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“El ingrediente mas importante es levantarte y hacer algo. Asi de simple. Muchas
personas tienen ideas, pero solo algunas deciden hacer algo hoy. No mafiana. No
la siguiente semana. Sino hoy. El verdadero emprendedor actia en lugar de
sofar”

Nolan Bushnell, emprendedor.

“Tu mente puede generar miles de obstaculos, pero el unico que garantiza tu
fracaso es el no intentarlo.”

Anonimo
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RESUMEN

La presente monografia se basa en la recopilacion de informacién sobre eventos

hidrometeorolégicos que se originaron en la cuenca del rio Pijijiapan.
Historicamente la ciudad de Pijijiapan ha sido afectada por diferentes
inundaciones, con causales diferentes a lo largo de la historia. Ciertas instituciones
han trabajado en la generacion de los mapas de riesgos por inundaciones a raiz
de todos los diferentes acontecimientos que se han vivido. La zona urbana del
municipio se localiza en la parte media de la cuenca, debido a las actividades
humanas y eventos hidrometeoroldgicos que se han presentado en diferentes
ocasiones, se pudo identificar que las inundaciones que se originaron en la cuenca
del rio y a la saturacion del suelo con respecto a la infiltracion. Es necesario
realizar un andlisis de estos eventos, asi como también dar recomendaciones y
mantener alertada a la poblacion, dado que estos eventos son ciclicos y pueden

volver a repetirse.



l. INTRODUCCION

Una de las caracteristicas de nuestro pais, es la gran variedad de aspectos
naturales que presenta, comprende entre otros, el relieve, la vegetacion, la
hidrografia y la precipitacion; caracteristicas que permiten una gran biodiversidad

en la region (Cervantes, 2012).

Uno de los estados que presenta precipitaciones importantes, es Chiapas;
el cual por su ubicacion geogréfica, tiene grandes riquezas naturales, pero
ademas se presentan un gran numero de huracanes, los cuales de manera
frecuente dejan a su paso una serie de desastres naturales, asi como cuantiosas

pérdidas materiales como humanas (Cervantes, 2012).

Si a lo anterior se le anexa que el crecimiento de la poblacién se ha venido
realizando hacia zonas cuyas condiciones naturales son inadecuadas para ese
crecimiento, como son el establecimiento cerca de las margenes de los rios, o
hacia las partes bajas de las laderas, se puede entender, que la presencia de
estos fendmenos puede ocasionar, afectaciones tanto a la infraestructura de las
casas habitacion, como incluso poner en peligro la misma vida de la poblacion
(INEGI, 2010).

El conocimiento de las precipitaciones pluviales extremas y el consecuente
dimensionamiento adecuado de los oOrganos extravasores de las represas
garantizaran su seguridad y la seguridad de las poblaciones y demas estructuras
que se sitlan aguas abajo de la misma. El conocimiento de la duracién de las
lluvias, es muy importante para dimensionar el drenaje urbano, y asi evitar

inundaciones en los centros poblados (Cervantes, 2012).

La region istmo-costa carece de informacién hidroldgica, por la falta de
estaciones hidrometeorolégica y continuidad de los datos existentes, el
seguimiento de mas investigaciones, ha impedido el avance en medidas de

prevencion y alertamiento en esta zona (CONAGUA, 2013).



recorre la zona urbana del municipio en parte media de la cuenca. Debido a la
recopilacion de mas de 30 afios de datos se identifican los meses con una
precipitacion mas abundante, los meses de septiembre y octubre (Escalante,
2010).

La acumulacién de agua en grandes cantidades, producto del flujo o el
escurrimiento ocasionado por el desborde de rios, y por lluvias torrenciales o el
incremento de las mareas, han provocado inundacion. Ocurre cuando el sistema
de drenaje y las propias caracteristicas del suelo no son suficientes para que el
agua se infiltre; la acumulacion de lefios en los bordes de los puentes, el acarreo
de materiales y la acumulacion de los mismos son factores que propician a el

desbordamiento de los rios.

con datos que dan la pauta a continuar con la investigacién, Escalante nos
menciona en su libro Técnicas Estadisticas en Hidrologia que se necesitan
periodos de 30 afios continuos para poder hacer un analisis hidrolégico de la
cuenca, existen otras cuencas que tuvieron afectaciones en los mismos afios pero
no cuentan con este requisito para poder realizar el analisis (CONAGUA, 2013;
Escalante, 2010).

Ante la ocurrencia de diversos eventos hidrometeoroldgicos extremos que

geomorfologia del cauce; asi mismo, las pérdidas humanas y materiales ocurridas

en los afios 1998 y en el 2005 es necesario identificar las causas de inundaciones

dafos causados en la ciudad.



lI. Objetivos
2.1 Objetivo General

1933, 1998 y 2005.

2.2 Objetivos Especificos

Conocer las medidas de prevencion de una inundacion.



I1l. Area de estudio
3.1. Localizaciéon del municipio

El municipio se encuentra dentro de las coordenadas geograficas: latitud norte
15°24’31” y 15°52’45” y longitud oeste 92°50’32” y 93°30'53”. Su extension
territorial es de 1761km?®. Colinda al noreste con Villacorzo y la Concordia, al
noroeste con Tonal4, al sureste con Mapastepec y al suroeste con el Océano
Pacifico (INEGI, 2010).

estado, dentro del municipio que lleva el mismo nombre, se ubica en las
coordenadas geograficas de 15°43'12" y 15°49'24" de latitud norte y de 93°10'37" y
93°14'34" de longitud oeste, tiene una extension territorial de 5.7 km?, a una altura

de 50 msnm.
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Colinda con pequefias localidades que pertenecen al mismo municipio
(Figura 2), al noreste se encuentran los Sauces, Guadalupe, la Morita, San
Antonio, las Cobras, El rincon del bosque, al suroeste se encuentran el Golfo, las
Anonas, Cachimbo, Colima, Cochepeldn, las Garzas, los Laureles, Palo Blanco,
Tapon, al sureste: Guanajuato, Salto del Agua, Ceniceros, Nuevo México y al
noroeste las Lluvias, ElI Potrero, San Ramoén, Nuevo Urbina, San Antonio

Candelaria, Colonia Central, Urbina.

Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos
Pijijiapan, Chiapas

Localidades e Infraestructura para el Transporte
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Fuente: INEGI. Marco Geoestadistico Municipal 2005, versién 3.1.
INEGI. Informacidn Topografica Digital Escala 1:250 000 serie Il y serie Il




V. METODOS

La monografia se elaboré a través de diversas fuentes bibliograficas, como se

describe a continuacion.

Fuentes Principales: revision bibliografica especializada de eventos
hidrometeoroldgicos, revision de paginas web de dependencias gubernamentales,
como el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) segun su base de
daros del 2010, Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED)
consultas en el 2017, Comision Nacional del Agua (CONAGUA) publicaciones de

acuerdo al tema en el afio 2013.
Por medio de Periddicos locales, y registros dentro del municipio.

Se recopild informacion por medio de entrevista con el Arquitecto Arturo Sibaja
Nieto, que en su casa tiene un museo abierto al publico general, que le interese

saber sobre las inundaciones del municipio, y cultura general.



V. RESULTADOS

superficie total de 306.55 km?, presenta un sistema de drenaje dendritico con una serie
de corrientes tributarios. Su cauce es de sexto orden y se considera exorreica, tiene una
longitud de la corriente principal de 629.11 km con una pendiente promedio de 36.66%,

con una elevacion maxima en la cuenca de 2440 m y minima de 0 metros (INEGI, 2010).

El rio tiene un caudal medio anual de 10.4 m®s, con una pendiente de corriente
principal de 3.608% y una elevacion méaxima en corriente principal de 2269 m, y la
elevacion minima en 20 m y una densidad de drenaje de 1.9357; el flujo base promedio
durante la temporada del nivel bajo es de 0.6 m®s, con un volumen promedio 19.5 mm?®
(SIATL v.2.2) (INEGI, 2010).

humanos, divididos entre comunidades, ejidos, cantones y rancherias conocidos como:
Los Altos, San Antonio, La Guadalupe, Los Gemelos, San lIsidro, Santa Anita, La
Concepcion, La esperanza, Santa Lucia, El Zapote, El Cafetal, EI Escondido, Africa, San
Lorenzo, Juan de Dios, Santa Teresa, San Martin, Santa Martha, Santaella, Tres
Hermanos, El Rosario, ElI Naranjo, El Triunfo, Cupape, San Antonio Il, Guadalupe, La
Morita y Los Sauces. El uso de suelo lo utilizan para uso agricola, pecuario, forestal, entre
otros (INEGI, 2010).

precipitacién extrema registrado en esta estacion ocurrié en septiembre de 1988, con
961.6mm. Con un gasto de 303.58423 m®s Las precipitaciones registradas en los afios
que ocurrieron los desastres son: en septiembre de 1998 fue de 952.8 mm y en octubre
del 2005 de 824.8 mm (IMTA, 2014) y en 1933 por resefias y fotografias que se tienen

dentro del municipio.
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5.2 Condiciones Naturales
¢ Fisiografia

Pacifico y Sierra Madre de Chiapas. El relieve del terreno estéd formado principalmente de
llanuras y sierras; forma parte de la provincia denominada “Centroamericana”, que
comprende las Subprovincias. “Llanura del Istmo” y “Las Llanuras Costeras de Chiapas y
Guatemala”, se ubican en la planicie costera de Chiapas y zona litoral del Pacifico, en
donde la pendiente de los suelos puede variar desde zonas sujetas a inundaciones
marinas hasta elevaciones que van mas alla de los 2,400 m.s.n.m. (CENAPRED, 2012).



Las formas del relieve presentes en el municipio son: Sierra alta de laderas
escarpadas (45.55%), Llanura costera (39.82%), Llanura costera inundable y salina
(13.32%), Lomerio (1.01%) y No aplica (0.31%). El 48% es Planicie, 19% de lomerio, 20%

Montafioso y el 4% Pantanoso (Figura 4).
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Fuente: INEGI, 2014.

y Programa de Gobierno 2013.

e Geologia

En el municipio en la parte de la Sierra afloran rocas metamorficas, igneas y la parte de la
planicie costera compone de depdésitos cuaternarios. Los tipos de roca que conforman la
corteza terrestre aqui son: Granito (roca ignea intrusiva) (48.23%), Aluvial (suelo)
(35.06%), Lacustre (suelo) (11.6%), Litoral (2.14%), Granodiorita (roca ignea intrusiva)
(1.27%), Cuerpo de agua (1.04%), Caliza-Arenisca (roca sedimentaria) (0.44%) y Caliza-
Lutita (roca sedimentaria) (0.01%) (Figura 5) (INEGI, 2010).

