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RESUMEN

Los peligros naturales mas importantes que afectan al municipio y ciudad de
Cacahoatén son deslizamientos, erosion, inundacion y caida de bloques.

La cabecera municipal se localiza al sur de la Falla Tacana que pertenece al
sistema Polochic-Motagua. La inestabilidad de laderas se asocia
principalmente a zonas de deforestacion, empleadas para cultivos temporales
de maiz, asi como para plantaciones de café, las poblaciones que presentan
este tipo de peligro son Agua Caliente, Piedra Parada, Chespal Viejo, Chespal
Nuevo, El Aguila, Iturbide. Benito Juarez, Alpujarraz, El Platanar, Bellavista,
El Plan, etc., todas aledafias a la cabecera municipal.

La mayor afectacion que presentan los huracanes, es una precipitacion mayor
en toda la region, lo que se refleja en otro tipo de afectaciones y por ende en
otro tipo de peligros como las inundaciones, inestabilidad de laderas y erosion.

Por inundacion, la afectacion se tiene identificada principalmente en las
porciones oriente y poniente (cauces de arroyos intermitentes) los cuales
atraviesan la ciudad, con grados de peligro alto y medio.

La disposicion de residuos solidos sobre el cauce de arroyos hacen la labor de
tapdn, misma que desvian estas corrientes que generan NnUevVos cauces y zonas
de inundacion; existe un deposito temporal-final que alberga basura de las
poblaciones de Tuxtla Chico, Cacahoatan y Metapa, las viviendas vierten sus
residuos a los arroyos, mismos que sirven como deposito de descargas de
aguas residuales ya que no se tiene ningun tipo tratamiento.

El Volcan Tacana representa un peligro bajo, debido a la distancia a la que se
encuentra, en funcion del viento con direccidn poniente y la columna eruptiva
alcance 40 Km., afectaria a los municipios de Union Juarez, Cacahoatan,
Tuxtla Chico y Tapachula, por caida de ceniza con un espesor variable entre
4.72 y 61.38 cm. Con vientos al sur y columna de 40 Km., los municipios que
se verian afectados son: Union Juarez, Tapachula, Frontera Hidalgo y
Suchiate, con un espesor que varia de 4.72 a 18.89 cm. de ceniza, y para una
columna de 30 Km. con una direccion de vientos al suroeste, los municipios
que se afectarian con la caida de ceniza son: Unién Juérez, Tapachula, Tuxtla
Chico, Metapa y Frontera Hidalgo, con 4.72-18.89 cm. de ceniza de acuerdo
al modelo elaborado por CENAPRED.
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1.- GENERALIDADES
1.1 Antecedentes

Una de las caracteristicas de nuestro pais, es la gran variedad de aspectos
naturales que presenta, la cual comprenden entre otros, el relieve, la
vegetacion, la hidrografia y sobre todo, la precipitacion, la cual en general es
menor en la parte norte del territorio nacional y muy abundante en el sur y
sureste.

Uno de los estados en donde se presentan precipitaciones importantes, es el
estado de Chiapas, en el cual por su ubicacion geografica, ademas se presentan
un gran numero de huracanes, los cuales de manera frecuente dejan a su paso,
cuantiosas perdidas tanto materiales, como humanas.

Si a lo anterior se le adiciona, que el crecimiento de las poblaciones 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 bien en las partes bajas de las laderas, se puede entender, que la
presencia de estos fenomenos puede ocasionar, afectaciones tanto a la
infraestructura de las zonas, como el poner en peligro inclusive, la propia vida
de la poblacion.

Para conocer si en la ciudad de Cacahoatan, existen zonas que presenten
problemas ante la ocurrencia de algin evento natural, el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el Servicio Geologico
Mexicano (SGM), celebraron el convenio de colaboracién No. FPP-2006-11,
para que eéste ultimo realizara el “Proyecto de Estudios de Peligros
Naturales de la Planicie Costera del Estado de Chiapas”, dentro del cual se
incluyd el “Atlas de Peligros de la ciudad y municipio de Cacahoatan”.

Cabe mencionar, que para la realizacion de este trabajo, se contd con la
colaboracion de la Secretaria de Seguridad Publica del Estado de Chiapas y la
Subsecretaria de Proteccion Civil.

