuelto amenazas, ya que afectan nuestros bienes y servicios,
incluyendo el patrimonio cultural, resultado de tener una condicidon de una poblacién
vulnerable, expuesta y poco preparada. De ahi, la necesidad de estrategias de proteccién y
gestién adecuadas para garantizar la continuidad de los sistemas que mantienen nuestra
capacidad de desarrollo y bienestar.

El andlisis de estos fendmenos para este documento de peligros municipales
incluye: fendmenos geoldgicos, hidrometeoroldgicos e incendios

e Fendmenos geoldgicos: Tales como sismos, erupciones volcdnicas, y deslizamientos
de tierra.

e Fendmenos hidrometeoroldgicos: Como tormentas, huracanes, lluvias, nieve y otros
eventos atmosféricos, incluyendo inundaciones, sequias, rios que desbordan, y otros
eventos relacionados con el agua.

e Incendios.

Fenédmenos Geoldgicos

La Tierra es un planeta dindmico que siempre estd en transformacion. Su estudio en el
planeta, considera fendmenos como los eventos de erupciones que se dan en el fondo del
océano, cuando el agua caliente que se escapa por grietas libera grandes cantidades de
minerales disueltos, mientras que, en las dreas continentales, los volcanes expulsan lava y
cenizas volcdnicas. En ese sentido, todos estos procesos naturales, mantienen al planeta en
un estado de construccion y cambio continuo al nuestro planeta.

Para entender mejor los fendmenos geoldgicos asociados a los peligros que se
describirdn, se requiere puntualizar algunos conceptos bdsicos. La corteza terrestre es una
capa sélida y muy delgada en comparacion con el tamaiio total del planeta y debajo de
esta corteza, se encuentra el manto, que estd en un estado liquido y viscoso conocido como
magma. Las Unicas partes sélidas del planeta son la corteza y el nucleo, que interactiian
entre si, generando eventos geoldgicos diversos en el subsuelo como son los sismos. Sin
embargo, también se registran eventos en la superficie terrestre que modifican el paisaje
como es la erosidn costera por el oleaje y los vientos.

Ademds, es importante tener en cuenta que la escala de tiempo de la Tierra es muy
diferente a la humana. Mientras que nuestro paso por el planeta es en un promedio de
varias décadas, tal vez en algunos contados casos extraordinarios, de un siglo, la Tierra tiene
aproximadamente 4,600 millones de afos de existencia. Por lo tanto, los eventos geoldgicos
qgue se describen como normales y frecuentes en la historia del planeta, tendrian para
nosotros, una frecuencia e intensidad, que pareciera en la mayoria de los casos escapar de
nuestra percepcion, En ese sentido, el “manto terrestre” experimenta un fenémeno conocido
como conveccion, donde las particulas mds densas y pesadas se hunden, mientras que las
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menos densas ascienden, creando presion sobre la corteza terrestre que produce un
movimiento. Este movimiento del magma empuja los bordes de las placas tectdnicas,
generando grandes presiones en las zonas de contacto donde se da algun contacto, que al
liberar energia ocasionan desplazamientos que nosotros podriamos en algunos casos
percibir como actividad sismica.

En general, esta dindmica geoldgica produce diversas amenazas naturales. Entre las
mds conocidas estdn los sismos y el vulcanismo, que se miden en diferentes escalas, como
es el caso de los sismos, que se mide con la escala de Richter, mientras que la fuerza y el
tipo de una erupcién volcdnica determinan su impacto. Otros fendmenos geoldgicos
incluyen tsunamis y derrumbes, que también pueden tener consecuencias significativas.

Vulcanismo

El vulcanismo es uno de los procesos geoldgicos mds potentes de la Tierra. Implica la
emisién de magma, gases y cenizas desde el interior del planeta hacia su superficie a través
de volcanes o grietas. Este fendmeno tiene una influencia significativa tanto en el modelado
del paisaje terrestre como en la vida humana y el clima global. Estos eventos se originan en
el manto terrestre, donde las altas temperaturas y presiones funden las rocas para formar
magma. El magma asciende debido a su menor densidad comparada con las rocas
circundantes y puede llegar a la superficie a través de fracturas y puntos débiles en la
corteza terrestre. Cuando el magma emerge, se le llama lava.

Existen diferentes tipos de volcanes, incluyendo los estratovolcanes, los volcanes en
escudo y los conos de ceniza, cada uno con caracteristicas y tipos de erupciones distintas.
Los estratovolcanes, por ejemplo, tienen erupciones explosivas y son responsables de
algunos de los eventos volcdnicos mds devastadores, mientras que los volcanes en escudo,
como los de Hawai, tienen erupciones mds fluidas y menos violentas. Como fenémeno, el
vulcanismo no estd distribuido de manera uniforme en la Tierra. La mayoria de los volcanes
se encuentran en los limites de las placas tectdnicas, especialmente alrededor del Cinturén
de Fuego del Pacifico, que rodea el Océano Pacifico y es la regidn mds activa
volcdnicamente del mundo.

En general, las erupciones volcdnicas crean nuevas formaciones geogrdficas, como
islas, montanas y mesetas. Ademds, pueden tener un impacto significativo en el clima. La
emision de cenizas y gases como el didxido de azufre en grandes cantidades, puede llevar
a la formacion de aerosoles en la estratosfera, reflejando la luz solar y causando un
enfriamiento temporal del clima global. De la Cruz Reyna (2008) sefiala que en el mundo
existen alrededor de 1,300 volcanes continentales activos, que en los ultimos 10,000 afos
han tenido algun tipo de actividad, de los que solo 550, tienen registros histdricos con una
tasa eruptiva de 50 a 60 erupciones al aio. Algunos eventos destacan, como es el caso en
1991, de la erupcién del Monte Pinatubo, cuya erupcién, ocasiond una disminucién global
de la temperatura promedio, por la cantidad de ceniza en la atmdsfera que bloqueaba la
entrada de los rayos solares. Sin embargo, es importante seialar por otro lado, que las
erupciones también pueden generar beneficios, ya que los suelos de origen volcdnico son
extremadamente fértiles, debido a los minerales que contienen, lo que lo hace ideales para
la agricultura, de tal forma que sus laderas son conocidas por sus suelos ricos y productivos.
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Ademds, es conocido que los eventos asociados a los volcanes, presentan
numerosos peligros para las poblaciones humanas, ya que las erupciones pueden destruir
comunidades enteras, los flujos de lava, las nubes de ceniza y los lahares (flujos de lodo
volcdnico) pueden causar muertes y desplazamientos masivos de poblaciones en especial
para las que se encuentran cercanas a estos. De la Cruz Reyna (2008), refiere varias
propuestas de diferentes investigadores, que se han generado para poder medir la
magnitud que tienen las erupciones volcdnicas, las cuales consideran entre otras variables:
el poder dispersivo y el potencial destructivo, incluyendo también datos de la energia
liberada, con lo que se propone una tabla con valores con una escala que va de uno a ocho
dependiendo de la combinacién y magnitud de varias de estas variables.

Entre los eventos naturales peligrosos considerados por CENAPRED, se encuentra la
actividad volcdnica que en general es poco frecuente en México, pero con potencial de
afectaciones catastrdéficas, incluyendo casos importantes de mortandad. Sin embargo, la
ubicacién de los mayores impactos es generalmente puntual de acuerdo a su ubicacién y
tamafo de la estructura, no asi la extensién a donde puede llegar la dispersién de las
cenizas que se produzcan. Respecto a la produccidn de cenizas y gases toxicos, conocer la
composicién del material particulado (MP) emitido durante las erupciones, permite saber
sus posibles efectos en la salud, ya que el mismo puede tener ademds la presencia de
materiales pesados peligrosos a la salud, o tener particulas tan pequefiias que afecten el
aparato bronquial de quien las respire, causando graves daiios a la salud (Santamaria-
Judrez, et al, 2022). Por lo mismo, los monitoreos de actividad volcdnica, incluyen en
algunos casos como es el del volcdn Popocatépetl, el andlisis de las cenizas que se emiten,
para valorar su potencial en impactos a la salud.

En general, los volcanes tienen periodos donde pasan de momentos de actividad a
momentos de inactividad y viceversa, estos largos momentos de inactividad, suelen
generar la idea no solo de que en general no son activos, sino que podrian estar extintos.
Sin embargo, es importante dar un seguimiento y no considerarlos inactivos, ya que al no
estudiarlos como un potencial peligro, puede traer consigo consecuencias catastroéficas,
cuando se activan. En ese sentido, es importante identificar los periodos de actividad
reciente y/o importante, para comprender su posible comportamiento respecto al tipo y
magnitud de una actividad futura, lo que permitird definir los posibles peligros que pudieran
asociarse a cada volcdn. Esta informacién permite generar planes de contingencia, que
darian como resultado, una reduccién potencial en pérdidas humanas y econémicas.

México se ubica en un extremo de lo que se llama la placa tecténica de América del
Norte, donde convergen las placas de Cocos y Rivera, y se forma el Cinturén Volcdnico
Trans-Mexicano, que cruza el pais de oeste a este. En esta franja se localizan lo volcanes
mds activos y potencialmente peligrosos para nuestro pais. Espinasa-Pereia et al. (2021)
sefalan, que existen 46 centros volcdnicos que podrian considerarse activos o
potencialmente activos. Si bien toda la regidn es investigada, de estos, once son
monitoreados por CENAPRED por su reciente o histérica actividad, que los pone en un status
de posible peligrosidad.

Considerar este tema, permite, no solo clasificar este tipo de peligro, sino determinar
entre otras cosas cuales son las zonas de influencia de posibles impactos y no serian
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adecuadas para actividades, asi como la generacién de planes de monitoreo, seguimiento
y mitigacion de riesgo y en caso de ser hecesaria una evacuacion.

Vulcanismo en el estado de Tabasco
En el caso de Tabasco, el principal peligro por vulcanismo es el volcdn del Chichonal o
Chichdn (ambos nombres son correctos) que se ubica en el estado de Chiapas, con una
capacidad de generar dispersidén de ceniza a casi todo Tabasco. Sin embargo, de acuerdo
con Vdzquez et al. (2019), el Tacana en Guatemala, podria tener también la capacidad de
generar dispersién de ceniza que llegaria a los municipios de Tenosique, Balancdn y
Emiliano Zapata.

Elvolcdn del Chichonal, destaca en importancia debido tanto la cercania geogrdfica,
ya que se encuentra al sur cerca de la frontera con Tabasco, a los 17°21'38" latitud norte y
93°13'28" de longitud oeste en Chiapas, como por su historial eruptivo, por lo que cualquier
actividad volcdnica podria tener consecuencias significativas para esta region, que se han
dado histéricamente. Este es un volcdn de tipo estratovolcdn, que quiere decir que tiene una
estructura que estd compuesta por varias capas de materiales volcdnicos acumulados a lo
largo de las erupciones volcdnicas pasadas. Los materiales estudiados de su estructura,
muestran que se ha registrado potencial explosivo y la capacidad de generar flujos
pirocldsticos, avalanchas de ceniza importantes y la emision de gases volcdnicos.

En cuanto a eventos importantes, el Chichonal tiene importancia significativa, de
acuerdo con Espindola et al. (2000), ya que pocos volcanes en el mundo tienen tanta
actividad. Los registros muestran, que al menos 12 erupciones han ocurrido asociadas a
este volcdn en los ultimos 8,000 afos, de las cuales, al menos nueve de ellas fueron
similares o mayores a la ultima registrada en 1982. Estos eventos explosivos, produjeron en
su mayoria depdsitos de flujo y ceniza que ocurrieron alrededor de 550, 900, 1250, 1500,
1600, 1900, 2000, 2500, 3100, 3700 y 7700 aiios antes de Cristo, ademds los registros
muestran que el periodo de reposo entre estas erupciones ha variado de 100 a 600 afos
(Espindola et al,, 2000).

La erupcién mds reciente fue de tipo pliniana (Espindola et al, 2000), se registré en
dos etapas, la primera el 28 de marzo y la segunda el 3 y 4 de abril de 1982, y fue
catalogada como una de las mds destructivas en la historia de México, causando la pérdida
de vidas humanas y una extensa destruccién de viviendas y tierras agricolas en las
cercanias del volcdn. Resultado de esta explosidn, se generaron columnas eruptivas y lluvia
de fragmentos y cenizas. Las columnas de “tefra” se elevaron y penetraron hasta la
estratdsfera, aproximadamente a 28 km sobre el nivel del mar, el valor méximo, y fueron
registradas con el satélite Nimbus-7 TOMS de la NASA (Global Volcanism Program, 2024),
mostrando un didmetro de 100 km.

Los efectos de esta erupcion de acuerdo a los datos histéricos también se sintieron
en Veracruz y Tabasco, donde se registraron lluvias dcidas y caida de cenizas, afectando la
calidad del aire y la salud de la poblacién. Actualmente, asociado a esta ultima erupcidn, se
generd un programa que da seguimiento a los reportes asociados al mismo, al representar
este, un peligro potencial para Tabasco en caso de una hueva erupcion, ya que registros
histéricos de la erupcidon muestran importantes cantidades de cenizas emitidas en direccién
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de Tabasco, En Villahermosa, ubicada a unos 70 Km de distancia estas llegaron con un
espesor de cinco centimetros y se considera que, la mayor parte del material arrojado fue
dispersado a una distancia mdxima de 130 km en la direccién del viento.

La amenaza a Tabasco asociada a este volcdn, es principalmente la llegada de
cenizas volcdnicas. La emision de cenizas durante una erupcién puede afectar la calidad del
aire y la visibilidad en Tabasco. Esta ceniza puede acumularse en los techos, con capacidad
de provocar su colapso dependiendo de la precariedad de los materiales, por lo que debe
removerse teniendo gran cuidado de no arrojarla al drenaje o al agua potable ya que al
humedecerse se compacta y su peso produce colapsos. Ademds, la ceniza volcdnica es
abrasiva y corrosiva, lo que puede dafiar infraestructuras, sistemas de transporte y
maquinarias.

CENAPRED (figura 17) tiene considerados escenarios potenciales del alcance de la
nube de ceniza, de presentarse otro evento eruptivo en el Chichonal en el Visor del Sistema
Nacional de Informacion Sobre Riesgos, con diferentes espesores de cenizas
(http:;//www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/visor-capas.ntml).  Estos  posibles
escenarios de acuerdo al visor, van hasta una distancia potencial de 40 km, sin embargo, al
revisar la imagen, se aprecia que con un espesor posible de 4.72 cm de acuerdo al modelo,
esta podria llegar mds alld de la costa del Municipio de Paraiso al Norte (que es una
distancia de alrededor de 120 km.). Es importante sefialar también, que, en el trabajo de
gabinete realizado con las autoridades de los diferentes municipios, se nos informé que las
cenizas en 1982 prdcticamente llegaron a todo el estado, con reportes tan lejos como el
municipio de Emiliano Zapata, Balancdn y Tenosique. Esto significaria, una distancia de mds
de 170 km de del punto de origen, esto es potencialmente posible, ya que depende de los
vientos que se den en el momento del evento, por lo que se propone en la figura 18, un
escenario potencial mdximo para Tabasco que abarcaria en direccion este, prdcticamente
todo el estado.

La ceniza de la erupcion de 1982 del Chichonal que llego a casi todo el territorio
tabasqueiio, de acuerdo a lo que sefalan personas de los diferentes municipios visitados,
es un pardmetro a considerar respecto a este peligro. Particularmente para la regién al sur
del estado, debido a la cercania con el volcdn, ya que la cantidad de ceniza que podria llegar
es considerable en relacién a la cercania, y representa un peligro en particular para la zona
sur, sin embargo, dada la cercania y el volumen de poblacidn, la zona de la Chontalpa, es
también una regién que podria tener impactos importantes de ceniza con afectacién a la
salud de la poblacién. De acuerdo a los reportes, en su ultima erupcion, se estima que la
capa que cubrid a esta regidn solo fue de centimetros, sin embargo, afectaciones a bienes
y salud de los locales.

En ese sentido, se considera importante dar seguimiento a la estrategia de
monitoreo que realiza el gobierno de Chiapas de este volcdn, para estar al tanto de la
actividad del mismo. Asi mismo, promover la generacion de planes de contingencia, y un
programa de divulgacién a la poblacidn sobre los peligros volcdnicos y cémo actuar en caso
de una erupcién y una potencial llegada de ceniza, al representar esta de primera instancia
un peligro a la salud.
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Sismos

Los sismos o temblores, también llamados terremotos cuando son de fuerte intensidad con
potencial de causar algun dafio, son fendmenos naturales que se identifican por un
movimiento inadvertido y brusco del suelo, que es el resultado de la liberacién abrupta de
energia en la corteza terrestre, creando ondas sismicas que se propagan por la Tierra. Estos
eventos han generado siempre curiosidad y/o temor a la humanidad, motivando su estudio,
de inicio para comprender sus causas, pero también sus mecanismos y la dindmica de su
generacién, asi como la posibilidad de mitigar sus efectos. Si bien se ha buscado la
posibilidad de prever su ocurrencia, hoy aun es imposible determinar con exactitud cuando
y donde ocurrirdn.

Histéricamente, los sismos han dejado una huella en la historia de la humanidad, ya
que son capaces de alterar nuestra manera de percibir la naturaleza. Se tienen registros de
terremotos de antiguas civilizaciones como la Mesopotdmica, la Ching, la Griega y la
Romana. En Shensi, China, en 1556, un sismo que durd un par de minutos maté a 800 000
personas (Esquivel Sirvent, 2018). Otro ejemplo notable es el terremoto de Lisboa de 1755,
que devastd la ciudad y tuvo un impacto profundo en la filosofia y la ciencia europeas de la
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época. Este evento motivé una de las primeras investigaciones cientificas sistemdticas
sobre los sismos, realizada por el Marqués de Pombal, quien recopild datos de testimonios
y observaciones para entender el fenédmeno (Martinez Solares, 2001). En Japdn, una regién
particularmente propensa a los terremotos, la historia sismica estd bien documentada. Los
japoneses han desarrollado una rica tradicién de registros sismicos que se remonta a varios
siglos. EL Gran Terremoto de Kanto de 1923, que devasté Tokio y Yokohama, fue un
catalizador para el desarrollo de la sismologia moderna en Japdn y motivé avances en el
diseio de edificios resistentes a sismos. En ese sentido, en México a raiz del terremoto de
1985, se reconoce la necesidad de tener un esfuerzo coordinado que se active en eventos
de emergencias y desastres y en 1986 se instauracién del Sistema Nacional de Proteccidn
Civil.