10
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y Programa de Gobierno. 2013.

e Edafolégico

En el municipio se observaron siete tipos de suelos, de los cuales el predominante es el
litosol con un 35.55% del territorio del municipio y se encuentra en la parte de la division
de la planicie hacia la sierra de Chiapas. El regosol ocupa el 30.7% del municipio y se
encuentra en la parte de la planicie costera en los depodsitos aluviales. El tipo de suelo
cambisol predomina en la porcién poniente del municipio y al oriente cubriendo un
12.34%. El tipo de suelo solonchak cubre un 11.56%, se encuentra paralelo a la linea de
costa, sobre los depdésitos palustres y lacustres. En la parte norte de la ciudad se
encuentra el tipo de suelo luvisol, este ocupa el 3% del municipio. Y el fluvisol se localiza

en las planicies de inundacion dejadas por los rios con un 3.42%, uno de estos se
11



encuentra al sur de la ciudad. El gleysol se encuentra en la parte suroeste y sureste del

municipio con un 1.7% en los depositos lacustres y de litoral (Figura 6) (INEGI, 2010)
(CENAPRED, 2012).
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de Gobierno. 2013.

e Climay precipitacion

prevalece el clima calido-humedo con lluvias en verano (44.51%). Segun la
clasificacion de Kéeppen, es semicalido-humedo con abundantes lluvias en verano
(9.75%), Calido subhimedo con lluvias de verano, mas humedo (44.56%), y
Templado humedo con lluvias abundantes de verano (1.02%). y con menor

12



intensidad en otofio e invierno, temperatura media de 27.9°c (Figura 7) (INEGI,
2010).

La precipitacion invernal tiene un porcentaje entre el 5y el 10% isotermal
con marcha de la temperatura tipo ganges. Esta zona climatologica se extiende en
la parte suroriental de la Planicie Costera Pacifico y en regiones de hasta unos
1000 metros sobre el nivel medio del mar, perteneciente a la Sierra Madre de
Chiapas (CONAGUA, 2013).

En los meses de mayo a octubre, las temperaturas minimas promedio se
distribuyen porcentualmente de la siguiente manera: de 9 a 12°C (0.18%), de 12 a
15°C (3.22%), de 15 a 18°C (7.7%), de 18 a 21°C (23.44%) y de 21 a 22.5°C
(63.23%). En tanto que las maximas promedio en este periodo son: de 21 a 24°C
(2.21%), de 24 a 27°C (3.99%), de 27 a 30°C (9.3%), de 30 a 33°C (23.7%) y de
33 a 34.5°C (58.56%) (INEGI, 2010).

Durante los meses de noviembre a abril, las temperaturas minimas
promedio se distribuyen porcentualmente de la siguiente manera: de 9 a 12°C
(2.78%), de 12 a 15°C (4.35%), de 15 a 18°C (18.38%) y de 18 a 19.5°C (72.23%).
Mientras que las maximas promedio en este mismo periodo son: de 18 a 21°C
(0.39%), de 21 a 24°C (1.57%), de 24 a 27°C (3.35%), de 27 a 30°C (8.74%), de 30
a 33°C (29.08%) y de mas de 33°C (54.62%) (INEGI, 2010).

13
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Bl Calido humedo, temperatura media anual mayor de 22§C y temperatura del mes mas frio mayor de 18§C.
I Calido subhumedo, temperatura media anual mayor de 22§C y temperatura del mes mas frio mayor de 18§C

Semicalido humedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18§C, temperatura del mes mas frio menor de18§C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22§C.

il icali del grupo C, media anual mayor de 18§C, temperatura del mes mas frio menor de18§C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22§C.
I Templado, humedo, temperatura media anual entre 12§C y 18§C, temperatura del mes mas frio entre -3§C y 18§C y temperatura del mes mas caliente bajo 22§C.

Figura 7. Mapa de clima del municipio de Pijijiapan, Chiapas. Secretaria de planeacion, Gestion
Publica y Programa de Gobierno 2013.

En los meses de mayo a octubre, la precipitacion media es: de 1400 a 1700
mm (11.39%), de 1700 a 2000 mm (13.95%), de 2000 a 2300 mm (40.11%), y de
2300 a 2600 mm (32.31%). En los meses de noviembre a abril, la precipitacion
media es: de 50 a 75 mm (8.45%), de 75 a 100 mm (18.63%), de 100 a 125 mm
(13.06%), de 125 a 150 mm (30.22%), de 150 a 200 mm (24.49%) y de 200 a 250
mm (2.9%) (INEGI, 2010).

e Uso del suelo y vegetacion

La cobertura vegetal y el aprovechamiento del suelo en el municipio se distribuye
de la siguiente manera: Pastizal cultivado (41.87%), Selva alta perennifolia
(secundario) (27.81%), Pastizal inducido (10.05%), Manglar (6.82%), Bosque

14



mesofilo de montafia (4.31%), Manglar (secundario) (2.4%), Otros (2.36%),
Agricultura de temporal (1.66%), Selva mediana subperennifolia (secundario)
(1.46%), Tular (0.97%), Bosque mesoéfilo de montafia (secundario) (0.71%), y
Vegetacion de dunas costeras (0.1%) (Figura 8) (INEGI, 2010).

SIMBOLOGIA
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Gestion Publica y Programa de Gobierno 2013.

e Hidrologico

15



Isidro, arroyo Los Zavala y rio la Confluencia; y las corrientes intermitentes: arroyo
Bobos, arroyo las Piedronas, rio Frio, arroyo Frio, arroyo la Vaca, arroyo Cafia
Brava, rio el Chorro, arroyo las Piedronas, arroyo el Mosquito y arroyo Siete
Cigarros (Figura 9) (INEGI, 2010).

SIMBOLOGIA

Rio Jesus

Rio EI Porvenir

Rio San Diego

Rio Pijljiapan
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15°400°N
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z N
8 0 10 20 40 Km A Elaboro: Maria Virginia Castro Aguilar
5 Fuente: INEGI, 2014
03°300'W 93°200'W 93100'W 93°00W

Publica y Programa de Gobierno 2013.