La integracién de la informacion se llevo a cabo siguiendo el modelo utilizado
como guia metodologica para la identificacion y zonificacion de peligros a
nivel de zona urbana (SEDESOL-COREMI, 2004).

Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) -Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) — 2
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1.2.- Objetivos

El objetivo general fue integrar a través de un SIG, la informacion de los
peligros naturales que afectan al municipio y a la cabecera municipal de
Cacahoatan.

Como objetivos particulares se establecieron:
e Identificar los peligros naturales de la zona, lo cual permitird tomar
decisiones preventivas y acciones de mitigacion ante su ocurrencia.
e Generar y disefiar una base de datos de los peligros naturales, asi como
los mapas respectivos en un formato digital.
e Elaborar un SIG para el despliegue, consulta y actualizacion de la
informacion de los peligros estudiados.

1.3.- Localizacion.

El municipio de Cacahoatan limita al norte con la Republica de Guatemala al
sur con el Municipio de Tuxtla Chico al oriente con Union Juarez y al
poniente con Tapachula (Figura No. 1.1y 1.2).

El municipio de Cacahoatdn se ubica en la porcion sureste del Estado,
regionalmente se localiza en la Zona del Soconusco, las coordenadas que dan
limite son 14°59’ latitud norte y 92°10° longitud oeste.

La extension territorial con que cuenta este municipio consta de 173.9 Km?,
lo cual representa el 3.17% de la superficie de la Regién del Soconusco v el
0.22% de la superficie del Estado.

La altitud promedio predominante en gran parte del municipio es en promedio
de 480 m.s.n.m.,, lo cual es indicativo de presentar un paisaje
predominantemente montafoso.

Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) -Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) — 3
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1.4.- Clima 'y precipitacion.

El clima segin la clasificacion de Koeppen, es semicalido-himedo con
precipitaciones moderadas a fuertes durante los meses de mayo y junio, con
una mayor intensidad durante los meses de septiembre, octubre y noviembre,
existen zonas de precipitacion pluvial mayor de 3000 mm/afio y otras que
apenas alcanzan los 750 mm/afio, con vientos predominantes sureste-noroeste.

El total de Estaciones Climatologicas e Hidrometeoroldgicas que se emplean
en el siguiente analisis corresponden a las que se ubican en la Region 23 y
particularmente en la Cuenca y Subcuenca del Rio Suchiate; el nombre y
ubicacion de las mismas se muestras en la Tabla No. 1.1. Las Estaciones tales
como Finca Argovia, Belisario Dominguez, El Perd, Finca La Patria,
Talisman, IMPA, Finca Hamburgo y Finca Génova no se tienen datos de
ubicacion ni de a que Cuenca y Subcuenca pertenecen, solo se sabe que se
ubican en la Regidn aledafia a la Ciudad de Tapachula. Cabe destacar que los
datos de precipitacion de las ya citadas estaciones si se empleo en el analisis
de precipitacion.

Tabla No. 1.1.-Ubicacion de Estaciones Climatologicas e Hidrométricas aledafias al
Municipio de Cacahoatéan.

Coordenadas

Estacion Tipo Mpio. Cuenca Subcuenca Localidad ) ) Elevacién
Latitud Longitud (msnm)

Cacahoatan Cacahoatan Suchiate Suchiate Cacahoatan 589836 1657205

Finca Argonvia

Frontera Frontera . . .
Hidalgo Hidalgo Suchiate Suchiate Frontera Hidalgo 572524 1633795

Medio monte Tuxtla Chico Suchiate Coatancito 2da Secc. 587191 1612243
Malpaso Tapachula Coatan Coatan Pte. Rio Coatan 581383 1657298
Malpaso Tapachula Coatan Coatan Pte. Rio Coatan 581383 1657298
Puerto Madero Tapachula Coatan Coatan Faro san Benito 563636 1625689
Belisario
Dominguez
Finca Chiripa
Unién Juérez Unién Juarez | Suchiate Suchiate Unién Juarez 528422 1665072
El Pert
Suchiate Suchiate Cahoacén Suchiate Pte. Cahoacéan 578344 1627576
Cahoacan Suchiate Cahoacéan Suchiate Pte. Cahoacéan 578344 1627576
Finca La Patria
Talisman