El estudio de los sismos, ha llevado a los especialistas, entre otras cosas conocer
mejor el interior del planeta y eventos geoldgicos como la tectdnica de placas. Hoy
sabemos, que, salvo los sismos asociados a los volcanes, en general se producen
principalmente debido a la interaccion entre las placas tectdnicas de la Tierra. Nuestro
planeta tiene una estructura con diferentes capas esféricas concéntricas, a un nucleo en el
centro.

Diferentes investigaciones que se estdn realizando, han encontrado entre otros
datos, que las capas tienen diferentes componentes, logrando identificar algunos de ellos,
como es el caso del nucleo dividido en un nucleo externo liquido y un nucleo interno sélido,
que estd conformado principalmente de fierro y niquel (Espindola Castro y Pérez Campos,
2018). Le sigue una capa media llamada manto, la parte mds abundante, se divide igual en
dos partes y estd conformada por silicatos ferromagnesianos. La litosfera es la capa
superior de la Tierra que comprende la corteza y la parte superior del manto. En ella se dan
los procesos geoldgicos como son la tectdnica de placas y la actividad ignea asociada a los
eventos volcdnicos.

La litosfera se desplaza lentamente debido a las diferencias de temperaturas y
densidad de los compuestos de las capas de la tierra, donde los mds ligeros del manto
tienden a subir, y los mds pesados tenderdn a bajar a través del tiempo, estos, han dado
forma a los continentes y océanos que hoy tenemos, y a esto se le conoce como “Tectdnica
de Placas” (Espindola Castro y Pérez Campos, 2018).

Estas placas, fragmentos rigidos de la litosfera, que se encuentran en constante
movimiento, acumulan de tensiones en los bordes de las placas que pueden resultar en
fracturas y desplazamientos repentinos, cuando la tensidn supera la resistencia de las
rocas, libera energia en forma de ondas sismicas. Existen catorce grandes placas tecténicas
principales y docenas secundarias (Alfaro y Ferndndez, 2020). Seis de las principales
reciben el nombre del continente en el que se encuentran, como la placa norteamericana,
la placa africana, la placa sudamericana, la placa euroasidtica (que alberga la mayor parte
de Asia y Europa), la placa australiana (donde estaria el continente de Oceania) y la Placa
Antdrtica. Las placas secundarias son mds pequeids, pero no menos importantes en
cuanto a su influencia sobre la estructura del planeta. El contacto entre las placas, se debe
a sus movimientos, por ejemplo, la placa de Norteamérica, que se mueve al sureste y la de
Cocos, que se mueve al noreste, generan una zona de encuentro o subduccién. México estd

-63-



constituido, por cinco de estas placas tecténicas: Pacifico, Norteamérica, Caribe, Rivera y
Cocos, esta ultima es donde se origina la mayor sismicidad.

Estos desplazamientos de las placas generan deformaciones y fricciones entre ellas
generan desplazamientos subitos, el primero provee energia, el ultimo la almacena. La
friccién actla como un precursor importante de ondas que se clasifican en dos tipos
principales: ondas de cuerpo y ondas superficiales las que nosotros identificamos como
sismicas. Las ondas de cuerpo incluyen las ondas P (primarias) y las ondas S (secundarias).
Las ondas P son las mds rdpidas y pueden viajar a través de sélidos, liquidos y gases,
mientras que las ondas S solo se desplazan a través de sélidos (Espindola Castro y Pérez
Campos, 2018). Las ondas superficiales, que incluyen las ondas Love que son un resultado
de lainteraccién de las ondas S horizontales con las capas superficiales de terreno. Mientras
que las ondas Rayleigh, viajan a lo largo de la superficie terrestre por interaccién entre las
ondas P y las ondas S verticales y son responsables de la mayoria de los dafios durante un
terremoto debido a su alta amplitud y mayor duracién.

La intensidad sismica es un concepto que se aplica al grado de destruccién o efectos
locales de un terremoto. La primera escala de intensidad fue propuesta por Giuseppe
Mercalli, y constaba de diez grados y actualmente se llama escala de Mercalli modificada
y consta de doce grados. La intensidad estd relacionada con los efectos que reportan las
personas y el grado de dafo en las estructuras. Richter en 1935, propuso una féormula para
medir la magnitud de un terremoto y cuantificar el dafio (Espindola Castro y Pérez Campos,
2018). Actualmente los movimientos sismicos, se detectan con sismégrafos y
acelerégrafos. Estos aparatos nos ayudan a medir el tamano del movimiento en todas
direcciones (horizontal y vertical). Normalmente los movimientos mds grandes son en
direcciéon horizontal; sin embargo, en zonas cercanas al epicentro se registran fuertes
movimientos verticales.

La evaluacidén de los sismos ha evolucionado significativamente desde los primeros
registros anecddticos hasta las técnicas sofisticadas actuales. Inicialmente, la evaluacion de
sismos se basaba en observaciones directas y relatos histéricos. Con el advenimiento del
sismdémetro en el siglo XIX, inventado por el geofisico britdnico John Milne, se hizo posible
registrar las ondas sismicas de manera cuantitativa. Estos primeros sismémetros
permitieron a los cientificos medir la magnitud y la localizacién de los sismos con mayor
precision.

Hoy el sistema mds utilizado para evaluar la magnitud es, la “magnitud de momento
sismico” (Mw), esta se determina considerando la cantidad proporcional al drea de ruptura
(esto es, al tamaiio de la falla geoldgica que se rompid) y al deslizamiento que ocurra en la
falla. La magnitud refleja también la cantidad de energia liberada en el sismo y entre cada
unidad de medida de magnitud hay una diferencia de 32 veces mds; por ejemplo, un sismo
de magnitud 6.0 tiene 32 veces mds energia que uno de 5.0.

Los sismdégrafos modernos son digitales, pero requieren de informacién proveniente
de al menos tres estaciones sismicas diferentes, cada estacion registra la llegada de las
ondas P y S; la diferencia de tiempo de arribo entre ellas dependerd de la distancia del
epicentro al sismdgrafo, por lo que para cada estacién se puede trazar un circulo. La
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interseccidn de los tres indica la regidn epicentral. Estos aparatos también pueden dar una
escala de la magnitud de momento, que proporciona una medida mds precisa de la energia
liberada. La intensidad, en cambio, se sigue midiendo con la escala de Mercalli Modificada
utilizando en algunas zonas para evaluar el impacto del sismo en el terreno y en las
estructuras humanas.

El desarrollo de redes sismogrdficas globales a lo largo del siglo XX, como la Red
Mundial de Sismdégrafos (WWSSN), mejord significativamente la capacidad de detectar y
analizar sismos en cualquier parte del mundo. Estas redes proporcionaron datos criticos
que permitieron a los sismdélogos comprender mejor la dindmica de la tecténica de placas
y los mecanismos de ruptura. En México se establecid la red sismoldgica mexicana en 1910
manteniendo un monitoreo de los temblores, con su cede en la Estacién Sismoldgica de
Tacubaya y el apoyo del Instituto de Geofisica de la UNAM, que son encargados de operar
el Servicio Sismoldgico Nacional -SSN-. Este sistema cuenta con una red de 35 estaciones
sismoldgicas, sin embargo, se apoya también en redes operadas por instituciones de
investigacién y universidades, asi como por redes internacionales de monitoreo. De acuerdo
con los datos del Servicio Sismoldgico Nacional, se reportan en México un promedio de
cuatro sismos por dia de magnitud mayor a tres. Los datos de estas redes de monitoreo
pueden ser consultadas en diferentes visores como es el caso de “Sismotectonica”
(https;//www.sgm.gob.mx/Sismotectonica/), que permite tener informacién no solo de los
sismos, sino ademds datos geoldgicos por estado o municipio.

En ese sentido, la sismologia se beneficia de tecnologias avanzadas como la
tomografia sismica, que utiliza la propagacién de ondas sismicas para crear imdgenes
tridimensionales del interior de la Tierra, y los sistemas de monitoreo en tiempo real que
emplean satélites y sensores distribuidos globalmente. Estas herramientas permiten una
evaluacidon mds precisa y rdpida de los sismos, lo que es crucial para las alertas tempranas
y la mitigacién de desastres.

Como evento natural, sin duda los sismos representan un peligro significativo debido
a su capacidad para causar destruccién masiva y pérdidas humanas. Los peligros asociados
a los sismos incluyen:

1. Daios estructurales: Las ondas sismicas pueden causar el colapso de edificios,
puentes y otras infraestructuras, resultando en numerosas muertes y heridos. La
intensidad del daio depende de factores como la magnitud del sismo, la distancia
al epicentro, la calidad de la construcciéon y la geologia local.

2. Tsunamis: Los sismos submarinos pueden generar tsunamis, olas gigantes que se
propagan a través de los océanos y pueden devastar dreas costeras a miles de
kilémetros del epicentro. EL tsunami del Océano indico en 2004, generado por un
terremoto de magnitud 9.1-9.3, es un ejemplo devastador, con mds de 230,000
muertes en 14 paises.

3. Licuefaccion del suelo: En dreas con suelos saturados de agua, las ondas sismicas
pueden provocar la licuefaccidon del suelo, donde el suelo pierde su rigidez y se
comporta como un liquido, causando el colapso de estructuras y la destruccién de
infraestructuras subterrdneas.
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4. Deslizamientos de tierra: Los sismos pueden desencadenar deslizamientos de
tierra en dreas montafiosas, bloqueando caminos y rios, y causando dafios
adicionales a las comunidades afectadas.

La mitigacién de estos peligros requiere una combinacién de planificaciéon urbana,
disefio de estructuras resistentes a sismos, sistemas de alerta temprana y educaciéon
publica. Los avances en la sismologia y la ingenieria sismica han reducido
significativamente las pérdidas humanas y materiales en regiones con alta actividad
sismica, pero el desafio persiste debido a la naturaleza impredecible de los sismos.

Sismicidad en la regién Sureste

Con base al referente normativo establecido por la Comisién Federal de Electricidad (2015)
para México, el pais se divide en cuatro zonas sismicas, considerando las intensidades del
peligro sismico, dos de baja y dos de alta sismicidad (D Muy alta, C Alta, B Moderada y A
Baja), basados en un valor de la aceleracion mdxima en roca. Esta regionalizacidn tiene el
propdsito de valorar el posible impacto que tenga un sismo en estructuras asociadas a
cuestiones energéticas, sin embargo, estd incluido en el Sistema Nacional de Informacion
sobre Riesgos (http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/visor-capas.html) en
relacién al potencial peligro por sismos en el pais.

Tabasco de acuerdo a la Regionalizacion Sismica de CFE (S/F), se ubica
principalmente en la zona B y parte del suroeste en la zona C. En general de acuerdo a la
regionalizacion realizada por CFE, las zonas B y C (figura 19), consideradas como zonas
intermedias, no registran sismos tan frecuentemente o no son zonas que se podrian afectar
por altas aceleraciones de las ondas, ya que, de acuerdo al andlisis realizado para esta
regionalizacién, no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo.
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Figura 19. Regionalizacién sismica de acuerdo con la Comisién Federal de Electricidad (S/F), con
datos de los sismos con magnitud igual o mayor a 5 en la regidn de acuerdo a la base de datos del
Sistema Sismoldgico Nacional.

El sureste de México es una regién con alta actividad sismica (figuras 20 y 21) debido
a su ubicacién en la interaccién entre la placa de Cocos y la placa del Caribe. La subduccion
de la placa de Cocos bajo la placa del Caribe a lo largo de la costa del Pacifico es la causa
principal de la actividad sismica en la regidn. Esta interaccidon tectdnica genera una
acumulacidn de tensiones que, al liberarse, producen sismos de diversa magnitud. Las zonas
mds afectadas por esta actividad sismica incluyen los estados de Chiapas, Oaxaca y
Guerrero principalmente, sin embargo, los sismos de gran magnitud pueden generar
efectos se extiende a gran distancia. En Chiapas, por ejemplo, se han experimentado
algunos de los terremotos mds devastadores en la historia reciente del pais. EL terremoto
del 7 de septiembre de 2017, con una magnitud de 8.2, es uno de los mds poderosos
registrados en México, causando dafios significativos y numerosas pérdidas humanas.
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Figura 20. Total, de sismos registrados en la regidn, de acuerdo con la base de datos del Sistema
Sismoldgico Nacional, con datos de 1900 al 2023.
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Figura 21. Total, de sismos mayores a magnitud 5 registrados en la regidn, de acuerdo con la base
de datos del Sistema Sismoldgico Nacional, con datos de 1900 al 2023.

Sismos en el municipio de Nacajuca

No se tienen registros de alta sismicidad con hipocentros en el municipio de Nacajuca, que
se encuentra en una zona de baja sismicidad. El territorio del municipio estd de acuerdo a
la regionalizacién de CFE en una zona de baja sismicidad, ya que es al sur donde se
presentan la mayoria de los eventos. Como se aprecia en la figura 22, -la base de datos
sefala seis eventos-, de acuerdo a estos datos, en 2019 se registrd el de magnitud mayor
de 4.7 (tabla 13, figuras 22 y 23)8.Sin embargo, ademds, de esta sismicidad local, existe un
peligro latente de que se perciban mds eventos sismicos, e incluso de mayor magnitud,
debido a la proximidad a la zona de alta actividad tectdnica de Chiapas, ya que los sismos
originados en esa regidn, aun en las zonas mds lejanas, si es de fuerte magnitud podrian
sentirse en Nacajuca.

8 Los eventos fueron cuantificados utilizando los datos del Sistema Sismoldgico Nacional, sin embargo, la cantidad de los
mismos puede variar al ser ubicados sobre el limite geogrdfico del municipio utilizado de INEGI.
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Tabla 13. Datos de los Sismos registrados histéricamente en el municipio de Nacajuca por el Sistema
Sismoldgico Nacional.

1989 4 1
2016 4.2 1
2017 4.1 1
2019 4.1 1
42 1
4.7 1
Total 6
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Figura 22. Grdfico con datos comparativos (magnitud/cantidad) de los sismos registrados en el
municipio de Nacajuca por afio.
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Figura 23. Total, de sismos registradés en el municipio, agrupados por magnitud e hipocentros, de
acuerdo con la base de datos del Sistema Sismoldgico Nacional, con datos de 1900 al 2023.

Inestabilidad de Laderas

La inestabilidad de laderas es un fendmeno geoldgico que se refiere al desplazamiento de
masas de suelo, rocas y escombros en las laderas de montaiias, cerros o lomerios,
desencadenado por una variedad de factores (Alcdntara Ayala, et al,, 2008). En general las
laderas se vuelven inestables cuando se debilitan, lo que desencadena la pérdida de
material por gravedad. Este proceso puede resultar en deslizamientos de tierra, flujos de
escombros y otros movimientos del terreno que representan serios riesgos para las
personas, la infraestructura y el medio ambiente. Este fendmeno es un problema critico en
México, con graves repercusiones para las comunidades, la infraestructura y el medio
ambiente (Zaragoza Alvarez, et al, 2022). Algunas regiones montafiosas como Oaxaca,
Veracruz o Chiapas que tiene zonas con suelos frdgiles son particularmente vulnerables a
estos eventos, debido a sus caracteristicas geogrdficas y climdticas.

La inestabilidad de las laderas se puede clasificar en varias categorias dependiendo
del criterio considerado (Alcdntara Ayala, et al., 2008). Por ejemplo, puede ser asociado a la
velocidad del movimiento, o por el tipo de material involucrado, o dependiendo del
mecanismo de deslizamiento, no todas las categorias se presentan en Tabasco por sus
caracteristicas fisiografias, sin embargo, podrian presentarse los siguientes tipos (Cuevas
Salgado, et al,, 2013):

e Deslizamientos de tierra lentos, ya que, aunque Tabasco tiene un terreno
mayormente plano, las pendientes leves y las orillas de rios pueden experimentar
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deslizamientos de tierra, ya que las fuertes lluvias y la saturacién del suelo son los
factores principales que contribuyen a este tipo de deslizamientos.

e Detriticos o flujos de lodo, durante la temporada de lluvias intensas, las dreas con
suelos arcillosos y saturados de agua en Tabasco pueden la posibilidad de presentar
este tipo de flujos de lodo, que son movimientos rdpidos de estos materiales y
pueden afectar caminos, viviendas y terrenos agricolas.

e Finalmente, en menor medida pueden presentarse, flujos de escombros, o seq, las
mezclas de suelo y vegetacién que pueden moverse rdpidamente, cuesta abajo, en
dreas con pendientes, esto especialmente al sur del estado en las zonas que hacen
frontera con Chiapas, especialmente después de lluvias intensas o avenidas en los
causes de los rios.

La inestabilidad de las laderas puede también clasificarse dependiendo el
mecanismo que tenga el deslizamiento. En Tabasco, este puede estar asociado a
precipitaciones intensas con capacidad de desencadenar flujos de escombros y lodo,
particularmente en dreas donde la deforestacion ha debilitado la cohesion del suelo.

También debe considerarse que los procesos de expansién urbana y la construccién
de infraestructura, sin un adecuado andlisis geotécnico, son acciones que pueden provocar
también inestabilidad de las laderas, ya que, excavaciones en pendientes leves o la
remocion de vegetacidon natural para construir algun tipo de infraestructura pueden
desestabilizar el suelo.

Ademds, esta la erosion causada por las corrientes de agua en los numerosos rios y
arroyos de Tabasco frecuentemente socavar las orillas de los rios desencadenando
deslizamientos de tierra, un proceso comun de inestabilidad en dreas fluviales,
particularmente asociadas con fuertes avenidas resultantes de tormentas intensas.