5.3 Informacion General de Inundaciones y sus Causas

5.3.1 Llanuras de Inundacién

Las llanuras de inundacion son areas de superficie adyacente a rios o riachuelos,
sujetas a inundaciones recurrentes. Debido a su naturaleza siempre cambiante,
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las llanuras de inundacion y otras areas inundables deben ser examinadas para

precisar la manera en que pueden afectar al desarrollo o ser afectadas por él.

De acuerdo con el glosario internacional de hidrologia de la Organizacion
Meteorolégica Mundial/Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
ciencia y la cultura (OMM/UNESCO, 1974), la definicion oficial de inundacion es:
“aumento del agua por arriba del nivel normal del cauce”. En este caso, “nivel
normal” se debe entender como aquella elevacion de la superficie del agua que no
causa dafos, es decir, inundacion es una elevacion mayor a la habitual en el

cauce, por lo que puede generar pérdidas econdmicas importantes.

Por otra parte, avenida se define como: “Una elevacion rapida y
habitualmente breve del nivel de las aguas en un rio o arroyo hasta un maximo
desde el cual dicho nivel desciende a menor velocidad” (OMM/UNESCO, 1974).
Estos incrementos y disminuciones, representan el comportamiento del

escurrimiento en un rio.

La evaluacion del peligro de inundaciones, explora el uso de los datos de
percepcion remota de satélites para complementar las técnicas tradicionales para
su evaluacion. Para la cartografia de las inundaciones, en los paises en desarrollo,
es proporcionar a los planificadores y a las instituciones de manejo de desastres
una metodologia préactica y costo-efectiva para identificar llanuras de inundacién, y

otras areas susceptibles, y evaluar el grado de impacto de desastres.

5.3.2 Inundacion y sus Causas

Una inundacion puede definirse como un evento hidrolégico caracterizado por
grandes descargas o tirantes que se incrementan hasta provocar la ocupacion

temporal de cierta zona por el agua.

Puede deberse, entre otras causas, a precipitaciones intensas o de larga

duracion, falla de presas, terremotos, desbordamiento de cauces, torrentes de
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montafia y en zonas costeras, a cambios en el nivel del mar (Van Alphen et al,
2009) (Cuadro 1).

El dafio potencial de las inundaciones se ha incrementado, en parte debido
a la concentracion de la poblacion en zonas urbanas que localizadas en zonas
mencionamos en el apartado 3.1 la zona urbana del municipio se encuentra en la
parte media de la cuenca, y aunque se encuentran obras de control a

inundaciones, siguen habitando las zonas propensas a inundarse.

Generalmente, este tipo de obras estan disefiadas para eventos de
pequefia o0 mediana magnitud, por lo tanto los dafios debidos a este tipo de
inundaciones ha disminuido otros factores que contribuyen al incremento del
riesgo de inundacibn son una mayor area impermeable (pavimentos vy

urbanizacién), la deforestacion y la rectificacion de canales.

Las consecuencias directas son mayores coeficientes de escurrimiento,
mayores gastos pico en menor tiempo (como respuesta a precipitaciones
intensas), una rapida erosion del terreno, desplazamiento de agua, sedimentos y

otros materiales (Kundzewicz y Takeuchi, 1999).

Cuadro 1. Factores gue contribuyen a la ocurrencia de inundaciones (Cervantes, 2012).

Actividades humanas que
Causas ) . . .
o Causas hidroldgicas incrementan el riesgo natural
meteoroldgicas ) .
de inundacion

Cambios en el uso del suelo que

L Nivel de humedad del incremente el escurrimiento y
Precipitacion. _ y
suelo. posiblemente acumulacion de
sedimentos.
Tormentas Nivel freético previo a la Ocupacion de la planicie de
ciclénicas. tormenta. inundacién obstruyendo el flujo.
Tormentas Nivel de infiltracion de la Ineficiencia o falta de
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pequenas. superficie. mantenimiento de la
infraestructura.
' _ Alta eficiencia en el drenado en
Presencia de cubierta .
Temperatura. ' las zonas altas que incremente el
impermeable. _
gasto pico.
Formay rugosidad de Efectos del cambio climatico en el
Nevadas y

derretimiento.

seccion transversal de

canales.

régimen de precipitacion de

inundaciones

Presencia de f lujo fuera
de la seccion transversal

del cauce, red fluvial.

El microclima urbano puede
propiciar los eventos de

precipitacion.

Sincronizaciéon de
escurrimiento desde
varios puntos de la

cuenca.

Marea alta que impide el
drenaje.

5.3.3 Clasificacion de las Inundaciones

De acuerdo a su origen las inundaciones se clasifican en:

e Inundaciones pluviales

Se presentan como resultado de la precipitacion, en terreno saturado cuando el

agua de lluvia comienza a acumularse, pudiendo permanecer horas o dias.

Su caracteristica principal es que el agua acumulada es agua precipitada

sobre esa zona. La Republica Mexicana es afectada por precipitaciones originadas

por diferentes fendmenos hidrometeoroldgicos. En época de lluvias mas intensas,

de junio a octubre, éstas estan asociadas con la accion de ciclones tropicales que
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afectan gran parte del territorio nacional, por otro lado durante el invierno los

frentes frios son la principal causa de precipitacion.

A lo anterior se suma el efecto ejercido por las cadenas montafiosas (lluvia
orografica), ademas del convectivo, que ocasiona tormentas de corta duracion,

poca extension y gran intensidad (lluvias convectivas), (Jiménez et al., 2007).
e Inundaciones fluviales

Originadas por el desbordamiento de los rios cuando el agua cubre el terreno
colindante, debido a que el volumen de escurrimiento excede la capacidad del

cauce.

El volumen que escurre sobre el terreno a través de los cauces, va en
aumento junto con el area de aportacion de la cuenca, por lo que las mayores
inundaciones fluviales se presentaran en los rios de mayor longitud, (Jiménez et
al., 2007) Dado lo anterior, a diferencia de las inundaciones pluviales, en este tipo
de inundaciones el agua que se desborda sobre los terrenos adyacentes puede
provenir de precipitaciones ocurridas en cualquier parte de la cuenca tributaria y

no necesariamente de lluvia sobre la zona afectada.
e Inundaciones costeras

Suceden debido a la presencia de marea alta y marea de tormenta, generadas por
los vientos de los ciclones tropicales sobre la superficie del mar y por la
disminucion de la presién atmosférica en el centro de estos meteoros. Estas
provocan el cubrimiento de grandes extensiones de terreno. Al mismo tiempo, las
mareas altas pueden impedir la descarga de los rios y los sistemas de drenaje,
causando inundaciones locales. También pueden ser causadas, aunque con
menor frecuencia, por tsunamis, provocados por los terremotos de gran alcance

en alta mar (World Meteorological Organization, 2008).
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e Por falla de la infraestructura hidraulica

Las inundaciones debidas a alguna falla de estructuras de control hidraulico son
las de mayor peligrosidad. Puede ocurrir debido a un disefio escaso, errores en la
operacion, falta de mantenimiento o el fin de la vida util de la obra.

Las inundaciones de este tipo han sido poco frecuentes. En 1976, el
huracén Liza produjo lluvias extraordinarias que hicieron fallar uno de los bordos
del arroyo El Cajoncito, afectando la ciudad de La Paz, en el estado de Baja
California Sur; en 1973, la falla de la presa El Conejo y algunas otras represas
pequefias provocaron una inundacion en la zona del Bajio. En 2003, la falta de
mantenimiento, debido a la conclusion de la vida util de la infraestructura, propicio
la falla de la presa Dolores en San Luis Potosi y la presa El Capulin en Zacatecas
(Jiménez et al., 2007) (CENAPRED, 2013).

Segun Ahmed 2008, la duracion pueden clasificarse en:
e Rapidas o dinamicas

Tienen lugar en zonas con pendientes fuertes, como rios de montafa, y se

originan por lluvias intensas.
e Lentas o estaticas

Son las que dan origen a planicies o llanuras de inundacién. Se originan debido a
lluvias de larga duracion aunque no intensas, que llevan a un amento en el nivel

del cauce hasta que este se desborda.

a la duracion de las lluvias que se propiciaron se encuentra en la clasificacion de

lentas o estaticas.
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1933 (Figura 10), durante la temporada de lluvias extremosas del mes de
septiembre; llovié durante 10 dias o0 mas, durante los cuales no finalizaba la lluvia,
cambiando de llovizna a lluvia torrencial. El cauce del rio se desbordo
aproximadamente a las cuatro de la madrugada un 25 de septiembre, afectando
varios barrios ubicados en los linderos del cauce del rio e inundando las calles. La
corriente del rio atravesO el pueblo por la tercera norte hasta el barrio cuatro
milpas (que en aquel tiempo no existia) hasta desembocar en el arroyo EI Chucho.
El cauce se bifurco corriendo un brazo rumbo al sur llegando a la via del
ferrocarril. Por otro lado la corriente empezé abatir el puente de ferrocarril y debajo

de él; se acumularon troncos y arboles (CENAPRED, 2012).

B) En el afio de 1998, la lluvia de cuatro dias en el mes de septiembre
(mismo mes del afio 1933), por una tormenta tropical, el rio volvié a inundar la

ciudad, afectando los barrios aledafios al cauce, las proporciones de la inundacién
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son mayores que las ocurridas en 1933, puesto que el antiguo cauce del rio
estaba totalmente poblado, un flujo de lodo y &rboles arrastrados por la corriente
irumpio violentamente contra la ciudad. Esto fue el resultado de 8 depresiones
tropicales precipitadas en forma continua en la zona. La inundacion afecto los
barrios Ojo de Agua y 5 de Mayo; el cuatro de septiembre su crecida maxima
ocurrié entre las 17:00 y 17:30 horas, el desbordamiento ocurre el dia 8 de
septiembre entre las 3:00 y 3:30 de la madrugada, comienza a inundar la porcién
norte de la ciudad, rompe el puente nuevo de ferrocarril y deja incomunicado el
barrio de El Llanito, finalmente a las 6:40 a.m. cae el puente de la carretera federal
(Figura 11).

Los barrios afectados por la inundacion fueron: El Arenal, Dr. Rafael Alfaron
Gonzalo, Ojo de Agua, Las Flores, el Centro, Cuatro Milpas (Nuevo México),
porcion sur los barrios afectados fueron: Las Vegas, San Felipe, Colonia Obrera,
20 de Noviembre y Los Pinos. Y de los barrios que pertenecen a la zona
Colonia Guadalupe (también conocido como el Llanito) y San Pedrito. El barrio 5
de Mayo fue afectado severamente, aproximadamente 10 hectareas de
asentamientos humanos quedan totalmente destruidos. (Figura 12) Los barrios
gue fueron totalmente dafados y que desaparecieron en el 98, son: 5 de Mayo,

Los Amates y Ampliacion 5 de Mayo, los cuales se ubicaban en los bordes del rio
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Figura 12. Marca de donde llego el agua en la viviendas.