Finalmente, las fluctuaciones en el nivel del agua subterrdnea, sobre todo si estd
muy cerca de la superficie, o estd asociada a suelos inundables, y especialmente durante y
después de las temporadas de lluvia, pueden desestabilizar el suelo, causando movimientos
lentos de tierra.

Diversos informes muestran que la inestabilidad de laderas en México (Zaragoza
Alvarez, et al,, 2020), en generar debe a multiples factores naturales y antrépicos, como son:

e Las precipitaciones intensas a torrenciales, especialmente durante la temporada de
huracanes y ciclones, que saturan los suelos y reducen su cohesién con el potencial
de desencadenar la inestabilidad en las laderas.

e Sismos de fuertes magnitudes con capacidad para desestabilizar las laderas, ya sea
provocando movimientos inmediatos o creando condiciones propicias para futuros
deslizamientos.

e La deforestacién causada por la tala de bosques que al eliminar la vegetacion que
ayuda a estabilizar los suelos, genera una ausencia de raices que permiten que se
sostenga el terreno, lo que genera que las laderas sean inestables.
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e Los cambios globales asociados al calentamiento global que estd contribuyendo a
modificar e incrementa la frecuencia y severidad de eventos climdticos extremos,
como lluvias intensas, que elevan el riesgo de inestabilidad de laderas como se
menciona anteriormente.

e La expansién de las zonas urbanas sin una planificacién adecuada, que genera
infraestructuras en dreas inestables, que exacerba significativamente el riesgo de la
inestabilidad de las laderas.

En general, la inestabilidad de las laderas en México se caracteriza por varios
factores:

e \elocidad del Movimiento: Los movimientos de laderas pueden ser rdpidos y causar
destruccién inmediata o pueden ser lentos, desplazando gradualmente en grandes
masas de tierra.

e Materiales Involucrados: La inestabilidad puede involucrar diferentes materiales
como: rocas, tierra, escombros y vegetacion. Los deslizamientos de tierra y los flujos
de escombros son comunes.

e Factores Desencadenantes: Las lluvias y los sismos son los desencadenantes mds
frecuentes, aunque la combinaciéon de factores como la deforestacién y la
urbanizacién descontrolada también juega un papel crucial.

Aunque Tabasco no es una regidon predominantemente montafiosa, la inestabilidad
de laderas y deslizamientos asociados pueden presentan desafios especiales debido a su
geografia y condiciones climdticas. Tabasco tiene un terreno principalmente plano y
humedo, con un alto nivel fredtico y numerosos cuerpos de agua. Las fuertes lluvias saturan
rédpidamente los suelos, aumentando el riesgo de deslizamientos en dreas con pendientes
leves o cortes en el terreno, como las orillas de rios y barrancas. Ademds, las frecuentes
inundaciones en Tabasco contribuyen a la erosién del suelo. La erosién puede desestabilizar
las orillas de rios y cauces, causando deslizamientos que afectan infraestructuras y
poblaciones cercanas.

Es importante considerar este tema de inestabilidad de laderas, que, aunque no es
frecuente y en el estado de Tabasco se presenta principalmente en los municipios de Teapa,
Tacotalpa, Huimanguillo y Tenosique, donde se ubican las mayores elevaciones, la Sierra
Madrigal y la Sierra Tapijulapa, cada una con 900 metros sobre el nivel del mar (msnm);
ademds del Cerro La Pava con 880 m snm. En ese sentido la inestabilidad de algunas zonas
en laderas ha provocado deslaves que han causado dafos a carreteras, viviendas y dreas
agricolas. Sin embargo, para el municipio de Nacajuca no se considera (figura 24).
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Figura 24. Mapa de las zonas con inestabilidad de laderas del estado de Tabasco.

Erosidon

La erosidn es un proceso geoldgico (Alcaiiz, 2008) que implica la eliminacién y el transporte
de sedimentos y particulas del suelo y roca por agentes naturales como el viento, el agua
y el hielo. Este fendmeno tiene un impacto significativo en la morfologia del paisaje y en la
calidad de los suelos, influyendo en la capacidad agricola, la estabilidad de las
infraestructuras y la salud de los ecosistemas.

En general, la erosién se define como el proceso mediante el cual las particulas del
suelo y la roca se desprenden, transportan y depositan en otros lugares. Este proceso se
diferencia de la meteorizacién, que es la descomposicidn de las rocas en particulas mds
pequefias, ya que la erosién implica el movimiento de estos materiales.

Las caracteristicas principales de la erosidon asociadas a su movimiento incluyen
(Alcaiiiz, 2008) son: del desprendimiento, el transporte y el depdsito. El inicio del proceso de
erosion es el desprendimiento de particulas del suelo o roca. Esto puede ocurrir debido a la
accién mecdnica del agua, el viento o el hielo, asi como a procesos bioldgicos. Una vez
desprendidas, las particulas son transportadas por agentes erosivos. La distancia y laforma
del transporte dependen de factores como la velocidad del viento, el flujo del agua y la
pendiente del terreno. Finalmente, las particulas transportadas se depositan en un nuevo
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lugar, formando nuevas estructuras geoldgicas y afectando el suelo y la vegetacion de la
zona de depdsito.

Tipos de Erosion
La erosion puede clasificarse segun el agente principal que causa el desprendimiento y
transporte de particulas. Los principales tipos de erosion son la erosion hidrica, edlica,
glaciar y gravitacional (INEGI, 2011).

1. Erosion Hidrica:
Lluvia: La Wuvia impacta el suelo directamente, desprendiendo particulas que
luego son arrastradas por el agua superficial. En el sureste de México, las
precipitaciones intensas son comunes, exacerbando este tipo de erosion.

Corrientes Fluviales: Los rios y arroyos transportan grandes cantidades de
sedimentos desde las montafias hasta las llanuras y costas. La cuenca del rio
Grijalva-Usumacinta en Tabasco y Chiapas es un ejemplo de una regién afectada
por la erosion fluvial.

2. Erosién Eélica:
Viento: En zonas dridas y semidridas, el viento puede levantar y transportar
particulas de suelo, causando la erosidn edlica. Aunque el sureste de México es
mds conocido por su humedad, las dreas costeras y deforestadas pueden
experimentar este tipo de erosién.

Desertificacion: La pérdida de cobertura vegetal puede aumentar la
susceptibilidad del suelo a la erosién edlica, un problema creciente en algunas
partes del sureste mexicano debido a la deforestacion.

3. FErosién Glaciar:
Glaciares: Aunque menos relevante en el sureste de México, en regiones
montafiosas donde existen glaciares, el movimiento del hielo puede arrancar y
transportar grandes bloques de roca y suelo.

4. Erosién Gravitacional:
Deslizamientos de Tierra: En dreas con pendientes pronunciadas y suelos
saturados, la gravedad puede causar el movimiento rdpido de masas de tierra y
roca cuesta abajo. En el sureste de México, las lluvias torrenciales y la topografia
montafosa de Chiapas hacen que este tipo de erosién sea particularmente
relevante.

Tipos de Erosién en Tabasco
Tabasco enfrenta una combinacién unica de factores que afectan la erosién del suelo por
su ubicacién geogrdfica y eventos naturales que se presentan. La mds comun es la erosion
hidrica, por su clima tropical himedo, con temporadas de lluvias intensas que pueden
provocar una erosién severa. La escorrentia superficial resultante puede arrastrar grandes
cantidades de suelo, especialmente en dreas deforestadas o con suelos poco cohesionados.
En ese sentido la erosién fluvial es especialmente importante, donde los rios Grijalva y
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Usumacinta transportan grandes voliumenes de sedimentos. Ademds, las inundaciones
estacionales aumentan la capacidad erosiva de estos rios, afectando la topografia y la
calidad del suelo en las planicies de inundacion.

Las costas de Tabasco también estdn sujetas a procesos de erosidén costera debido
a la accion de las olas y las mareas. La erosion de playas es comun, afectando tanto a los
ecosistemas costeros como a las infraestructuras turisticas y residenciales. Ademds, los
eventos climdticos extremos, como los “Nortes” y tormentas tropicales pueden causar una
erosién costera significativa, removiendo grandes cantidades de sedimentos y alterando la
linea de costa. Cabe destacar que asociado a estos eventos climdticos se pueden presentar
fuertes vientos afectando dreas donde la deforestacién ha dejado el suelo expuesto, de tal
forma que el viento puede convertirse en un agente erosivo significativo, aunque menos
comun.

Los impactos de la erosion son multifacéticos y afectan diversos aspectos del medio
ambiente y la sociedad:

e Lapérdidade la capa superior del suelo, rica en nutrientes, lo que reduce la fertilidad
del suelo y la productividad agricola.

e Laerosion puede daiar infraestructuras como carreteras, incrementando los costos
de mantenimiento y reparacién y afectando negativamente a las economias
locales.

e Altera los hdbitats naturales, afectando la biodiversidad. Los ecosistemas costeros,
como los manglares, son particularmente vulnerables a la erosién costera.

e Las inundaciones causadas por la erosién fluvial representan riesgos directos para
la seguridad humana, especialmente en dreas densamente pobladas.

Cada tipo de erosidn presenta desafios Unicos que requieren estrategias especificas
de manejo y mitigacion. Comprender los procesos e impactos es esencial para el desarrollo
y la proteccidn de los recursos naturales. La implementacién de prdcticas de conservacién
del suelo, la reforestacion y la planificacion adecuada de infraestructuras son pasos
necesarios para mitigar los efectos adversos.

Fenomenos hidrometeoroldgicos

Los fendmenos hidrometeoroldgicos son eventos naturales relacionados con el agua y la
atmésfera, como lluvias torrenciales, huracanes, tormentas tropicales, inundaciones,
sequias y deslizamientos por erosién. Estos fendmenos tienen la capacidad de causar
grandes impactos en el medio ambiente, la infraestructura y la vida humanag,
especialmente en regiones vulnerables como el sureste de México. Estos tienen la
capacidad de generar extensos dafios a la infraestructura. las viviendas y los medios de vida
de la poblacién. Las lluvias intensas generan encharcamientos que afectan la dindmica de
las poblaciones y si son continuas provocan inundaciones con capacidad de destruir
cultivos, contaminar fuentes de agua potable y dafiar infraestructuras criticas como
carreteras y puentes.
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El sureste de México depende del sector primario que es altamente vulnerable a los
fendmenos hidrometeoroldgicos para riego, afectando la produccién agricola y, por ende,
la seguridad alimentaria, inundaciones que arrasan cultivo reduciendo los ingresos y la
seguridad alimentaria de las comunidades (Pedrozo-Acuiia, 2012). También generan
consecuencias a la salud publica, propiciando la proliferacién de enfermedades
transmitidas por vectores, como el dengue. Actualmente el cambio climdtico estd
exacerbando la frecuencia y severidad de los fendmenos hidrometeoroldgicos, que resulta
en cambios en los patrones de lluvia, huracanes errdticos e intensos y periodos de sequia
mds prolongados (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2023). Estudiar
estos peligros hidrometeoroldgicos en el sureste de México es esencial para la proteccidén
de la poblaciodn, la infraestructura, la seguridad alimentaria, los recursos hidricos y la salud
publica (ONU, 1992).

Inundaciones

Los fendmenos hidrometeoroldgicos en nuestro pais tienen grandes repercusiones,
positivas Y negativas, debidas, entre otros factores, a su ubicacién geogrdfica, su orografia
y a los diversos sistemas meteoroldgicos que la afectan, agravados en muchos casos por la
distribuciéon de la poblacidn, que se ha asentado en dreas con alta vulnerabilidad al peligro
gue estos fendmenos representan.

Equivocadamente se tiene la percepcion de que los desastres se deben
exclusivamente a los peligros. Se suele sefialar, por ejemplo, al huracdn o al sismo como el
responsable de las pérdidas durante un desastre o emergencia. En realidad, es la sociedad
en su conjunto la que se expone con su infraestructura fisica, organizacion, preparacién y
cultura caracteristica al encuentro de dichos fendmenos, manifestando usualmente
diversos grados de vulnerabilidad en estos aspectos. Se concluye, por tanto, que los
desastres no son naturales, es decir, son producto de condiciones de vulnerabilidad y
exposicidon derivados en gran medida por aspectos socioecondémicos y de desarrollo no
resueltos, como elevados indices de construcciones informales, marginacion, pobreza,
escaso ordenamiento urbano y territorial, entre otros (CENAPRED, 2021).

De manera natural las inundaciones ocurren en vastos territorios de nuestro pais,
sin embargo, cuando estdn involucrados los asentamientos humanos o zonas de actividad
productiva estas pueden afectar las vidas humanas y propiedades (Rodriguez-Vdzquez,
2013). Las inundaciones generan el mayor numero de devastaciones y pérdidas
econdmicas a nivel global: en 2012, las inundaciones afectaron 178 millones de personas,
lo que las cataloga como los eventos extremos mds frecuentes (Cavazos, 2015). De acuerdo
con cifras de CENAPRED del total de la estimacion de pérdidas y dafos reportada por
eventos extremos, el 62% (10,678 millones de pesos) correspondid a lluvias e inundaciones
(Cavazos, 2015). Tan sélo en 2007 las inundaciones en Tabasco ocasionaron en conjunto
dafios y pérdidas que ascendieron a 3,100 millones de délares. La vivienda fue el rubro con
mayores pérdidas, con una afectacién en 123 mil viviendas (CEPAL, 2008).

Casi cada afio se registra en Tabasco algun evento de inundacidn, ya sea asociado

al desborde de los rios o por lluvias de fuertes a torrenciales, sin embargo, destacan algunos
eventos por los impactos que han ocasionado en diferentes regiones (1782, 1820, 1868,
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1879,1886,1888, 1889, 1891, 1896, 1897,1898, 1908, 1909, 1912, 1918, 1922, 1927,
1929, 1932, 1933, 1936, 1944, 1952, 1955, 1969, 1973, 1980, 1995, 1999, 2007, 2008,
2010, 2020) (Arreguin-Cortés, et al. 2014). Estas inundaciones fueron en parte la causa de
la construccién del sistema de presas del Alto Grijalva, cuyo objetivo entre otros, era
contener las grandes avenidas que inundaban la llanura costera, provenientes del Rio
Grijalva. Sin embargo, a partir de 1969, que se termind la primera presa (Malpaso) en el
alto Grijalva, no se aprecia una disminucién o un patron mds espaciado de los eventos,
mismos que parecen haber incrementado con los cambios en los patrones
hidrometeoroldgicos asociados al calentamiento global. Es importante sefialar que
muchos de estos eventos son asociados a los rios de la Sierra o el Usumacinta que no se
relacionan con el sistema de presas, y que algunos eventos hidrometeoroldgicos se dan
directamente sobre el territorio tabasquefio y no en el Alto Grijalva, por lo que es
importante realizar un andlisis por municipio.

Hidrologia de Nacajuca

El municipio se encuentra regado por los rios Gonzdlez y Samaria, ademds en su territorio
se encuentran 48 lagunas (Figura 25), destacando: Pucté, La Ramada, Laguna el Manguito,
San Miguel, Cantemd, Desaguie, entre otras. La mayor densidad de cuerpos de agua,
incluidos los dos rios sefialados, se encuentran en la porcidn norte del municipio, por lo cual
en épocas lluviosas la elevacién del nivel de estos se convierte en un peligro de inundacién
en esta zona. La superficie que cubren los cuerpos de agua en el municipio es de 4,633.23
has.
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Figura 25. Cuerpos de agua que se encuentran o transitan por el municipio de Nacajuca.

La superficie municipal se encuentra dentro de la cuenca hidroldgica: R. Grijalva -
Villahermosa. Su principal afluente es la corriente del Rio Grijalva. Esta cuenca también se
nutre de los rios Sta. Caterina-La Venta y Santo Domingo. La Subcuenca Samaria es la que
domina la mayoria de esta cuenca, seguida de la R. Carrizaly una minima parte de R.

Cunduacdn (Tabla 14).

Tabla 14. Cuencas y subcuencas que cubren el territorio del municipio de Nacajuca.

Cuenca Subcuenca

R. Grijalva-Villahermosa R. Carrizal
R. Cunduacdn

R. Samaria

Para fines de presentar en esta seccion el peligro que representan las inundaciones
en el municipio, se parte de considerar a la inundacién como la presencia de agua en zonas
donde normalmente no se encuentra que, de manera general, provoca afectaciones a la
poblacidn. Este fenémeno en Tabasco puede ser generado por el desbordamiento de los
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cauces de los rios, desfogue de presas o falla de infraestructura hidrdulica (fluviales);
acumulaciéon de agua en las zonas urbanas por incapacidad de drenaje (pluviales) o el
incremento de ésta en cuerpos de agua de origen lacustre y costero debido a la presencia
de Wluvias muy intensas o ciclones tropicales (Montealegre y Matias, 2021).

Peligro por inundaciones

El peligro por inundaciones, ademds del impacto que ocasiona una ldmina de agua sobre
el territorio con dafios, por ejemplo, a cultivos, infraestructura, viviendas, también puede
desencadenar una serie de eventos adversos que se mantienen aun después de que se
retire la inundacidn y las aguas retornen a sus cauces, como por ejemplo contaminacién de
fuentes de agua, propagacion de enfermedades, desempleo, entre otros. Por ello es bdsico
contar con informacion de la peligrosidad de este fendmeno en los diferentes puntos del
municipio, es decir, hasta donde puede manifestarse la inundacién originando algun nivel
de daio en un sitio dado.

En la Tabla 15 se presenta la zonificacién de peligro por inundaciones en el municipio
de Nacajuca, categorizando en funcién a la clasificacién del indice de Peligro por Inundacién
(IPl) generado por Montealegre y Matias (2021). Este indice clasifica el peligro por
inundacion en cinco niveles distintos: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. Este IPI fue
construido con diversos factores, tanto topogrdficos, climatoldgicos, uso de suelo y tipo de
suelo y para la asignacién de niveles de peligro se utilizd el indice de inundabilidad de la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA) para un periodo de retorno de 5 afios.