La parte que no sufrié dafios, fueron los barrios ubicados en la porcién sur
de la ciudad al sur de la via del ferrocarril. (Figura 13) La via férrea sirvidé dique
retuvo el agua lo que salvo la porcién sur de la ciudad. Sin embargo en la porcion
norte se vio severamente afectada por que la via del tren sirvi6 como represa
donde el agua se estanco e inundo la parte de los barrios del centro, el agua corrié
hacia el oriente de la ciudad, afectando los barrios la Balastrera, San José, San

Pedro, San Francisco, Fraccionamiento Magisterial, San Juan.
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Figura 13. Puente ferroviario, en 1998.

Cabe sefialar que en octubre del 2005 la ciudad no fue afectada
gravemente por el desbordamiento del rio, ya que se encontraba el “dique”, pero
como se tienen antecedentes de los barrios que se inundaron en 1933 y 1998 se
les considera a esta zona de Alto Peligro, asi mismo la zona al sur de la via del
tren que no sufrié inundaciones se les considera de Riesgo Medio. Los barrios que
fueron reubicados para las familias damnificadas en septiembre del 1998, son los
siguientes: Fraccionamiento Vida Nueva, Heberto Castillo, Jubileo 2000, Nueva

Guadalupe y Tapachulita.

tramo de la carretera federal Tonalad-Tapachula, en el lado este del puente, la
corriente del rio logro socavar los cimientos del puente, provocando que se

colapsara y se demoliera, dejando incomunicado al municipio (Figura 14).

Figura 14. Fotografia tomada el 9 de septiembre de 1998 durante la inundacién a las 16:30 horas.
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Fotografia actual del puente (Figura 15) que fue afectado en 1998; comparando,

se observa la magnitud del desastre.

Teniendo como antecedente las afectaciones que tuvo el puente durante los
especificamente en el carril que se dirige hacia la ciudad de Tonala, muestra
afectaciones en los cimientos del lado oriente, presentando fracturas en las

estructuras y desprendimientos de los cimientos que lo sostienen.

Figura 15. Fotografia Tomada el 19 junio de 2006, fotografia del puente actual.

C) Durante las lluvias en octubre del 2005 se tenia construido el “dique” de
aproximadamente 6 m de ancho (Figura 16) y el agua casi llego al limite del
mismo; no ocurrid desbordamiento, sin embargo quedo muy angosto. Se realizo el
desasolvamiento del rio y con el mismo material se amplio el dique 15 m, teniendo
el dique actual de 21 m de ancho (Figura 17) pero el material se observa muy facil
de erosiona con la corriente del rio, por lo que se considera un area e alta

peligrosidad.

: A -

Figura 16. Foto panoramica del rio de octubre 2005, en la cual se aprecia el dique.
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Figura 17. Vista panoramica, tomada en junio del 2006 (Atlas de Riesgo, 2006).

Debido a los acontecimientos ocurridos, por los antecedentes que se tienen
se elabor6 un atlas de riesgo en el afio 2012 en el cual se muestra una

zonificacion de las zonas de riesgo, dentro del area urbana.

rio, corresponde a la clasificacion como causa hidrologica principalmente, ya que
se ha incrementado la actividad humana a la orilla del rio pero no gradualmente
(CENAPRED, 2017).

Las inundaciones que se presentaron en el municipio de Pijijiapan son
principalmente pluviales; como se menciond anteriormente, el terreno presentd
saturacion cuando la lluvia se empez6 a acumular como fue el caso en el 2005
con el huracan Stan, e inundaciones fluviales como lo sucedido en el afio 1933,
cuando el volumen de agua superd la capacidad del cauce lo que provocé el
desbordamiento del rio. (INEGI, 2010).

5.6 Medidas de Prevencion para Inundaciones

La frecuencia de las inundaciones a nivel mundial se ha incrementado
notablemente en los Ultimos afios, son una de las causas principales de
numerosas pérdidas humanas y econémicas. La creacién de mapas de riesgo de

inundacion para la prevencion de los dafios causados por estos desastres
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naturales, es una practica difundida solo en algunos paises de la Unién Europea y
en Estados Unidos, donde actualmente es la base de la gestién del riesgo por

inundaciones (Jiménez et al., 2007).

5.6.1 Mapas de Riesgo de Inundacion

Los mapas de riesgo de inundacién, son dutiles tanto para instituciones
gubernamentales como privadas. En Estados Unidos y Canadd, existen varios
programas nacionales de inundacion, en los que la generacidon de mapas de
riesgo es una actividad prioritaria. En 1968 el National Flood Insurance Program
(NFIP) se lanz6 en Estados Unidos, y en 1976 el Flood Damage Reduction
Program (FDRP) tuvo sus inicios en Canada (Moel et al., 2009).

En México, los tipos de mapas relacionados con fenébmenos naturales y el
riesgo que representan para la poblacion generados por el Centro Nacional de

Prevencion de Desastres; un ejemplo se observa en la Figura 18.

§
} 4
2
4
F
& § 4 /

Simbologia

Maoa Ge resg0 0Or inundacom

Forgres de Marcacas

Figura 18. Mapa de riesgo por inundacion, ciudad Tapachula, Chiapas (Cervantes, 2012).
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e Mapas de amenazas y recursos

Esta informacién generalmente se circunscribe a localidades urbanas y la base
cartogréfica es un mapa que representa la taza urbana (localizacion y nombre de
calles, avenidas, manzanas, colonias y tipo de infraestructura). Estos mapas se
pueden elaborar a partir de dos fuentes: la primera, sobre mapas que tienen fines
recreativos y de turismo, en los cuales se presenta la zonificacion de regiones
donde habitualmente se atienden emergencias, la segunda, emplea una base
cartografica formal y se destaca la presencia o ausencia de un fendmeno

(amenaza), sin considerar la frecuencia e intensidad (CENAPRED, 2009).