Tabla 15. Grados de peligrosidad por inundaciones de acuerdo al IPI.

Color Grado de peligro
Azul Muy bajo
Verde Bajo
Amarillo Medio
Naranja Alto
Rojo Muy Alto

Los cauces de los rios Gonzdlez y Samaria, junto con sus tributarios, y la porcién
noroeste, con una extensa llanura, constituyen las zonas con mayor nivel de peligrosidad
por inundaciones en el municipio. La mayor parte (83.26%) de la superficie de Nacajuca
tiene grado de peligrosidad Alto y Muy Alto, un 15.54% se cataloga con Peligrosidad Media
y en el restante 1.21% del territorio municipal la peligrosidad por inundaciones es de Baja
(figura 26 al 28).
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Figura 27. Proporcion de la superficie municipal de Nacajuca expuesta al peligro de inundacion.

ATLAS DE PELIGROS
DEL MUNICIPIO DE
Nacajuca -81-



Figura 28. Marca del nivel de agua que alcanza la inundacién en épocas lluviosas. Municipio de
Nacajuca.
Fotografia de Ricardo Collado Torres.

Por otro lado, es también importante identificar cuales dreas son mds vulnerables o
susceptibles de ser afectadas o de sufrir efectos adversos en caso de que se presente una
inundacion, particularmente por los cuerpos fluviales, en donde los dafios o pérdidas
podrian ser mayores. Para ello un mapa de vulnerabilidad a inundaciones permite
dimensionar la magnitud de los efectos que generaria el fenémeno. En la figura 29 se
muestran las zonas del municipio que son mds vulnerables a las inundaciones (en color Rojo
con Vulnerabilidad Alta), las que tienen vulnerabilidad media (en color Amarillo) y las de
Baja vulnerabilidad (en color verde). Aproximadamente el 4.53% del municipio tiene Baja
vulnerabilidad a las inundaciones, un 23.65% tiene vulnerabilidad media y el restante
71.92% tiene Alta vulnerabilidad a inundaciones (Figura 30 y 32). En el mapa de la figura
33 se aprecian zonas donde se generan inundaciones por el crecimiento de los rios.
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Flgura 30. V|V|enda en Som 'Simén indicdndose la altura a la que llegan los inundaciones en la época
de lluvias. Municipio de Nacajuca.

Fotografia de Ricardo Collado Torres.
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Figura 33. Areas inundables en época de lluvias.

Recomendaciones
Aun cuando el alcance de este documento no es hacer una valoracién del riesgo por
inundaciones, es importante recordar algunas prdcticas o actividades que las autoridades
deben tener siempre presentes:

a)

b)

9)

Rehabilitacién y mantenimiento del sistema de drenaje pluvial y obras hidrdulicas
en todas las comunidades del municipio, con mayor énfasis previo y durante la
temporada lluviosa.

Identificacién de zonas de encharcamiento de las comunidades y cabecera
municipal, e implementacién de obras de drenaje para minimizacién de este peligro.
Implementacion de un programa permanente y a largo plazo de reubicacién de
viviendas en zonas con alta vulnerabilidad a las inundaciones.

Establecimiento y vigilancia de criterios de construccién en base a la vulnerabilidad
a inundaciones.

Disefiar, modernizar o rehabilitar vias de comunicacién que funcionan como rutas
de evacuacién ante inundaciones.

Fortalecer o establecer un programa continuo de residuos, recipientes, chatarra,
entre otros, que puedan ser refugio o criadero de fauna nociva incluidos moscos.
Implementar un programa de proteccién y monitoreo de fuentes de agua tanto en
las zonas rurales como en la cabecera municipal.
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h) Mantenimiento de albergues, materiales y equipos necesarios para la evacuacién
de la poblacién en casos necesarios.

i) Restaurary conservar humedales, manglares y bosques riberefios que actian como
esponjas naturales, absorbiendo el exceso de agua y reduciendo el riesgo de
inundaciones.

J)  Implementar programas de educacién y concientizacién para que la comunidad
entienda los riesgos de inundaciones y las acciones preventivas que pueden tomar.

k) Desarrollar y mantener sistemas de alerta temprana y monitoreo meteoroldgico
para detectar y comunicar rdpidamente el riesgo de inundaciones a la poblacién y
las autoridades.

) Establecer politicas de uso del suelo que eviten la construccidén en zonas propensas
a inundaciones y promuevan el desarrollo en dreas menos vulnerables.

m) Integrar soluciones basadas en la naturaleza, como techos verdes, pavimentos
permeables y jardines de lluvia, para mejorar la infiltracidn y reducir la escorrentia
superficial.

n) Fomentar la cooperacién y coordinacién entre diferentes niveles de gobierno,
agencias Yy organizaciones para una respuesta integral y eficiente ante
inundaciones.

0) Implementar prdcticas de gestidon sostenible de cuencas hidrogrdficas para
controlar el flujo de agua y prevenir la erosién y sedimentacidn que pueden
exacerbar las inundaciones.

p) Capacitar alas autoridades locales y comunitarias en gestidon de riesgos y respuesta
a emergencias para fortalecer su capacidad de actuacidon durante eventos de
inundaciones.

g) Realizar evaluaciones periddicas de las infraestructuras y programas de prevencion
de inundaciones para identificar dreas de mejora y garantizar su efectividad.

r) Involucrar activamente a la comunidad en la planificacidén y ejecucion de medidas
de prevencion y respuesta a inundaciones, asegurando que sus conocimientos y
necesidades sean considerados.

s) Promover la adquisicidon de seguros contra inundaciones para viviendas y negocios,
brindando una capa adicional de proteccion econdmica a la poblacidn vulnerable.

Sequias

Algunos fendmenos meteoroldgicos, como las lluvias torrenciales y granizadas, suceden en
forma impetuosa y suelen afectar regiones relativamente pequenas durante algunas horas
o dias. En cambio, la sequia se presenta en forma lenta, poco notoria en sus inicios, pero, una
vez establecida, sus impactos a las actividades humanas y a los ecosistemas son
extremadamente notables e impactantes. Las sequias pueden llegar a afectar a amplias
regiones y durar meses o inclusive aios. Histéricamente se ha comprobado que es el
fendmeno meteoroldgico que mayor daio econdmico causa a la humanidad (Knutson,
Hayes y Philips, 1998)

La sequia afecta a una amplia porcién de la poblacién mundial, con mayor dureza a
aquellos que viven en regiones semidridas y dridas, echando por tierra los pocos logros en
seguridad alimentaria y reduccién de pobreza, agravando tensiones sociales y avivando
disturbios sociales.
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A pesar de conocerse los impactos de las sequias en diversas regiones del mundo y
de México, la gestidn y planificacidn de la sequia son muy frecuentemente pasadas por alto
hasta que la crisis surge. Esta respuesta reactiva, provocada por la crisis, da lugar a un
dmbito de politicas fragmentadas donde las intervenciones son aisladas sectorialmente y
las estrategias de mitigacion de la sequia tienen poco impacto para minimizar sus efectos
y a menudo son muy costosas.

Las estrategias proactivas, que enfatizan en la preparacién, son las menos seguidas,
aunque son mds econdémicas y efectivas. Con estas estrategias las respuestas ante las
sequias incluyen intervenciones tempranas facilitadas, la creacion de conciencia,
construyendo capacidades y sobrepasando la inercia politica.

.Qué es la sequia?
La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU, 1992) considera la sequia como el
“fenémeno que se produce cuando las lluvias han sido considerablemente inferiores a los
niveles normales registrados, causando un agudo desequilibrio hidrico que perjudica los
sistemas de produccion de recursos de tierras”.

De acuerdo a la Organizaciéon Meteoroldgica Mundial (OMM, 1992) la sequia es “un
periodo de tiempo con condiciones meteoroldgicas anormalmente secas, suficientemente
prolongado como para que la falta de precipitacién cause un grave desequilibrio
hidrolégico”.

Segun su tipo, las sequias pueden ser:
e meteoroldgica
e agricola
e hidroldgica
e socioecondmica y social

Desde un punto de vista meteoroldgico, la sequia se presenta cuando la
precipitacién acumulada durante un cierto lapso es significativamente menor que el
promedio a largo plazo o que un valor critico. Se caracteriza por la presencia de altas
temperaturas, baja humedad en el ambiente y vientos fuertes.

Desde un punto de vista agricola, ocurre cuando no existe en cierto tiempo la
suficiente humedad en el suelo que satisfaga las necesidades para el desarrollo éptimo de
un cultivo. Estas suceden después de las meteoroldgicas, pero antes de las hidroldgicas. Las
dreas de temporal son las que resienten mds este tipo de eventos, aun en los casos en que
las sequias sean relativamente moderadas, ya que si ocurre en periodos tempranos afecta
el periodo de siembra, en tanto que si ocurre en etapas avanzadas puede disminuir
drdsticamente la calidad y volumen de la produccién. Este fendmeno generalmente afecta
a la poblacién mds marginada, lo que provoca serios problemas de indole econédmica y
social.

Desde un punto de vista hidroldgico, la sequia ocurre cuando existe un déficit de

agua, tanto de precipitacion como de escurrimiento superficial y subterrdneo, y puede
causar severos dafios a la poblacion, ya que sus efectos y su recuperacion son a largo plazo.
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Ahora bien, desde el interés econémico y social, la definicién de sequia podria
considerar no soélo el suministro de agua, sino también la demanda. Esto significa que la
sequia depende del tipo de uso del agua y de la densidad y distribucién de los usuarios. La
consideracion de déficit de agua afecta la definiciéon de sequia para periodos durante los
cuales la demanda excede el suministro. (Escalante-Sandoval y Reyes-Chdvez, 2005)

El criterio para establecer el valor critico de la sequia depende generalmente de
factores econdmicos y de los estdndares de vida en la regién en consideracién. Por ejemplo,
para uso agricola se relacionan con los efectos de la reduccién de agua en los cultivos, en
tanto que para los usos doméstico e industrial dependen de los requerimientos de agua
para la supervivencia, hdbitos higiénicos o la produccién industrial.

Categorias de Sequia

Existen diversos indices o indicadores de sequia usados en diversas situaciones a nivel
mundial, como el SPEI, SPEl, NADM, entre otros. Algunos son variaciones de otros o
combinaciones de dos o mds indices. Para fines de este documento, se usa la propuesta de
Clasificacion de la Intensidad de la Sequia de acuerdo al Monitor de Sequia de América del
Norte (NADM), que es la metodologia seguida en México por la CONAGUA y el Servicio
Meteoroldgico Nacional (CGSMN, 2024), que consta de cinco categorias de sequia:
Anormalmente Seco (DO0), Sequia Moderada (D1), Sequia Severa (D2), Sequia Extrema (D3)
y Sequia Excepcional (D4).

e Anormalmente Seco (DO0): Se trata de una condicién de sequedad, no es una
categoria de sequia. Se presenta al inicio o al final de un periodo de sequia. Al inicio
de un periodo de sequia: debido a la sequedad de corto plazo puede ocasionar el
retraso de la siembra de los cultivos anuales, un limitado crecimiento de los cultivos
0 pastos y existe el riesgo de incendios. Al final del periodo de sequia: puede persistir
déficit de agua, los pastos o cultivos pueden no recuperarse completamente.

¢ Sequia Moderada (D1): Se presentan algunos daiios en los cultivos y pastos; existe
un alto riesgo de incendios, bajos niveles en rios, arroyos, embalses, abrevaderos y
pozos, se sugiere restriccion voluntaria en el uso del agua.

e Sequia Severa (D2): Probables pérdidas en cultivos o pastos, alto riesgo de
incendios, es comun la escasez de agua, se deben imponer restricciones en el uso del
agua.

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

e Sequia Excepcional (D4): Pérdidas excepcionales y generalizadas de cultivos o
pastos, riesgo excepcional de incendios, escasez total de agua en embalses, arroyos
Yy pozos, es probable una situacién de emergencia debido a la ausencia de agua.

Condiciones de sequia en el municipio de Nacajuca
Se analizé informacién de un periodo de 20 afos (2003-2022) para identificar la
predominancia de las categorias de sequia en los 12 meses de cada uno de los aios
evaluados.
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Frecuencia de ocurrencia de sequia en el municipio

El municipio de Nacajuca tiene predominancia de suelos de llanura costera con pantanos,
sistemas lagunares y aluvidn, por lo que la mayor parte del municipio es inundable. En esta
zona se presentan lluvias todo el afio, pero con mayor abundancia de los meses de junio a
octubre. Aun asi, casi la mitad (45%) de los meses de los 20 afos analizados para este
municipio, se califican como “sin ninguna condicién de sequia”, es decir, se tienen los
volumenes de precipitacidon que normalmente de reciben es esos meses con variaciones tan
pequefias que no se evidencian efectos de estas (Figura 34). En un 20% de los meses se tiene
una condicién de sequia DO, cuyos efectos son muy ligeros, cuyos efectos bdsicamente se
entienden como ligeras alteraciones en el inicio de las lluvias o fin del periodo seco del afio,
sin modificar los volumenes de agua precipitada.

En un 18% de los meses valorados la condicién de sequia se clasifica como D1 (Sequia
Moderada), bajo la cual los cultivos susceptibles a reducciones en la precipitacion pluvial,
como las hortalizas, presentan algunos daios en su crecimiento y/o rendimiento. Los pastos
disminuyen su productividad y en zonas donde se acumula hojarasca o materia orgdnica
existe un alto riesgo de incendios; los arroyos y rios presentan ya una evidente reduccion en
sus niveles bajos (niveles en rios, arroyos, embalses, abrevaderos y pozos, se sugiere
restricciéon voluntaria en el uso del agua).

Enun 11% de los meses evaluados se presentd la condicién Sequia Severa (D2), bajo la cual
los cultivos mds susceptibles enfrentan el riesgo de probables pérdidas econdmicas por
disminucién en rendimientos, incluyendo los pastizales que dificilmente generan nuevos
rebrotes; el riesgo a incendios en zonas con acumulacién de materia orgdnica y hojarasca
ya se evidencia en diversas zonas del municipio, y es marcada la escasez de agua en fuentes
de agua potable y dreas de riego. En 16 meses de los 20 aios estudiados se presenté una
condicion de Sequia Extrema (D3), cuyos efectos mds evidentes son pérdidas mayores en
cultivos y pastos, es posible se presenten incendios forestales, y el déficit de agua obliga a
restricciones en su uso debido a su escasez. Y afortunadamente en sélo un mes de los
evaluados se presenté una condicion de Sequia Excepcional (D4), que es el nivel mds grave
de sequia.
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Figura 34. Frecuencia de meses con algun grado de sequia en el periodo de 2003-2022. Municipio
de Nacajuca, Tabasco.

Con el interés de poder identificar alguna tendencia en el incremento de alguna
categoria de sequia, se dividieron los 20 afios evaluados en cuatro quinquenios (2003-2007,
2008-2012, 2013-2017 y 2018-2022) los cuales se correlacionaron sin encontrar una
tendencia clara en ninguno de los cuatro quinquenios (Figura 35).
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Figura 35. Ocurrencia de diversas categorias de sequia por quinquenio en el periodo de 2003-2022.
Municipio de Nacajuca, Tabasco.

Ocurrencia mensual de las categorias de sequia

Identificar cual o cuales meses son en los que con mayor frecuencia se presentan las
sequias, permite canalizar con mayor impacto las medidas dirigidas a minimizar los efectos
de las mismas. En la Figura 36 se presenta la ocurrencia de cada una de las categorias de
sequia para cada uno de los 12 meses del afio. Es evidente que la categoria DO se presenta
con mds frecuencia en la segunda mitad del afio, periodo en el cual se tiene ya establecida
la temporada lluviosa y los principales cultivos de temporal. La categoria D1 ocurre con
mayor frecuencia en la primera mitad del aio, época en la que van disminuyendo las lluvias
por “Nortes” y se establece la época seca en el municipio, pero presenta picos en el mes de
julio y noviembre.

La categoria D2 se establece en los meses intermedios del afio, iniciando previo a la época
seca del afio (febrero) y extendiéndose hasta el mes de agosto, es decir, origina que la época
seca sea mds seca y que los primeros cuatro meses de la temporada lluviosa (de junio a
septiembre) tenga reducciones importantes en sus volumenes de lluvias e impactos
importantes en las actividades productivas y agropecuarias. En los meses de octubre a
febrero (fin de las lluvias de temporal periodo de lluvias por los “Nortes) es evidente la
ocurrencia de Sequias Extremas (D3) originando inviernos mds secos que, seguidos de
épocas secas severas (D2) a partir de febrero, pueden originar condiciones muy
desfavorables para las actividades productivas y la disponibilidad de agua para la
poblacion.
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Figura 36. Ocurrencia estacional (mensual) de las condiciones de sequia en el periodo de 2003-

2022. Municipio de Nacajuca, Tabasco.

Ano | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
2003 DO D1 D1 D1 DO D1 DO

2004 DO DO DO D1 D1 D1 D1
2005 | D1 D1 DO DO DO

2006 DO

2007 DO D1 D1

2008 DO D1 DO DO D1 D1
2009 | D1 D1 D1 D1 D1

2010 D1

2011 D1 D1 D1 D1 D1

2012 DO
2013 | DO DO DO DO DO

2014 DO DO

2015 DO D1 D1 D1 D1

2016 DO D1 DO DO D1 DO D1 D1 D1 D1
2017 | D1 D1 DO DO DO DO DO
2018 DO DO DO DO D1

2019 D1 D1

2020 D1

2021 DO DO DO DO DO
2022 | DO DO

Figura 37. Temporalidad de la ocurrencia de condiciones de sequia en el periodo de 2003-2022.
Municipio de Jalpa de Nacajuca, Tabasco.
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La sequia durante un mismo afo se presenta en diferentes meses y estaciones del
aio (figura 37), siendo que en ocasiones ocurre que la temporada lluviosa tiene amplios
déficits de precipitacién originando que en plena época lluviosa se tengan sequias
Extremas, como ocurrié en los meses de septiembre y octubre de 2009 (Figura 38) que
normalmente son los mds lluviosos del afio. Esa condicidon de sequia se prolongd hasta
diciembre del mismo aio y presentd sequia excepcional en el mes de octubre. En el aio
2010 las sequias extremas dieron inicio en el mes de abril (Figuras 37 y 38) manteniéndose
por ocho meses favoreciendo condiciones extremadamente secas por un periodo continuo
de 9 meses (abril de 2010 a octubre de 2010). También se han registrado eventos en los
que la condicién de sequia llega a afectar a todo el municipio como en 2019 (figura 39).
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MUNICIPIO DE NACAJUCA
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Intensidad de la sequia
DO Anormalmente Seco
D1 Sequia - Moderada
[ D2Sequia- Severa
Il D3 Sequia - Extrema
- D4 Sequia - Excepcional

Tipo de impacto por sequia
I Delimita impactos dominantes
A = Agricola
H = Hidroldgico (Agua)
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Figura 38. Categorias de sequia en el municipio de Nacajuca durante los meses del aiio 2009.
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Figura 39. Categorias de sequia en el municipio de Nacajuca durante los meses del aiio 2019.

Indicadores del deterioro del abastecimiento de agua
Uno de los principales impactos que tienen las sequias es la disponibilidad de agua para
todas las actividades que realiza el hombre y para los ecosistemas de las dreas afectadas,
que ven mermadas sus funciones ecosistémicas, al grado que la misma existencia del
ecosistema se pone en riesgo. A manera de un simple listado de indicadores visuales del
deterioro de la cantidad y calidad del abastecimiento de agua (FAO, 2000a) se seialan los
siguientes:

Indicadores del descenso de las capas de aguas subterrdneas de un afio a otro:
a) Secado de los pozos.
b) Secado de los manantiales.
c) Necesidad de aumentar la profundidad de los pozos de agua.
d) Muerte de drboles en las orillas de las corrientes de agua.

Indicadores de una reduccién del agua superficial:
a) Menor flujo en los cauces de los rios.
b) Aumento de la deposicidén de sedimentos en el cauce de los rios.
¢) Mds meandros en las corrientes de agua.
d) Mayor frecuencia y severidad de las inundaciones.
e) Mayor deposicion de guijarros y grandes rocas
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Indicadores de menor calidad del agua superficial:
a) Contaminacién y decoloracion del agua por los sedimentos.
b) Algas.
c¢) Malos olores.

Indicadores de menor calidad del agua subterrdnea:
a) Alto contenido de sales.
b) Malos olores.
c) Algas.

Medidas de mitigacién contra Sequias
Las medidas que se pudieran tomar para enfrentar el problema de la sequia debe ser arte
de la politica de los tres érdenes de gobierno, y, dependiendo de las estrategias a seguir,
pueden considerarse medidas de mitigacion tanto estructurales como no estructurales.

Las medidas estructurales incluyen todas aquellas construcciones y obras de
ingenieria que ayudan a controlar, almacenar, extraer y distribuir el agua, con el fin de
optimizar el uso del recurso en época de sequia. Entre estas obras de ingenieria estdn:
presas, tanques de almacenamiento, sistemas de abastecimiento de agua potable, plantas
de tratamiento de aguas negras, perforacion de pozos, canales revestidos y sistemas de
irrigacién. En general, todas las obras de ingenieria para mitigar las sequias son costosas y
por si solas no son la solucidén que evite las sequias, mds bien son el complemento de otras
medidas que en conjunto ayudan a contrarrestar los efectos negativos de este fendmeno

Las medidas no estructurales o institucionales son aquellas acciones que se adoptan
antes y durante la sequia para disminuir sus efectos negativos, sin involucrar la construcciéon
de obra alguna. Estas medidas son socioeconémicas, legales, de planeacién y se refieren
principalmente a reglamentos sobre uso del agua. Las medidas institucionales se pueden
clasificar a su vez en dos grandes ramas, las cuales son: reactivas y preventivas, o
prospectivas. Las medidas reactivas son aquéllas que se adoptan durante el evento e
implican que la comunidad actue haciendo algo al respecto. Como ejemplo de este tipo de
medidas son: limitar la dotaciéon de agua a la poblacién y a la agricultura, implantar
programas de emergencia que ayuden a los agricultores y ganaderos a disminuir las
pérdidas econdmicas dentro de sus actividades, redistribuir el agua entre las diferentes
actividades econédmicas dando prioridad a aquéllos de mayor importancia, teniendo en
cuenta que en el escalafén de importancia, debe estar como primer lugar, el uso del agua
para consumo doméstico de la poblacidn.

En el caso de las medidas preventivas o prospectivas estas se implantan mucho
antes de que suceda una sequia, como es crear una cultura en la poblacién para cuidar el
agua. Por ejemplo, se recomienda que en las escuelas de nivel bdsico se impartan clases
sobre el uso adecuado de los recursos naturales; repartir folletos en los mercados, en la
calle, en los centros de trabdjo, en los lugares recreativos, etc, que hablen sobre el uso
adecuado del agua. Otras medidas son la implantacidn de técnicas de irrigacion para los
cultivos y que las cosechas sean satisfactorias; introducir en el campo algun tipo de ganado
o de cultivo que se adapte mejor al clima; poner en marcha programas de supervision
continua en las industrias para que no viertan desechos a los rios, y cuidar que éstos no se
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contaminen, entre otras. El trabajo conjunto entre los diferentes sectores econdémicos
(agricultura, ganaderia e industria), asi como instituciones como las universidades, centros
de investigacion, la Comisién Nacional del Agua, la poblacién en general y los sectores
gubernamentales serd la clave del éxito de las acciones.

Tormentas Tropicales

Las tormentas o ciclones tropicales juegan un papel importante en la distribucién de la
lluvia en nuestro pais, consiguiendo que las zonas dridas y semidridas puedan beneficiarse
de lluvias excedentes, cuyo escurrimiento generado por éstas pueda ser almacenado en
presas que permiten, en algunos casos por varios aiios, contar con el preciado liquido. Aun
sin grandes almacenamientos construidos por el hombre, éste se puede beneficiar de las
lluvias producidas por los ciclones tropicales al recargarse importantes acuiferos a lo largo
y ancho del territorio nacional (CENAPRED, 2007).

Una tormenta o cicldn tropical es un sistema giratorio organizado de nubes y
tormentas eléctricas que se origina en aguas tropicales (aunque existen también los
subtropicales) y tiene una circulaciéon cerrada de bajo nivel de sus vientos que giran en
sentido contrario a las agujas del reloj, y se dividen en fases de acuerdo con la velocidad de
sus vientos mdximos sostenidos en superficie:

a) Depresion tropical: menor a 62 km/h.
b) Tormenta tropical: entre 63 y 118 km/h.
¢) Huracdn: mayor a 119 km/h.

Existen diversos mecanismos que pueden originar inundaciones, en el caso
particular de los ciclones tropicales, éstos provocan un ascenso mayor al habitual del nivel
medio del mar, lo que origina la entrada de agua marina a las zonas bajas que colindan con
el océano y pueden ocasionar inundaciones. Este levantamiento del nivel medio del mar se
debe, principalmente, a los vientos de los ciclones tropicales y se le denomina marea de
tormenta.

Ciclones tropicales que han afectado a Tabasco y Nacajuca en los tltimos 40 aios
En las ultimas 4 décadas, de los ciclones tropicales cuya trayectoria involucrd a Tabasco las
Depresiones Tropicales han sido los predominantes, y con menos frecuencia, las Tormentas
tropicales, ningun huracdn ha tocado tierras tabasqueias. Entre las depresiones tropicales,
con vientos sostenidos de menos de 62 km/h, que han pasado sobre el estado se encuentran
Mich (en 1998), Chantal (en 2001), Félix (en 2007), Marco y Arthur (en 2008), Mathew (en
2010) y Harvey (en 2011). Con mayor intensidad Larry (en 2003), Earl (en 2016) y Cristébal
(en 2020) tocaron tierras tabasquefas con categoria de Tormenta tropical y con vientos
entre 63y 118 km/h (Tabla 16).
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Tabla 16. Ciclones tropicales que han afectado a Tabasco en el periodo de 1980 a 2021.

Ciclones que tocaron tierra Ciclones que pasaron cerca de Tabasco y
Periodo tabasqueia y municipios en su municipios que recibieron sus efectos por
trayectoria cercania a su trayectoria
. Depresion Tormenta Depresion Tormenta Huracdn
Categoria ; " ; q ;
tropical tropical tropical tropical Categoria 1
1980 a Hermine
1990 (1980)
1991 a Mitch (1996): Opal (1995): | Roxanne
2000 Huimanguillo, Balancdn, (1995): franja
Cdrdenas. Jonuta, costera de
Centlo; Dolly | Centla,
(1996): Paraiso,
Balancdn, Cdrdenas,
Jonuta, Huimanguillo.
Centla.
2001 a Félix (2007): Larry (2003): Richard
2010 Huimanguillo; Huimanguillo, (2008):
Mathew Cdrdenas, Balancdn
(2010): Teapa, | Paraiso,
Tacotalpa; Comalcalco.
Chantal (2001):
Jonuta y
Macuspang;
Marco (2008):
Centla; Arthur
(2008):
Balancdn
2011 a Harvey (2011): | Earl (2016): Barry (2013) | Ernesto
2021 Balancdn, Balancdn, Balancdn, (2012):
Emiliano Jonuta, Centla, | Tenosique recorrid toda
Zapata, Jonuta, | Paraiso; la costa del
Centla, Centro, | Cristdbal estado.
Macuspana, (2020y): Centla,
Jalapa de Balancadn. Paraiso,
Méndez, Comalcalco,
Paraiso. Cdrdenas,
Huimanguillo

Cerca de la entidad han transitado otros ciclones con categorias de depresion
tropical (Richard en 2008 y Barry en 2013), tormenta tropical (Hermine en 1980, Opal en
1995, Dolly en 1996 y Ernesto en 2012), y Huracdn categoria 1 (Roxanne en 1995): De estos
ultimos los vientos y mareas que generaron afectaron Opal y Roxanne tuvieron efectos
sinérgicos (prdcticamente al disiparse Opal ya Roxanne estaba empezando a formarse)
originando dafios importantes en la costa tabasqueiia

En el caso puntual del municipio de Nacajuca, la depresién tropical Harvey transité
dentro de los limites del municipio (figura 40).
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Figura 40. Trayectoria de ciclones tropicales sobre el estado de Tabasco (periodo 1980-2021).
Fuente: Programa Busca Ciclones. 3.0.9. CENAPRED.

Las tormentas tropicales Opal, Roxanne y Chantal han sido los ciclones que
aportaron los mayores volimenes de agua en 24 horas en el municipio. Opal y Roxanne se
destacan significativamente por la abundancia de sus precipitaciones, diferencidndose
notablemente de otros ciclones en cuanto al volumen de agua aportado (figura 41).
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Figura 41. Precipitacidon pluvial mdxima en 24 horas registrada para el municipio de Nacajuca
originada por diversos ciclones tropicales que afectaron a Tabasco.

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional (https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-
climatologica/informacion-estadistica-climatologica).

Peligro por ciclones

De acuerdo con CENAPRED (2007) la importancia y peligro de los ciclones tropicales difiere
entre tierra firme y superficie marina. Sobre los océanos las actividades humanas en riesgo
son principalmente instalaciones petroleras, barcos y trdfico aéreo. En tierra, se ven
amenazadas las vidas y actividades humanas en ciudades, pueblos, industrias, carreteras y
cultivos que se encuentran, particularmente, a lo largo de la trayectoria del cicldn tropical.
En las zonas costeras, los mayores impactos de un cicldn tropical que toca tierra se deben
a la marea de tormenta, el oleaje, vientos fuertes y lluvias intensas. Histéricamente y a lo
largo del mundo, la marea de tormenta ha sido responsable de una mayor cantidad de
dafios comparada con los otros efectos. Sin embargo, el viento y la marea estdn
concentrados dentro de unos pocos kildmetros del centro del ciclén, mientras que las lluvias
intensas frecuentemente afectan dreas a cientos de kildmetros del centro del cicldn, esto es
por el efecto de las bandas nubosas de la tormenta.

Nacajuca no ha estado sujeto a los efectos de un ciclén tropical de mayor magnitud
a una depresion tropical, sin embargo, es importante identificar, en base a los registros
histéricos, el grado de peligro al que estd expuesto el municipio con la finalidad de que se
puedan elaborar los procedimientos y precauciones a seguir en caso de la presencia de
fendmeno de este tipo.
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Al presentar pocos eventos el municipio de Nacajuca y debido a que bdsicamente
han sido depresiones tropicales, la peligrosidad de este se considera Muy Bajo (figura 42).
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Figura 42. Grado de peligro por presencia de ciclones para el municipio de Nacajuca.
Fuente: CENAPRED (www.atlashacionalderiesgos.gob.mx/app/mapa/?capa=vulnlinund)

Consideraciones
Las precipitaciones (en 24 horas) que pueden originar los ciclones tropicales en el municipio
son equiparables a lo que se recibe en promedio en el mes mds lluvioso, lo cual puede
originar diversos problemas:

a) Inundacién en zonas urbanas y rurales. Las inundaciones pueden contaminar las
fuentes de agua potable y los alimentos, aumentando el riesgo de enfermedades
transmitidas por el agua y afectando la salud publica.

b) Danos a infraestructuras publicas y a viviendas. Pueden provocar dafios
significativos a infraestructuras como carreteras, puentes y edificios publicos, asf
como a viviendas, dejando a muchas familias sin hogar o con dafios estructurales
severos.

c) Dafios a cultivos sensibles como la sandia. La agricultura, especialmente los cultivos
sensibles como la sandia, puede sufrir dafios graves debido a la saturacién de agua
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en el suelo, lo que puede resultar en la pérdida total de la cosecha y afectar la
economia local.

d) Contaminacién a agua potable y alimentos. Esto aumenta el riesgo de
enfermedades transmitidas por el agua y afectando la salud publica.

e) Afectacién a la higiene de la comunidad. La acumulacién de agua estancada puede
favorecer la proliferacién de vectores de enfermedades y complicar las condiciones
de higiene, aumentando el riesgo de brotes de enfermedades infecciosas.

f) Mantenimiento de fuentes de agua potable. Asegurar que los sistemas de
abastecimiento de agua potable sean protegidos y mantenidos, evitando la
contaminacién durante las inundaciones y garantizando el acceso a agua limpia
para la comunidad.

g) Promocién del almacenamiento de agua. Incentivar la construccidon y
mantenimiento de sistemas de almacenamiento de agua de lluvia para uso en
periodos secos, reduciendo la dependencia de fuentes externas y mejorando la
resiliencia hidrica.

h) Colaboracion intermunicipal. Fomentar la cooperacidon entre municipios para
compartir recursos, informacién y mejores prdcticas en la gestién y prevencién de
inundaciones, fortaleciendo la capacidad de respuesta ante emergencias.

Dado estos riesgos, es crucial que las comunidades sean conscientes de las
condiciones de sus viviendas y la integridad de las infraestructuras circundantes, como vias
de comunicacién, edificaciones, drboles y postes en peligro de caer. Es fundamental
promover la educacidén y la preparacion comunitaria para enfrentar estos eventos,
asegurando que se realicen revisiones periddicas y se tomen medidas preventivas para
minimizar los impactos negativos de las tormentas tropicales e inundaciones.

Una planificacién efectiva y la implementacién de medidas preventivas pueden
mejorar significativamente la resiliencia de las comunidades ante eventos meteoroldgicos
extremos, asegurando su bienestar y reduciendo las pérdidas econdmicas y humanas
asociadas.

Incendios

Un peligro senalado por CENAPRED, son los incendios forestales que ubica en la categoria
de Quimico-Tecnoldgica en su visor del “Sistema nacional de informacién sobre riesgos”.
Este tema es monitoreado por CONAFOR y CONABIO por la riqueza y biodiversidad
existente en el territorio y particularmente en las dreas naturales protegidas, que es un
patrimonio nacional, con apoyo de informacién satelital a través de convenios
internacionales. A través de la CONABIO y el Servicio Meteorolégico Nacional de la
Comision Nacional del Agua (CNA) se monitorea proporcionan los focos de calor (que en
ocasiones son incendios) con datos satelitales provenientes de imdgenes NOOA-AVHRR-
LAC (Advanced Very High Resolution Radiometer - Local Area Coverage) y de los satélites
AQUA y TERRA de la NASA con imdgenes MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer). Esta informacidn de puntos de calor es utilizada como complemento a
puestos de deteccion de incendios -fijos o mdviles-, dreas cubiertas con recursos forestales
importantes, y superficies con alto riesgo de incendios forestales.
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Los incendios representan una de las fuerzas mds destructivas de la naturaleza,
capaces de transformar paisajes enteros, destruir propiedades y, lamentablemente, cobrar
vidas humanas. Ya sean causados por fendmenos naturales como los rayos, o por
actividades humanas, los incendios constituyen una amenaza significativa para los
ecosistemas, las comunidades y la economia.

Los incendios, especialmente los forestales, tienen una capacidad devastadora
debido a varios factores (Gutiérrez Martinez et al., 2014). En primer lugar, la velocidad de
propagacién del fuego puede ser extremadamente rdpida, lo que dificulta las tareas de
contencion y evacuacion. En condiciones de viento fuerte, un incendio puede expandirse a
velocidades alarmantes, consumiendo grandes extensiones de tierra en cuestién de horas.
Esta rdpida propagacion no solo pone en peligro a la flora y fauna, sino también a las
comunidades humanas que se encuentran en el camino del fuego. Ademds de la velocidad,
la intensidad del fuego es otro factor crucial, los incendios de alta intensidad generan un
calor extremo que puede derretir metales, destruir infraestructuras y afectar la salud
humana incluso a cierta distancia del foco del incendio. El calor intenso y las llamas altas
también dificultan las labores de los bomberos y las brigadas de emergencia, que enfrentan
condiciones extremadamente peligrosas para controlar el fuego.