Aunque este tipo de planos generalmente no cuentan con caracteristicas que
permitan determinar su escala, proyeccion y simbologia, sirven de apoyo para
contar con una base cartografica minima. Su dimension generalmente varia desde

tamafo carta hasta planos de diferentes medidas.

e Mapas de peligro

Son mapas que representan la distribucion de los fendbmenos perturbadores de
origen natural o antropogénico, basados en datos probabilisticos y/o estadisticos
gue conducen a la determinacién de un nivel cuantitativo de la intensidad de algun
fenomeno perturbador que existe en un lugar determinado. Los estudios pueden
realizarse a distintas escalas y se basan principalmente en informacién obtenida
del monitoreo, trabajo en campo, experimentaciébn y su posterior analisis y
modelacién. Centros de investigacion y diversas instituciones han elaborado
mapas de peligro a nivel nacional, generalmente a escalas menores. La
representacion de un peligro a través de un mapa asocia su distribucion espacial
(ubicacién territorial y extension) con su probabilidad de ocurrencia en un tiempo
determinado (periodo de retorno). Estos mapas representan la intensidad del
fendmeno de estudio mediante una clasificacion asociada a una escala de colores,

relacionandola con una base cartografica, que puede ser una carta topografica, la
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division estatal o municipal de la zona o elementos de infraestructura como vias de

comunicacion o presas.

e Mapas de riesgo

Para fines de proteccion civil el riesgo de desastres esta claramente definido, entre
otros por las Naciones Unidas, que lo caracteriza como “el grado de pérdida
previsto en un sistema determinado, debido a un fenémeno natural definido y en
funcion tanto del peligro como de la vulnerabilidad”. De acuerdo con la definicién
anterior, mapas de riesgo son aquellos que representan graficamente en una base
cartografica, la probabilidad de ocurrencia de un fenbmeno, su periodo de retorno
e intensidad, asi como la manera en que impacta en los sistemas afectables,
principalmente caracterizados por la actividad humana (poblacion, vivienda,

infraestructura y agricultura).

De acuerdo a la clasificacion de mapas que se mencion6é en los parrafos
19) es un mapa de peligro a inundaciones porque es basado principalmente por el
monitoreo que hacen en la estacion de CONAGUA con respecto a los datos de
lluvia. (CONAGUA, 2013).

El objetivo de un mapa de riesgo de inundacion es identificar las zonas de
acuerdo al riesgo estimado en cada una, en la Figura 19 se encuentra la
mayor alto peligro a menor; los puntitos de color rojo son los de mayor peligro los
cuales se ubican principalmente en la parte norte de la ciudad pero aledafio al rio,
asi también, partes bajas de la ciudad pero siempre alrededor del rio se encuentra
con un alto peligro y la parte alta de la ciudad es la que menor riesgo a inundarse
tiene, quedando el resto de la parte intermedia de la ciudad queda en un esquema
de medio peligro; estos mapas sirven para cuantificar los dafios potenciales bajo
diferentes escenarios y posibilitar un analisis costo-beneficio que involucre

diferentes propuestas de solucion (Salas, 1999).
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5.6.2 Umbrales de Alertamiento

Los umbrales de alertamiento se definen como un porcentaje de gasto maximo
gue puede escurrir por el rio sin que este ocasione problemas (CENAPRED,
2017).

Un sistema de Alerta Temprana (SIAT) es aquel dispositivo complejo que
avisa con antelacion de la eventualidad de un acontecimiento natural o humano
que puede causar un desastre, con el objetivo de evitarlo. Los SIAT son disefiados
y puestos en funcionamiento para avisar a la poblacion de la proximidad de un
evento y hacerla de forma inmediata mucho menos vulnerable (Ocharan, 2007).
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Los sistemas de alerta temprana pueden tratar de anticipar los eventos
naturales que, en interaccion con la vulnerabilidad, pueden desembocar en

desastres. Son muy importantes para la toma de decisiones y disminuir riesgos.

Las caracteristicas de los umbrales de alertamiento que se pueden
presentar en un rio, basandose en los colores que se han publicado por parte del
Sistema para indicar el Estado de Alerta cuando existe alguna formacion Tropical
con posibilidades de afectar o con cercania a Territorio Mexicano (SIAT CT), el
cual indica las acciones a realizar oportunamente para lograr una Proteccion Civil

optima y de Intereses Nacionales en areas de probable afectacion.

Las alertas funcionan por medio de cinco Fases (colores fijos) y dos Etapas
(acercamiento y alejamiento), los cuales se presentan en la figura siguiente. Es
importante mencionar que no existe un SIAT para inundaciones con la estructura
gue maneja el SIAT para ciclones tropicales, siendo ésta un sistema con fases de
alertamiento entendible y facil de realizar, se adopt6 el SIAT-CT para este estudio
y definir alertas para inundaciones, mediante umbrales de alertamiento (Figura
20).