Al identificar los incendios forestales como un peligro, es importante considerar los
factores que influyen en este fendémeno (IPCET, 2008). Primero que todo estd el fuego, este
es una reaccion quimica de combustién rdpida, que se produce entre un material
combustible y el oxigeno, generando calor, luz y productos de oxidacidon como el diéxido de
carbono y vapor de agua. Esta reaccion se caracteriza por la presencia de llamas, las cuales
varian en color y temperatura dependiendo de los materiales involucrados y las
condiciones de combustion.

También es importante sefalar el tipo de combustible, que, en este caso, es
cualquier material vegetal que pueda arder y propagar el fuego, incluyendo hierbas, hojas,
ramas, troncos y la hojarasca acumulada en el suelo del paisaje. La cantidad, tipo y
disposicion de este combustible afectan la intensidad y la velocidad de propagacién de un
incendio. Algunos factores como la humedad del combustible, la densidad de la vegetacidn
y la presencia de materiales secos o0 muertos juegan un papel crucial en la dindmica del
fuego. Estos elementos pueden ocasionar lo que se llama combustién, que es una reaccién
quimica exotérmica entre un combustible y un oxidante, generalmente oxigeno, que
produce la llama. Durante la combustidn, los enlaces quimicos en el combustible se rompen
y se forman nuevos enlaces con el oxidante, liberando energia. Este proceso puede ser
completo, produciendo principalmente didxido de carbono y agua, o incompleto, generando
productos adicionales como mondxido de carbono, hollin y otros compuestos. Finalmente
se habla de la ignicién, que es el proceso mediante el cual se inicia la combustién en un
material combustible. Este proceso puede ocurrir cuando el material alcanza su
temperatura de ignicidn, en el punto en el que emite suficientes vapores inflamables para
mantener una reaccion de combustiéon continua. La ignicién puede ser provocada por
diversas fuentes de calor, como chispas, llamas, friccidn, o calor radiante. En el contexto de
incendios forestales, la ignicidn puede ser causada por rayos, chispas de equipos, colillas de
cigarrillos, residuos como vidrios o latas o actividades humanas como fogatas mal
apagadas, pero sobre todo las quemas agricolas que se salen de control.
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Los incendios también tienen efectos secundarios graves, como la contaminacion
del aire por particulas finas y gases téxicos. ELhumo generado puede desplazarse a grandes
distancias, afectando la calidad del aire y la salud respiratoria de las personas, incluso en
dreas alejadas del incendio. Ademds, la pérdida de vegetacién deja el suelo expuesto a la
erosioén, lo que puede desencadenar deslizamientos de tierra y afectar negativamente la
calidad del agua en rios y lagos entre otros efectos sociales y econdmicos (Villers Ruiz y
Jorge Lépez Blanco, 2004).

El manejo de incendios requiere un enfoque multifacético que incluye prevencién,
respuesta y recuperacion. La prevencion es la primera linea de defensa y se basa en una
combinacién de politicas publicas, educacion comunitaria y gestion de recursos naturales.
La creacién de cortafuegos, la eliminacién de combustible vegetal y la implementacién de
restricciones durante la temporada de incendios son algunas de las estrategias preventivas
mds comunes. La educacién comunitaria es crucial para reducir los incendios causados por
actividades humanas. Campaiias de concienciacion sobre la importancia de apagar
adecuadamente las fogatas, no arrojar colillas de cigarrillos y seguir las normativas locales
pueden reducir significativamente el nimero de incendios provocados por descuidos.
Ademds, la formacién de brigadas comunitarias de respuesta rdpida puede ser vital en
dreas rurales donde los servicios de emergencia tardan en llegar.

La respuesta a incendios involucra tanto a bomberos profesionales como a
voluntarios y se apoya en el uso de techologias avanzadas. El despliegue de aviones y
helicdpteros cisterna para arrojar agua o retardantes de fuego es una tdctica comun en la
lucha contra incendios de gran magnitud. Ademds, los sistemas de monitoreo por satélite
y drones equipados con cdmaras térmicas permiten una evaluacioén rdpida y precisa de la
situacién, ayudando a coordinar las operaciones de manera mds efectiva. En términos de
recuperacion, es vital restaurar los ecosistemas afectados y ayudar a las comunidades a
reconstruir sus vidas. La reforestacion y la restauracién de hdbitats son esenciales para
prevenir la erosion del suelo y promover la recuperacién de la biodiversidad.

Ademds, los incendios forestales contribuyen al cambio climdtico de varias
maneras, exacerbando los efectos del calentamiento global y alterando los ciclos naturales
de los ecosistemas. Uno de los efectos mds directos es la liberacién masiva de diéxido de
carbono (CO2), un gas de efecto invernadero clave (IPCET. 2008). Cuando los drboles y otras
plantas se queman, el carbono almacenado en su biomasa se libera a la atmadsfera en
forma de CO. Este proceso contribuye significativamente al aumento de las
concentraciones de CO: atmosférico, lo que amplifica el efecto invernadero y, en
consecuencia, el calentamiento global. Ademds del CO», los incendios forestales liberan
otros contaminantes como metano (CH4), éxidos de nitrégeno (NO,) y mondxido de carbono
(CO). ELmetano es un gas de efecto invernadero mucho mds potente que el CO2, aunque su
concentracién en la atmdsfera es menor. Los NO, contribuyen a la formaciéon de ozono
troposférico, otro potente gas de efecto invernadero y contaminante del aire (Villers Ruiz y
Jorge Lépez Blanco, 2004). Estos gases y particulas tienen efectos directos e indirectos
sobre el clima y la calidad del aire.

En general, los bosques actuan como importantes sumideros de carbono,
absorbiendo CO2 de la atmdédsfera durante la fotosintesis y almacendndolo en su biomasa.
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Cuando un bosque se incendia, no solo se libera el carbono almacenado, sino que también
se destruye la capacidad del bosque de actuar como sumidero de carbono en el futuro. La
pérdida de grandes extensiones forestales reduce la capacidad global de secuestro de CO»,
dificultando los esfuerzos para mitigar el cambio climdtico, alterando procesos naturales.
Los cambios en estos procesos afectan los ciclos hidroldgicos y la capacidad de los suelos
y la vegetacidon para retener agua. La pérdida de cobertura vegetal reduce la
evapotranspiracién y puede alterar los patrones de precipitacion local y regional. Ademds,
la quema de vegetacidon cambia el albedo (la reflectividad) de la superficie terrestre. Las
dreas quemadas, al ser mds oscuras, absorben mds radiacién solar, contribuyendo al
calentamiento local y regional.

Los incendios forestales emiten grandes cantidades de particulas y aerosoles en la
atmdésfera, como el hollin y las cenizas. Estos aerosoles pueden influir en el clima de varias
maneras. Pueden absorber y dispersar la radiacion solar, afectando la temperatura de la
superficie y la atmdsfera. Ademds, las particulas pueden alterar la formacion y propiedades
de las nubes, influenciando las precipitaciones y los patrones climdticos. El cambio climdtico
en si puede aumentar la frecuencia y severidad de los incendios forestales, creando un ciclo
de retroalimentacién (Villers Ruiz y Jorge Lépez Blanco, 2004). Las temperaturas mds altas,
las sequias mds prolongadas y los cambios en los patrones de precipitacidon crean
condiciones mds propicias para incendios forestales. A su vez, estos incendios liberan mds
gases de efecto invernadero, acelerando el cambio climdtico.

Finalmente, pero no menos importante pueden destruir grandes extensiones de
hdbitat natural, eliminando las fuentes de alimento, refugio y reproduccién de numerosas
especies. La destruccion del hdbitat puede ser temporal o permanente, dependiendo de la
severidad del incendio y la capacidad de recuperacién del ecosistema. Las especies que
dependen de hdbitats especificos pueden verse especialmente afectadas, enfrentando
riesgos de disminucion de poblaciones o incluso extincién local. Durante un incendio,
muchas especies no pueden escapar de las llamas y el calor extremo, lo que resulta en una
alta mortalidad directa. Animales de movimiento lento, especies jovenes o aquellas con
hdbitats limitados son particularmente vulnerables. La mortalidad directa puede afectar
tanto a individuos como a poblaciones enteras, alterando la dindmica de la comunidad y
las interacciones ecoldgicas.

Si bien en algunos tipos de ecosistemas han evolucionado adaptaciones especificas
para sobrevivir y prosperar en condiciones de incendio e incluso estas son imprescindibles
para algunos procesos, como la germinacién después de un incendio, en general los
incendios, tienen la capacidad de cambiar la estructura de los ecosistemas, afectando las
interacciones entre especies. Por ejemplo, la eliminacién de la cubierta vegetal puede
alterar la composicidn del suelo, influenciando la regeneracion de plantas y afectando a los
herbivoros que dependen de estas plantas. Estos cambios pueden tener efectos en cascada
a lo largo de la cadena alimentaria, afectando a depredadores y otras especies
dependientes.

Ademds, la destruccion de hdbitats y la alta mortalidad pueden reducir la diversidad

genética de las poblaciones afectadas (Gutiérrez Martinez et al, 2014). Una menor
diversidad genética puede disminuir la capacidad de las especies para adaptarse a cambios
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ambientales futuros, aumentando su vulnerabilidad a enfermedades, cambios climdticos y
otros factores estresantes. Estos procesos, contribuyen a fragmentar el hdbitat, creando
parches aislados de vegetacion que dificultan el movimiento y la dispersién de especies. La
fragmentacién del hdbitat puede reducir el acceso a recursos esenciales y aumentar la
vulnerabilidad a depredadores y otras amenazas. Esto puede llevar a una disminucién en la
conectividad genética y a la degradacién de las poblaciones a largo plazo.

Al perderse la conectividad y fragmentarse la vegetacion natural, se afectan total o
parcialmente ciclos de nutrientes que liberan nutrientes almacenados en las plantas y el
suelo. Si bien esto puede tener efectos positivos a corto plazo al aumentar la disponibilidad
de nutrientes, la pérdida de materia orgdnica y la erosién del suelo pueden tener efectos
negativos a largo plazo, dificultando la recuperacion de la vegetacién y afectando a las
especies que dependen de ella. Este tipo de impactos, al cambiar el sistema, ademds,
pueden facilitar que las dreas quemadas sean colonizadas rdpidamente por especies
invasoras, que pueden desplazar a las especies nativas y alterar el equilibrio del ecosistema.
Estas especies invasoras suelen ser mds competitivas en ambientes perturbados y pueden
impedir la regeneracion de la vegetacidn nativa, causando cambios a largo plazo en la
composicion del ecosistema.

Los incendios son impactos con una gran capacidad destructora y la transformacién
que la humanidad ha hecho en el paisaje aunado al calentamiento global, propician
condiciones, que favorecen el incremento de los mismos. De acuerdo con CONAFOR, se
presentan en promedio un poco mds de 7,000 incendios forestales al afio, con una
capacidad destructiva de casi 300, 000 hectdreas. El monitoreo de los mismos ha
encontrado que los aios mds criticos de los que se tienen registros han sido, 1998, 2011 y
2023, siendo las dos principales causas: actividades intencionales 31% y actividades
agricolas 22 %. CONAFOR tiene registrado, que entre 1070 y 2023, en Tabasco se han
guemado 149,714 hectdreas (https://snif.cnf.gob.mx/incendios/) (figura 43).
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Historico Incedios Forestales en México 1970-2023

Filtre por afio en la grafica de barras y por entic srativa seleccionando un estado dentro del mapa o en el filtro

Entidad Federativa
Tabasco

Cantidad total de incendios y
. Seleccione una
superficie afectada en ha entidad federativa
dentro del mapa*

898 149,714

| Top 5 deentidades federativas
con mayor cantidad de incendios Superficie quemada en ha

Cantidad de |

forestales

wexico NG 27,195 ]
sxico [ 24.765

Y i - 43412 © 2024 Mapbox © OpenStreetMap
chihvahua [ 31,774

Jalisco [l 24,255 =

148,714

. 20,000
80 |

Top 5 de entidades federativas mayor 20,000

| [

10,000

cantidad de hectareas quemadas

Jalisco NG 1,559,348
Chihuahua N 1,429,499
Chiapas NG 1,409,391
Durange NN 1,244 263
Coahuila I 1,141,191

Superficie quemada en ha

20 Promedia

Cantidad de Incendios Forestales

202
2023

Figura 43. Datos de incendios reglstrados de 1970 a 2023 tomada del Slstema de Pred|CC|on de
Peligro de Incendios Forestales.
Fuente: CONAFOR (https://shif.cnf.gob.mx/incendios)).

Incendios en Tabasco

Respecto al estado de Tabasco en las figuras 44 y 45 podemos apreciar como la cantidad
de puntos de calor con potencial de generar incendios, ha variado a través de los aios. Es
importante apreciar que este estd asociado en Tabasco principalmente a los popales como
vegetacion natural susceptible a incendios y a los cultivos de temporal y pastizales como
se ve en las figuras 46 y 47, pero esto puede variar por municipio, asociado a la escala de la
cartografia y la informacidn de referencia respecto a tipo de vegetacion y uso del suelo que
sefala la informacion del satélite.

Sin embargo, la variacién anual que se presenta, se puede deber tanto a condiciones
ambientales como es una sequia extrema que favorece la presencia de los incendios, como
a acciones antropocéntricas como es el incremento de residuos encontrado en el territorio
muchos de estos tiraderos a cielo abierto, con materiales que favorecen la ignicién como
son colillas de cigarros o vidrio, o asociado a las quemas agropecuarias que se salen de
control (ver figura 47). La presencia de puntos de calor permite analizar su posible evolucion
a incendio forestal con una la precisién de un kildmetro. En ese sentido se valora el peligro
de ignicién, el indice de sequedad del combustible potencial, con el tipo combustible, lo que
permite dar seguimiento a las zonas con peligro de incendios.
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Figura 44. Datos del total de puntos de calor para el estado de Tabasco de 2013 al 2024, tomada
del Sistema de Prediccién de Peligro de Incendios Forestales.
Fuente: CONAFOR (https://snif.cnf.gob.mx/incendios/)

ATLAS DE PELIGROS
DEL MUNICIPIO DE
-108 - Nacajuca


https://snif.cnf.gob.mx/incendios/

ATLAS DE PELIGROS
DEL MUNICIPIO DE
Nacajuca

- ff!l/ :1..' Gidgar
at Ql

® . ¢ Balancan

ERTla e

Simbologia Leyenda base
Fecha :l Municipios integrados al proyecta
® 17/05/2024 . Cuerpos de agua
No. de registros 571 - Estados vecinos
- Rep Guatemala
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9 Agricultura de riego (AR), Agricultura de temporal (AT), Bosque cultivado (BC), Bosque de encino (BE), Selva alta perennifolia
(SAP), Selva mediana subperennifolia (SMS), Selva baja caducifolia (SBC), Selva baja perennifolia (SBP), Selva baja espinosa
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Figura 47. Mapa con puntos de calor de enero a junio del 2024 y los usos de suelo y vegetacion
donde son principalmente reportados.

Incendios en el municipio de Nacajuca

Respecto al municipio de Nacajuca, en la figura 48, podemos observar la abundancia de
puntos de calor registrados entre enero y junio del 2024. La modelacidon de la certidumbre
del potencial de estos puntos de calor para ser incendios se muestra en la figura 49 y su
representacion como las zonas de focos de calor del municipio (figura 50) se aprecian
distribuidos por todo el municipio.

En la figura 51 se muestra que es principalmente en las zonas de pastizal cultivado, y tular,
pero esto puede variar por municipio, asociado a la escala de la cartografia y la informacién
de referencia respecto a tipo de vegetacion y uso del suelo que sefala la informacién del
satélite e incrementar durante el aiio (figura 52). Cabe sefialar que mientras en el resto del
estado este valor incrementa en la época seca, y particularmente en abril o mayo que son
considerados meses susceptibles a incendios, para el municipio de Nacajuca el 2024 tiene
de enero a junio su punto mds alto de puntos de calor en abril. El afio 2024 ha sido
especialmente seco por un evento de sequia que se ha presentado en todo el pais desde el
2023.
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Figura 48. Mapa del municipio de Nacajuca con los datos de puntos de calor de enero a junio del
2024.
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Figura 49. Mapa con los puntos de calor seleccionados de acuerdo a su certidumbre de ser incendios
de enero ajunio del 2024.
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Figura 50. Focos de calor en Nacajuca modelados a partir de los datos de las figuras 48 y 49 de
enero a junio del 2024.
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Figura 51. Grdfico con los datos de distribucidn de los puntos de calor de enero a junio del 2024 en
los diferentes tipos de vegetacidn y uso del suelo!® del municipio de Nacajuca.
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Figura 51. Grdfico con la distribucién mensual de los puntos de calor para los meses de enero d junio
del 2024.

10Ver las abreviaturas de los tipos de vegetacidn en la figura 46.

ATLAS DE PELIGROS
DEL MUNICIPIO DE
Nacajuca -15 -



Conclusiones Generales

Como se aprecié a lo largo del documento, el municipio de Nacajuca al estar ubicado en
una regién vulnerable a una variedad de peligros naturales asociado a su geografia,
climatologia y caracteristicas socioecondmicas, requiere de una herramienta que le
permita gestionar el riesgo de desastres a nivel local. En ese sentido, esta regidn enfrenta
una variedad importante de amenazas, que incluyen, peligros geoldgicos como vulcanismo
y sismos; eventos hidrometeoroldgicos extremos que provocan inundaciones, sequias,
deslizamientos por erosién, ademds de potencial de incendios forestales. Para abordar la
multiplicidad de peligros que se pueden enfrentar, es esencial una integracién de datos
geogrdficos, socioeconédmicos y ambientales, que permita un andlisis comprehensivo y el
desarrollo de estrategias de mitigacién y adaptacién efectivas, para proteger a la poblacidon
y reducir los dafios econémicos.

En ese sentido, tener un “Atlas de Peligros Municipales” se vuelve esencial ya que
puede proporcionar una base sélida para la planificacion, la preparacién y la respuesta ante
emergencias y un primer paso a la “Gestién de Riesgo”. Este documento integra informacion
detallada sobre diversos peligros, facilitando la toma de decisiones informadas y la
implementacion de estrategias efectivas de mitigacién y adaptacion, ya que permite la
identificacién precisa y el andlisis detallado de los peligros especificos que enfrenta, al
incluir datos sobre los mismos y entender cdémo cada uno puede afectar distintas dreas y
comunidades dentro del municipio. La informacién presentada, puede ayudar a priorizar de
manera mds eficiente la asignacién de recursos para la mitigacidén y respuesta ante
desastres. Identificar las dreas y comunidades mds vulnerables para dirigir los recursos a
donde mds se necesitan, asegurando un uso mds eficaz y equitativo, lo que es
especialmente importante en contextos de limitaciones presupuestarias, donde cada
inversiéon debe maximizar su impacto.

En conclusién, la evaluacién de los peligros naturales con una aproximacion integral
y multidisciplinaria, muestra ademds de conocer las amenazas potenciales, se requiere
tener una politica de Gestidon Sostenible de Recursos Naturales, que incluya la gestidn
sostenible de los mismos, con acciones de reforestacién, conservacion del suelo y gestion
de cuencas, es vital para reducir la vulnerabilidad a desastres naturales y asegurar la
sostenibilidad a largo plazo de los recursos. Estas acciones deben estar acompaiiadas de
programas de educacién comunitaria sobre la prevencidn y respuesta a desastres, ya que
es crucial para mejorar la preparacién y resiliencia de las comunidades. Finalmente, un atlas
de peligros municipales contribuye a la construccién de resiliencia a largo plazo, al integrar
consideraciones de riesgo en la planificacion y desarrollo municipal, se promueve un
crecimiento urbano y rural mds seguro y sostenible, esto no solo reduce la vulnerabilidad a
desastres, sino que también fortalece la capacidad de recuperacion de las comunidades,
permitiendo que vuelvan a la normalidad mds rdpidamente después de un evento adverso.

-6 -

ATLAS DE PELIGROS
DEL MUNICIPIO DE



ATLAS DE PELIGROS
DEL MUNICIPIO DE

Referencias

Alcdntara Ayala, I, Echevarria Luna, A, Gutiérrez Noriega, C., Dominguez Morales, L. y
Noriega Rioja, I. (2008). Inestabilidad de laderas. Serie fasciculos (2° reimpresién)
CENAPRED. (Trabajo original publicado en 2001).
http://centro.paot.org.mx/documentos/cenapred/inestabilidad_laderas.pdf

Alcaiiiz, J. M. (2008). Erosién: evaluacién del riesgo erosivo y prdcticas de proteccion del
suelo. (En: Evaluacion y prevencion de riesgos ambientales en Centroameérica, P.
Andrés y R. Rodriguez Ed). Documenta Universitaria. 400 pp. Espaia.
http://www.creafuab.es/propies/pilar/LibroRiesgos/

Alfaro P.y Ferndndez, C. (2020). ;Cudntas placas hay en el planeta tierra? Ensefianza de las
ciencias de la Tierra, 27(3), 246-256.
https://www.researchgate.net/publication/343425906_Cuantas_placas_hay_en_el
_planeta_Tierra

Arreguin-Cortés, F. I, Rubio-Gutiérrez, H., Dominguez-Mora, R.,, & de Luna-Cruz, F. (2014).
Andlisis de las inundaciones en la planicie tabasqueiia en el periodo 1995-2010.
Tecnologia Y Ciencias Del Agua, 5(3), 5-32. Recuperado a partir de
https://www.revistatyca.org.mx/index.php/tyca/article/view/424

Cavazos, T. (Ed). (2015). Conviviendo con la Naturaleza: El Problema de los Desastres
Asociados a Fendmenos Hidrometeoroldgicos y Climdticos en México. Ediciones
ILCSA SA. de C. V.
http://usuario.cicese.mx/~tcavazos/pdf/T_Cavazos_Libro_REDESClim_2015.pdf

Centro Nacional de Prevencién de Desastres. (2016). Indice de Peligro por Inundacion (IPJ).

CENAPRED. SEGOB.
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/descargas/Metodologias/Inundacion.pd
.F

Centro Nacional de Prevencién de Desastres. (2021a). Guia bdsica para la elaboracion de
atlas estatales y municipales de peligros y riesgos. Conceptos bdsicos sobre
Peligros, Riesgos y su Representacion Geogrdfica. Serie Atlas Nacional de Riesgos.
CENAPRED. SEGOB. México.
https://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/44.pdf

Centro Nacional de Prevencién de Desastres. (2021b). Guia bdsica para la elaboracion de
atlas estatales y municipales de peligros y riesgos. Fendmenos Geoldgicos. Serie
Atlas Nacional de Riesgos. CENAPRED. SEGOB.
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/archivo/documentos/GB_Elabor
acion_AE&M_Peligros_Riesgos_FEN_GEO.pdf

-N7-


http://centro.paot.org.mx/documentos/cenapred/inestabilidad_laderas.pdf
http://www.creaf.uab.es/propies/pilar/LibroRiesgos/
https://www.researchgate.net/publication/343425906_Cuantas_placas_hay_en_el_planeta_Tierra
https://www.researchgate.net/publication/343425906_Cuantas_placas_hay_en_el_planeta_Tierra
https://www.revistatyca.org.mx/index.php/tyca/article/view/424
http://usuario.cicese.mx/%7Etcavazos/pdf/T_Cavazos_Libro_REDESClim_2015.pdf
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/descargas/Metodologias/Inundacion.pdf
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/descargas/Metodologias/Inundacion.pdf
https://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/44.pdf
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/archivo/documentos/GB_Elaboracion_AE&M_Peligros_Riesgos_FEN_GEO.pdf
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/archivo/documentos/GB_Elaboracion_AE&M_Peligros_Riesgos_FEN_GEO.pdf

Centro Nacional de Prevencion de Desastres. (2021c). Informacidon bdsica de peligros
naturales a nivel municipal. Estado de Tabasco. Municipio Nacajuca. Secretaria de
Seguridad y Proteccién Ciudadana. Coordinaciéon Nacional de Proteccién Civil.

Centro Nacional de Prevencidon de Desastres. México.
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/InformacionBasicaMunicipal/Tabasco/2
7013.pdf

Centro Nacional de Prevencién de Desastres. (2021d). Guia bdsica para la elaboracion de
atlas estatales y municipales de peligros y riesgos. Fendmenos
hidrometeoroldgicos. Serie Atlas Nacional de Riesgos. CENAPRED. SEGOB. México.
https://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/63.pdf

Centro Nacional de Prevencion de Desastres. (28 de julio de 2022). Incidencia de Ciclones
Tropicales.
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/descargas/hidrometeorologicos/Inciden
cia_de_Ciclones_Tropicales.zip

Centro Nacional de Prevencion de Desastres, (28 de julio de 2024). Sistema Nacional de
Informacion sobre Riesgos Geoldgicos.
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/visor-capas.html

CEPAL. (2008). Tabasco: caracteristicas e impacto socioeconémico de las inundaciones
provocadas a finales de octubre y a comienzos de noviembre de 2007 por el frente
frio numero 4. Recuperado de:
https://www.cepal.org/publicaciones/xml/3/33373/L864_parte_1_de_8.pdf

Cibrian Tovar, J., R. Martinez Dominguez y A. Raygoza Martinez (2008). Incendios forestales.
Serie Fasciculos. CENAPRED/IPCET.
https://tabasco.gob.mx/sites/default/files/users/ipcettabasco/menu_planesyprogra
mas_10_Incendios_Forestales.pdf

Comision Econdmica para América Latina y el Caribe. (2008). Tabasco: caracteristicas e
impacto socioecondmico de las inundaciones provocadas a finales de octubre y a
comienzos de noviembre de 2007 por el frente frio nimero 4. CEPAL
https://www.cepal.org/publicaciones/xml/3/33373/L864_parte_1_de_8.pdf

Comision Federal de Electricidad. (S/F). Diseiio por Sismo. En B. Granados Dominguez,
(Coor.). Manual de Disefio de Obras Civiles,
https://www.academia.edu/37098742/Comisi%C3%B3n_Federal_de_Electricidad_
Manual_de_Dise%C3%B1o_de_Obras_Civiles

Comisién Nacional del Agua. (2004). Situacion del agua en Meéxico. México.
https://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQ7 /Publicaciones/Publicaciones/EL-
AGUA-EN-MEXICO.pdf

-8 -

ATLAS DE PELIGROS
DEL MUNICIPIO DE


http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/InformacionBasicaMunicipal/Tabasco/27013.pdf
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/InformacionBasicaMunicipal/Tabasco/27013.pdf
https://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/63.pdf
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/descargas/hidrometeorologicos/Incidencia_de_Ciclones_Tropicales.zip
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/descargas/hidrometeorologicos/Incidencia_de_Ciclones_Tropicales.zip
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/visor-capas.html
https://www.cepal.org/publicaciones/xml/3/33373/L864_parte_1_de_8.pdf
https://tabasco.gob.mx/sites/default/files/users/ipcettabasco/menu_planesyprogramas_10_Incendios_Forestales.pdf
https://tabasco.gob.mx/sites/default/files/users/ipcettabasco/menu_planesyprogramas_10_Incendios_Forestales.pdf
https://www.cepal.org/publicaciones/xml/3/33373/L864_parte_1_de_8.pdf
https://www.academia.edu/37098742/Comisi%C3%B3n_Federal_de_Electricidad_Manual_de_Dise%C3%B1o_de_Obras_Civiles
https://www.academia.edu/37098742/Comisi%C3%B3n_Federal_de_Electricidad_Manual_de_Dise%C3%B1o_de_Obras_Civiles
https://www.conagua.gob.mx/CONAGUA07/Publicaciones/Publicaciones/EL-AGUA-EN-MEXICO.pdf
https://www.conagua.gob.mx/CONAGUA07/Publicaciones/Publicaciones/EL-AGUA-EN-MEXICO.pdf

ATLAS DE PELIGROS
DEL MUNICIPIO DE

Comision Nacional del Agua. (2001). El agua en Meéxico; retos y avances. México.
https://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQ7 /Publicaciones/Publicaciones/EL-
AGUA-EN-MEXICO.pdf

Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (2014). Metodologia para
la medicidon multidimensional de la pobreza en México (Segunda Edicion). México
CONEVAL.
https://www.coneval.org.mx/Informes/Coordinacion/Publicaciones%20oficiales/ME
DICION_MULTIDIMENSIONAL_SEGUNDA_EDICION.pdf

Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (2024). Fichas CONEVAL
de informacion municipal 2023. México CONEVAL.
https://www.coneval.org.mx/coordinacion/entidades/Paginas/Fichas_Municipales_2
024.aspx#:.~text=Las%20Fichas%20Municipales%202024%20tienen,%C3%Alreas
%20de%200portunidad%20seg%C3%BANn%20los

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos [CPEUM]. (5 de febrero de 1917),
Reformada, Diario Oficial de la Federacion [D.O.F] 22-03-2024

Coordinacién General del Servicio Meteorolégico Nacional. (09 de octubre de 2023).
Informacion estadistica climatoldgica.
https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-
climatologica/informacion-estadistica-climatologica

Coordinacién General del Servicio Meteorolégico Nacional. (19 de junio de 2024). Monitor
de Sequia en México (MSM). https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/monitor-
de-sequia/monitor-de-sequia-de-america-del-norte

Cuevas Salgado, S, Salvador Flores, R., Pablo Moreno Ruiz, J.,, Barrios Sdnchez, J. L., Cazares
Ventura, A, et al. (S/F). Atlas de peligro por fenémenos naturales del estado de
Tabasco. Informe Técnico. Servicio Geoldgico Mexicano y Secretaria de
Comunicaciones, Asentamientos y Obras Publicas.
http://rmgir.proyectomesoamerica.org/PDFAtlasEstatales/ TABASCO_2013.pdf

de la Cruz Reyna, S. (2008). Volcanes Peligro y Riesgo Volcdnico en México. Serie Fasciculos.
SEGOB/Sistema Nacional de Proteccién Civil/CENAPED.
http://www.proteccioncivil,gob.mx/work/models/ProteccionCivil/Resource/363/1/im
ages/fasciculo_volcanes.pdf

Durdn, G, (2010). Andlisis del peligro por marea de tormenta en el Golfo de México. [Tesis
de Maestrial. Universidad Nacional Auténoma de México.
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/handle/132.248.52.100/4575

Escalante-Sandoval, CA. y Reyes-Chdvez, L. (2004). Andlisis de Sequias. México, DF:
Universidad Nacional Auténoma de México. Facultad de Ingenieria.
http://132.248.52.100:8080/xmlui/handle/132.248.52.100/13424

-M9 -


https://www.conagua.gob.mx/CONAGUA07/Publicaciones/Publicaciones/EL-AGUA-EN-MEXICO.pdf
https://www.conagua.gob.mx/CONAGUA07/Publicaciones/Publicaciones/EL-AGUA-EN-MEXICO.pdf
https://www.coneval.org.mx/Informes/Coordinacion/Publicaciones%20oficiales/MEDICION_MULTIDIMENSIONAL_SEGUNDA_EDICION.pdf
https://www.coneval.org.mx/Informes/Coordinacion/Publicaciones%20oficiales/MEDICION_MULTIDIMENSIONAL_SEGUNDA_EDICION.pdf
https://www.coneval.org.mx/coordinacion/entidades/Paginas/Fichas_Municipales_2024.aspx#:%7E:text=Las%20Fichas%20Municipales%202024%20tienen,%C3%A1reas%20de%20oportunidad%20seg%C3%BAn%20los
https://www.coneval.org.mx/coordinacion/entidades/Paginas/Fichas_Municipales_2024.aspx#:%7E:text=Las%20Fichas%20Municipales%202024%20tienen,%C3%A1reas%20de%20oportunidad%20seg%C3%BAn%20los
https://www.coneval.org.mx/coordinacion/entidades/Paginas/Fichas_Municipales_2024.aspx#:%7E:text=Las%20Fichas%20Municipales%202024%20tienen,%C3%A1reas%20de%20oportunidad%20seg%C3%BAn%20los
https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-climatologica
https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-climatologica
https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/monitor-de-sequia/monitor-de-sequia-de-america-del-norte
https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/monitor-de-sequia/monitor-de-sequia-de-america-del-norte
http://rmgir.proyectomesoamerica.org/PDFAtlasEstatales/TABASCO_2013.pdf
http://www.proteccioncivil.gob.mx/work/models/ProteccionCivil/Resource/363/1/images/fasciculo_volcanes.pdf
http://www.proteccioncivil.gob.mx/work/models/ProteccionCivil/Resource/363/1/images/fasciculo_volcanes.pdf
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/handle/132.248.52.100/4575
http://132.248.52.100:8080/xmlui/handle/132.248.52.100/13424

Espinasa-Pereia, R, Ardmbula, R, Ramos, S, Sieron, K., Capra, L, Herndndez-Oscoya, A,
Alatorre, M. y Cérdoba Montiel F. (2021). Monitoreo de volcanes en México.
Volcanica Journal, 4(S1), 223-246. https://doi.org/10.30909/vol.04.51.223246

Espindola,J. M., Macias, J. L, Tilling, R. . y Sheridan, M. F. (2018). Volcanic history of EL Chichén
Volcano (Chiapas, Mexico) during the Holocene, and its impact on human activity.
Bull Volcanol, (62), 90-104.
https://link.springer.com/article/10.1007/s004459900064

Espindola Castro V. H. y X. Pérez Campos (2000). ;Qué son los sismos, donde ocurren y como

se miden? Ciencia, 69(3): 3-15.
https://www.revistaciencia.amc.edu.mx/images/revista/69_3/PDF/QueSonSismos.p
df

Esquivel Sirvent, R. (2018). Algo de la ciencia e historia de los sismos y sus consecuencias.
Ciencia, 69(1), 72-76.
https://[www.amc.edu.mx/revistaciencia/images/revista/69_1/PDFACTUALIDAD2.p
df

Garcia, J. y R. Dominguez. (1998). Erosidn. Fasciculo 8. CENAPRED. México. 31 pp.
https://www.gob.mx/cenapred/documentos/fasciculo-erosion

Garcia J. F, Fuentes M. O. y Matias R. L. G. (2021). Sequias. Serie Fasciculos. Versién
Electronica. CENAPRED. https://www.gob.mx/cenapred/documentos/serie-de-
fasciculos-sequias

Gily Saenz, M. (1872). Compendio histérico geogrdfico y estadistico del Estado de Tabasco.
México. https://culturatabasco.gob.mx/wp/wp-content/uploads/2020/08/historia-
general-de-tabasco-TOMO-I-cabrera-PRIMERA-PARTE.pdf

Global Volcanism Program, 2024. [Database] Volcanoes of the World (v. 5.1.7; 26 Apr 2024).
Distributed by  Smithsonian  Institution, compiled by Venzke, E.
https://doi.org/10.5479/si.GVPVOTW5-2023.5.1

Gobierno del Estado Libre y Soberano de Tabasco. (2022, octubre 29). Programa Municipal
de Desarrollo Urbano de Nacajuca. Consultado el 10 de septiembre de 2023, en
https://tabasco.gob.mx/programa-municipal-de-desarrollo-urbano-de-nacajuca

Gutiérrez Martinez, G., M. E. Orozco Herndndez, J. A. Benjamin Ordéiiez Diaz y J. M. Camacho
Sanabria (2014). Régimen y distribucion de los incendios forestales en el Estado de
Meéxico (2000 a 2011). Revista Mexicana de Ciencias Forestales, 6(29):.92-117.
https://cienciasforestales.inifap.gob.mx/index.php/forestales/article/download/219/
3160/22221