ALERTA ROJA

PELIGRD ALTO
ACERCAMIENTO - ALARMA

FPELIGRO MODERADD
ACERCAMIENTO - PREPARMATIGMN

ALERTA VERDE

ALERTA AZLUIL

Figura 20. Colores de Alertamiento de SIAT-CT
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5.6.3 Legislacion Ambiental en Materia de Riesgos de Inundacion

Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento:
La Ley de Aguas Nacionales (LAN) para entender sus efectos, nos

menciona en su articulo 3 fraccion XLIX: "Servicios Ambientales": Los
beneficios de interés social que se generan o se derivan de las cuencas
hidrolégicas y sus componentes, tales como control de inundaciones. Asi
mismo en el articulo 83 parrafo segundo establece: "La Comisiéon", en los
términos del reglamento, y con el apoyo de los Organismos de Cuenca,
clasificara las zonas en atencion a sus riesgos de posible inundacion, emitira
las normas y, recomendaciones necesarias, establecera las medidas de
operacion, control y seguimiento y aplicara los fondos de contingencia que se
integren al efecto.

En el Reglamento de dicha ley antes mencionada el articulo 128 "La Comision"
establecera un sistema de prondstico y alerta contra inundaciones y organizara
la formulacion de planes regionales de operacién para aminorar los dafios por
inundacion e implantar las medidas de emergencia conducentes.

Ley General de Proteccion Civil y su Reglamento.

La ley General de Proteccion Civil (LGPC) el articulo 19 fraccién IX
establece: Instrumentar y en su caso, operar redes de deteccién, monitoreo,
prondéstico y sistemas de alertamiento, en coordinacion con las dependencias
responsables e incorporando los esfuerzos de otras redes de monitoreo

publicas o privadas.

La Coordinacidon Nacional para el desarrollo de los Sistemas de Alerta
Temprana, tomara en cuenta segun lo establecido en el Reglamento de la
LGPC en el articulo 64 fraccion | El estudio y conocimiento previo del Riesgo
para el cual se hard el alertamiento, basado en el Atlas Nacional de Riesgos y
los Atlas Estatales y Municipales de Riesgos, e incluir el analisis y evaluacion
de las caracteristicas del Fendmeno Natural Perturbador tales como
intensidad, probabilidad de ocurrencia, Vulnerabilidad, identificacion de zonas

geograficas y comunidades que podrian verse afectadas; y fraccion IV Los
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modelos que permitan, en su caso, el prondstico de intensidades y la definicion

de los umbrales para su activacion.

De acuerdo a lo fundamentado en estos articulos, queda dentro de las
funciones de la Comision Nacional del Agua y Proteccion Civil, el instrumentar,
conservar y emitir alertas, a través de los llamados: sistemas de alerta
temprana, para proteger a la poblacién, ante la ocurrencia de un fenémeno
Hidrometeorologico extremos, tanto en nuestra area de estudio como a nivel

nacional.

34



VI. CONCLUSION

Factores como su ubicacion geografica, geoldgica, favorecen que se agudice mas
el efecto negativo de los fendmenos hidrometeoroldgicos a los que se ve expuesta

la poblacion.

La erosion, la presencia de escurrimientos, la actividad sismica y la intensa
deforestacion en la parte media, entre otras actividades humanas, han sido
factores coadyuvantes para atenuar la probabilidad de ocurrencia de peligros

naturales.

Dentro de las causas que originaron la inundacion se identifico por el desborde del
rio, corresponde a la clasificacion como causa hidrologica principalmente, ya que

se ha incrementado la actividad humana a la orilla del rio.

Las inundaciones que se presentaron en el municipio de Pijijiapan son
principalmente pluviales, porque present6 saturacion en la infiltracion como fue el
aflo 2005 con el huracan Stan, e inundaciones fluviales como lo sucedido en el
afio 1933, cuando el volumen de agua superd la capacidad del cauce lo que

provoco el desbordamiento del rio.

para la prevencidon de desastres naturales.

La importancia de la legislacion ambiental en Materia de Riesgos de Inundacién
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VIl. PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES

En el 2005 esta ciudad no fue afectada, ya que se tenia la construccion un dique,
pero el nivel del agua llego al limite, por lo que se recomienda reforzarlo con
infraestructura verde en la parte alta de la cuenca como micropresas,

mamposteria, etc.

Quitar el puente del ferrocarril que ya no esta en uso desde 1998, actualmente es

utilizado para comunicar a la zona conurbana con la urbana.

Con base en la identificacion de los peligros naturales, los procesos de desarrollo

e Hacia la parte alta de la cuenca promover la reforestacion en los poblados
ubicados dentro de esta; considerando que se siembren arboles nativos.

e Hacer labor comunitaria de limpieza sobre el cauce del rio, principalmente
quitar del cauce principal del rio todos los arboles tirados que pudieran ser
arrastrados por la corriente, de esta forma se deja paso libre evitando que
se represe en zona alguna.

e Las manzanas que se localizan al margen de peligro alto se propone
promover una reubicaciébn y desalojo inmediato de sus habitantes,
destruyendo toda vivienda tan pronto se dé la reubicacion.

e Implementar areas recreativas, como parques, entre otras infraestructuras
para evitar que las personas regresen a hacer asentamientos en esa zona.

e Prohibir toda licencia cambio de uso de suelo a habitacional en zonas de
peligro alto.

e Prohibir toda licencia de modificacion, ampliacion o crecimiento de vivienda,
tanto en zona de peligro por inundacion e inestabilidad de laderas tanto alto
como medio.

e Construir un sistema de drenaje pluvial adecuado de los arroyos que nacen
dentro de la ciudad.

e Crear y mantener un sistema de alarma para prevencion de desastres.
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e Capacitar a la poblacion mediante platicas y programas de desarrollo para

fomentar la cultura de limpieza y seguridad.

Hacer un programa permanente de simulacros especificando las rutas de

evacuacion dentro de los diferentes puntos de la ciudad.

Es necesaria la creacién de una gerencia de cuencas que trabaje con la cuenca
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