IDOM. (2021). Programa municipal de ordenamiento territorial y desarrollo urbano de
Nacajuca.
https://tabasco.gob.mx/sites/default/files/users/sotoptabasco/9%20PMOTDU%20N
ACAJUCA%20V.%20SINTESIS.pdf

-120 -

ATLAS DE PELIGROS
DEL MUNICIPIO DE


https://doi.org/10.30909/vol.04.S1.223246
https://link.springer.com/article/10.1007/s004459900064
https://www.revistaciencia.amc.edu.mx/images/revista/69_3/PDF/QueSonSismos.pdf
https://www.revistaciencia.amc.edu.mx/images/revista/69_3/PDF/QueSonSismos.pdf
https://www.amc.edu.mx/revistaciencia/images/revista/69_1/PDF/ACTUALIDAD2.pdf
https://www.amc.edu.mx/revistaciencia/images/revista/69_1/PDF/ACTUALIDAD2.pdf
https://www.gob.mx/cenapred/documentos/fasciculo-erosion
https://www.gob.mx/cenapred/documentos/serie-de-fasciculos-sequias
https://www.gob.mx/cenapred/documentos/serie-de-fasciculos-sequias
https://culturatabasco.gob.mx/wp/wp-content/uploads/2020/08/historia-general-de-tabasco-TOMO-I-cabrera-PRIMERA-PARTE.pdf
https://culturatabasco.gob.mx/wp/wp-content/uploads/2020/08/historia-general-de-tabasco-TOMO-I-cabrera-PRIMERA-PARTE.pdf
https://doi.org/10.5479/si.GVP.VOTW5-2023.5.1
https://tabasco.gob.mx/programa-municipal-de-desarrollo-urbano-de-nacajuca
https://cienciasforestales.inifap.gob.mx/index.php/forestales/article/download/219/3160/22221
https://cienciasforestales.inifap.gob.mx/index.php/forestales/article/download/219/3160/22221
https://tabasco.gob.mx/sites/default/files/users/sotoptabasco/9%20PMOTDU%20NACAJUCA%20V.%20SINTESIS.pdf
https://tabasco.gob.mx/sites/default/files/users/sotoptabasco/9%20PMOTDU%20NACAJUCA%20V.%20SINTESIS.pdf

ATLAS DE PELIGROS
DEL MUNICIPIO DE

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2005). Guia para la interpretacion de la
cartografia geoldgica.
https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825231767

Instituto Nacional de Geografia y Estadistica. (2010a). Norma Técnica para la elaboracion
de Metadatos Geogrdficos. DOF.
https://www.inegi.org.mx/contenidos/temas/mapas/normas/norma_tecnica_sobre_
elaboracion_de_metadatos_geograficos.pdf

Instituto Nacional de Geografia y Estadistica. (2010b). Compendio de informacidn

geogrdfica municipal 2010. Nacajuca, Tabasco.
https://www.inegi.org.mx/contenidos/app/mexicocifras/datos_geograficos/27/2701
3.pdf

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2011). Guia para la interpretacion de la
cartografia: edafologia escala 1:250 000 serie Il.
https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825231736

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (18 de julio de 2021). Panorama
sociodemogrdfico de Tabasco: Censo de Poblacion y Vivienda 2020.
https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825198008

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2021b). Panorama sociodemogrdfico de
Tabasco: Censo de Poblacion y Vivienda 2020.
https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825198008

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (18 julio, 2022). DENUE Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econdmicas. INEGI.
https://www.inegi.org.mx/app/mapa/denue/default.aspx

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (19 junio, 2024). Biblioteca digital.
https://www.inegi.org.mx/app/mapa/denue/default.aspx

Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC]. (2023). Synthesis Report. Contribution
of Working Groups |, Il and Il to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, H. Lee and J.
Romero (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, pp. 35-115, doi: 10.59327/IPCC/ARG-
9789291691647

Jiménez Espinosa, M., Baeza Ramirez, C., Matias Ramirez, G. L. & Eslava Morales, H., 2012.
Mapas de indices de riesgo a escala municipal por fenémenos hidrometeoroldgicos.

CENAPRED. México.
http://www.atlasnhacionalderiesgos.gob.mx/descargas/Metodologias/Hidrometeoro
logico.pdf

Knutson, C,, Hayes y M. Philips T., (1998). How to reduce drought risk, Ed. Western Drought
Coordination Council, USA.

-121-


https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825231767
https://www.inegi.org.mx/contenidos/temas/mapas/normas/norma_tecnica_sobre_elaboracion_de_metadatos_geograficos.pdf
https://www.inegi.org.mx/contenidos/temas/mapas/normas/norma_tecnica_sobre_elaboracion_de_metadatos_geograficos.pdf
https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825231736
https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825198008
https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825198008
https://www.inegi.org.mx/app/mapa/denue/default.aspx
https://www.inegi.org.mx/app/mapa/denue/default.aspx
https://dx.doi.org/10.59327/IPCC/AR6-9789291691647
https://dx.doi.org/10.59327/IPCC/AR6-9789291691647
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/descargas/Metodologias/Hidrometeorologico.pdf
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/descargas/Metodologias/Hidrometeorologico.pdf

https://digitalcommons.unl.edu/cgi/viewcontent.cqgi?article=1165&context=drough
tfacpub

Laverde B. M. A, Pedrozo A. A. y Gonzdlez V. F. J. (2012). Estimacidon del indice de
vulnerabilidad por inundacién costera en el estado de Tabasco. XXV Congreso
Latinoamericano de Hidrdulica. San José, Costa Rica, 9 al 12 de setiembre de 2012.

Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano
[LGAHOTDU]. (28 de noviembre de 2016), Reformada, Diario Oficial de la Federacién
[D.O.F] 01-04-2024

Ley General de Cambio Climdtico [LGCC]. (6 de junio de 2012), Reformada, Diario Oficial de
la Federaciéon [D.O.F] 01-04-2024

Ley General de Desarrollo Social [LGDS]. (20 de enero de 2004), Reformada, Diario Oficial
de la Federacion [D.O.F] 01-04-2024

Ley General de Proteccién Civil [LGPC]. (6 de junio de 2012), Reformada, Diario Oficial de la
Federacion [D.O.F] 21-12-2023

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente [LGEEPA]. (28 de enero de
1988), Reformada, Diario Oficial de la Federacién [D.O.F] 01-04-2024

Lépez Reyes, D. (1980). Historia de Tabasco. Consejo Editorial del Gobierno del Estado de
Tabasco. México. https://culturatabasco.gob.mx/wp/wp-content

Martinez Solares J. M. (2001). Los efectos en Esparia del terremoto de Lisboa (1 de
noviembre 1755). Instituto Geogrdfico Nacional. Ministerio de Fomento. Madrid.
https://www.ign.es/web/resources/sismologia/publicaciones/EfectosEspanaterremo

tolisboa.pdf

Montealegre Z. D. y Matias, R. L. G. (2021). Identificacion de peligros y riesgos a nivel
municipal que permita contar con informacion bdsica para el desarrollo posterior de
atlas municipales en todo el pais. Tema inundaciones. CENAPRED. México.
https://www1.cenapred.unam.mx/DIR_INVESTIGACION/2021/1er_Trimestre/FRACC
ION_XLI/RI/RI_Informe_PAT8_Informacion_Basica_Municipal.pdf

National Oceanic and Atmospheric Administration [NOAA] (19 junio de 2024). National
Hurricane  Center and Central Pacific Hurricane. Center. reports.
https://www.nhc.noaa.gov/data/tcr/index.php

Organizacién de las Naciones Unidas. (1992). Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climdtico. EE.UU. http://unfccc.int/resource/docs/convkp/convsp.pdf

Organizacién de las Naciones Unidas. (2015). Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo
de Desastres 2015-2030. Resolucién A/RES/69/283.
http://www.preventionweb.net/files/resolutions/N1516720.pdf

-122 -

ATLAS DE PELIGROS
DEL MUNICIPIO DE


https://digitalcommons.unl.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1165&context=droughtfacpub
https://digitalcommons.unl.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1165&context=droughtfacpub
https://culturatabasco.gob.mx/wp/wp-content
https://www.ign.es/web/resources/sismologia/publicaciones/EfectosEspanaterremotoLisboa.pdf
https://www.ign.es/web/resources/sismologia/publicaciones/EfectosEspanaterremotoLisboa.pdf
https://www1.cenapred.unam.mx/DIR_INVESTIGACION/2021/1er_Trimestre/FRACCION_XLI/RI/RI_Informe_PAT8_Informacion_Basica_Municipal.pdf
https://www1.cenapred.unam.mx/DIR_INVESTIGACION/2021/1er_Trimestre/FRACCION_XLI/RI/RI_Informe_PAT8_Informacion_Basica_Municipal.pdf
https://www.nhc.noaa.gov/data/tcr/index.php
http://unfccc.int/resource/docs/convkp/convsp.pdf
http://www.preventionweb.net/files/resolutions/N1516720.pdf

ATLAS DE PELIGROS
DEL MUNICIPIO DE

Organizacién Meteoroldgica Mundial. (1992). La Conferencia Mundial sobre el Clima.
Boletin de la Organizacién Meteoroldgica Mundial [OMM], (XXVIII) 3. Suiza.
https://library.wmo.int/viewer/66078/?offset=

Palma-Lépez D. J., Jiménez Ramirez R., Zavala-Cruz J., Bautista-Zuiiga F., Gavi Reyes F,, y
Palma-Cancino D.Y. (2017). Actualizacién de la Clasificacion de Suelos de Tabasco,
México. Agroproductividad, 10(12), 29-35. https://revista-
agroproductividad.org/index.php/agroproductividad/article/view/33

Pedrozo-Acuia A. (2012). Estudio de Vulnerabilidad Costera: Inundacidn y Erosién. Plan
Hidrico Integral de Tabasco. Tercera Etapa. Capitulo 10. Gobierno de México.
CONAGUA. UNAM. https://www.gob.mx/conagua/documentos/plan-hidrico-
integral-de-tabasco-phit-tercera-etapa-2010

Rodriguez-Vdzquez, H. G. (2013). Inundaciones en zonas urbanas. medidas preventivas y
correctivas, acciones estructurales y no estructurales. Tesis de Maestro en Ciencias.
Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional Auténoma de México. Recuperado de
https://repositorio.unam.mx/contenidos/100720

Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 [PND]. Diario Oficial de la Federacién [D.O.F] 12-
07-2019

Programa Nacional de Proteccién Civil 2022-2024. Diario Oficial de la Federacién [D.O.F]
05-12-2022

Reglamento de la Ley General de Proteccion Civil [REG_LGPC]. (13 de mayo de 2014),
Reformado, Diario Oficial de la Federacion [D.O.F] 9-12-2015

Salgado G. S, Palma L. D. J,, Zavala C. J.,, Lagunés E. L. C,, Casteldn E. M,, Ortiz G. C. F,, Ventura
U. F, Marin A. A, Moreno CE, Rincén R. J. A. (2007). Sistema integrado para
recomendar dosis de fertilizantes en las plantaciones de citricos de Tabasco, México.
Colegio de Postgraduados Campus Tabasco. H. Cdrdenas, Tabasco. 89 p.

Santamaria-Judrez, J. D,, V. Linares Ruiz, M. D. Castaieda-Antonio, M. E. Ramirez-Guzman,
M. Judrez M., A. Velasco H., E. Aguila A, R. Munguia P, A. Rivera, A. Bdez R. (2022).
Caracterizacién fisicoquimica de material particulado del Popocatépetl, trayecto
Atlixco-Puebla, y suimpacto en la salud y el ambiente. Acta Universitaria. 32: 1-22.
https://doi.org/10.15174/au.2022.3489

Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano [SEDATU]. (2021). Programa
municipal de desarrollo urbano de Nacajuca. https://tabasco.gob.mx/programa-
municipal-de-desarrollo-urbano-de-nacajuca

Secretaria de Economia. (11 agosto, 2023). Nacajuca Municipio. DataMéxico.
https://www.economia.gob.mx/datamexico/es/profile/geo/jalapa

-123 -


https://library.wmo.int/viewer/66078/?offset=
https://revista-agroproductividad.org/index.php/agroproductividad/article/view/33
https://revista-agroproductividad.org/index.php/agroproductividad/article/view/33
https://www.gob.mx/conagua/documentos/plan-hidrico-integral-de-tabasco-phit-tercera-etapa-2010
https://www.gob.mx/conagua/documentos/plan-hidrico-integral-de-tabasco-phit-tercera-etapa-2010
https://repositorio.unam.mx/contenidos/100720
https://doi.org/10.15174/au.2022.3489
https://tabasco.gob.mx/programa-municipal-de-desarrollo-urbano-de-nacajuca
https://tabasco.gob.mx/programa-municipal-de-desarrollo-urbano-de-nacajuca
https://www.economia.gob.mx/datamexico/es/profile/geo/jalapa

Servicio Meteoroldgico Nacional. (09 de octubre de 2023). Informacion estadistica
climatoldgica. https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-
climatologica/informacion-estadistica-climatologica

Taracena Padrén, R. (1957). Compendio Geogrdfico e Histdrico del Estado de Tabasco. SJE.
México. Coleccidon Francisco J. Santamaria.
https://fisantamaria.ujat.mx/Publication/Details/1706

Vdzquez R, R. Bonasia, A. Folch, J. Arce y J. L. Macias (2019). Tephra fallout Hazard
assessment at Tacana volcano (Mexico). Journal of South American Earth Sciences,
91:253-259. https://doi.org/10.1016/j.jsames.2019.02.013

Villers Ruiz, L. y J. Lépez Blanco. (2004). Incendios forestales en México. Métodos de
evaluacion. UNAM. 259 pp. https://ciencia.unam.mx/leer/935/los-incendios-
forestales-que-afectan-a-mexico

Zaragoza Alvarez, A, L. Dominguez Morales y C. A. Cruz Judrez (2020). Actualizacidn de las
zonas urbanas y rurales expuestas al fenémeno de inestabilidad de laderas, segtin
el mapa nacional de susceptibilidad a la inestabilidad de laderas 2020. Informe
Direccidén de Investigacién. CENAPRED. 27 pp.
http://centro.paot.org.mx/documentos/cenapred/inestabilidad_laderas.pdf

-124 -

ATLAS DE PELIGROS
DEL MUNICIPIO DE


https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-climatologica
https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-climatologica
https://fjsantamaria.ujat.mx/Publication/Details/1706
https://doi.org/10.1016/j.jsames.2019.02.013
https://ciencia.unam.mx/leer/935/los-incendios-forestales-que-afectan-a-mexico
https://ciencia.unam.mx/leer/935/los-incendios-forestales-que-afectan-a-mexico
http://centro.paot.org.mx/documentos/cenapred/inestabilidad_laderas.pdf

Este documento se terminé de diagramar y maquetar el 16 de agosto de 2024
en coordinacion del Laboratorio de Ecologia del Paisaje y Cambio Global, asi
como del Area Editorial, de la Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas
(DACBiIol) en la Universidad Judrez Auténoma de Tabasco (UJAT).

Centro de Investigacidn para la Conservacion y Aprovechamiento de Recursos
Tropicales (CICART); Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas (DACBiol),
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT).

Carretera Federal #180 (Villahermosa-Cardenas) km 0.5, S/N; entronque a
Bosques de Saloya; C.P. 86150. Villahermosa, Tabasco; México.

(993) 358 1500, extension 6474
‘B www.ujat.mx | www.ujat.mx/dacbiol | D< direccion.dacbiol@ujat.mx


http://www.ujat.mx/
http://www.ujat.mx/dacbiol
mailto:direccion.dacbiol@ujat.mx

-
® 2 o 8 ®

B S, 'UN;\ERS:ﬁAb‘jm}:z
*e S treann -NJWQMADETJ;BASGO
4‘_‘

'Y
@ .. S & e "Ewwtgnn L@tu?!mcﬂn!nﬁaa
....‘... ®® esases="

@ ..."-.-"
..O.....

L ] e ®
....... L S

ee ®e N e ®

e ® ... -,

......'.
& [ e® ® *eecccssscsc*"’
Seoe "®ecee® e® ® e ee*®
e & g ® o oo

*see® ®q ® e e .....

® g °® e ecsese .
e ™Y ® ....

s ®




	Prologo
	Presentación
	Introducción y antecedentes
	Marco normativo
	Caracterización del Municipio
	Datos Generales del Municipio
	Mapa Base

	Elementos del medio físico
	Geología
	Geomorfología
	Fisiografía
	Subcuencas
	Edafología
	Clima
	Vegetación y Uso del suelo

	Caracterización de los elementos demográficos, sociales y económicos
	Densidad y distribución de la población
	Datos de etnicidad
	Escolaridad
	Acceso a servicios de salud
	Indicadores de Pobreza, Carencia Social, Vulnerabilidad y Marginación
	Población Económicamente Activa

	Identificación y Análisis de Fenómenos Perturbadores: Amenazas por Fenómenos de Origen Natural
	¿Qué son los fenómenos naturales?
	Fenómenos Geológicos
	Vulcanismo
	Vulcanismo en el estado de Tabasco

	Sismos
	Sismicidad en la región Sureste
	Sismos en el municipio de Nacajuca
	Inestabilidad de Laderas

	Erosión
	Tipos de Erosión
	Tipos de Erosión en Tabasco


	Fenómenos hidrometeorológicos
	Inundaciones
	Hidrología de Nacajuca
	Peligro por inundaciones
	Recomendaciones

	Sequías
	¿Qué es la sequía?
	Categorías de Sequía
	Condiciones de sequía en el municipio de Nacajuca
	Frecuencia de ocurrencia de sequía en el municipio
	Ocurrencia mensual de las categorías de sequía
	Indicadores del deterioro del abastecimiento de agua
	Medidas de mitigación contra Sequías

	Tormentas Tropicales
	Ciclones tropicales que han afectado a Tabasco y Nacajuca en los últimos 40 años
	Peligro por ciclones
	Consideraciones


	Incendios
	Incendios en Tabasco
	Incendios en el municipio de Nacajuca


	Conclusiones Generales
	Referencias