IMPA

Finca
Hamburgo
Finca Génova

Al realizar la depuracién de la informacion proporcionada por la Comisién
Nacional del Agua (Subgerencia Regional Frontera Sur) indican que en la
década de los afios 40’s la precipitacion total fue de 74,612.9 mm, con la
siguiente distribucion por afio: 3,692.6 mm (1944), 6,746.7 mm (1945),

Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) -Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) — 6
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10,852.7 mm (1946), 18,198.9 mm (1947), 23,897.2 mm (1948) y 11,224.8
mm (1949) en un periodo de 6 afios y cuantificados en 5 Estaciones
Meteoroldgicas siendo estas Cacahoatan, Frontera Hidalgo, Puerto Madero,
Suchiate y Talisman (Tabla No. 1.2).

Como se observa en la Tabla ya citada la precipitacion minima se registro
durante el mes de febrero (0.2 mm) y la maxima en octubre (1,330.5 mm). Al
realizar la cuantificacion de los volumenes precipitados por década/mes se
tiene que el valor menor de precipitacion correspondié al mes de enero con
152.3 mm y el mayor al mes de septiembre con 13,899.3 mm. De esto se
concluye que existe un marcado periodo de tiempo de precipitacion para esta
década ya que a partir del mes de mayo y hasta el mes de octubre las
diferencias de precipitacion con los meses restantes del afio son de una
considerable diferencia.

Tabla No. 1.2.- Voliimenes historicos de precipitacion (aiios 40’s).

Precipitacion registrada en la década de los afios CUARENTA

Enero Febrero | Marzo | Abril Mayo Junio Julio | Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.
MINIMA 4.0 0.2 0.5 7.0 474 78.9 335 65.0 178.0 343 2.0 0.3
MAXIMA 725 394.5 337.6 | 459.0 | 11220 | 9740 [ 7053 | 812.0 991.0 367.0 207.0
TOTAL 152.3 855.2 1730.9 | 3641.3 2968.3 772.5
VOLUMEN TOTAL DE

PRECIPITACION 74,612.9
(mm)/década

De igual forma se tiene que para la década de los afios 50’s se obtuvo un valor
total de precipitacion registrado en 11 estaciones hidrometeorolédgicas de
296,324.4 mm (en un periodo de 10 afios), con la siguiente distribucion por
afio; 1950 (14,278 mm), 1951 (19,948.6 mm), 1952 (27,390.7 mm), 1953,
1954, 1955, 1956, 1957,1958 y 1959 con 28,995.5 mm, 32,781.5 mm,
34,628.6 mm, 34,122.6 mm, 35,161.8 mm, 34,972 mm y 34,044.5 mm
respectivamente (Tabla No. 3).

La precipitaciéon minima se registro durante el mes de febrero (0.1 mm) y la
maxima en octubre (1,229.9 mm). Al realizar la cuantificacion de los
voliumenes precipitados por década/mes se tiene que el valor menor de
precipitacion correspondio al mes de enero con 1277.5 mm y el mayor al mes
de septiembre con 51,010 mm. De esto se concluye que existe un marcado
periodo de tiempo de precipitacion para esta década ya que a partir del mes de
mayo Yy hasta el mes de octubre las diferencias de precipitacion con los meses
restantes del afio son de una considerable diferencia.
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Las estaciones hidrometeoroldgicas empleadas para esta década de analisis
fueron: Finca Argovia, Cacahoatan, Finca Chiripa, El Pert, Finca Génova,
Finca Hamburgo, Frontera Hidalgo, Puerto Madero, Suchiate, Talisman vy
Union Juarez

Resulta necesario mencionar que la diferencia entre el volumen de
precipitacion entre la década de los 40’s y 50°s es de 221,711.5 mm aunque
también existen 5 afios mas de cuantificacion en la década de los 50’s con
respecto a la década de los 40°s (Tabla 1.3).

Tabla No.1.3.-Voliumenes historicos de precipitacion (aiios 50’s).

Precipitacion registrada en la década de los afios CINCUENTAS.

Enero Febrero Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto [ Sept. Oct. Nov. Dic.
MINIMA 0.2 0.1 0.3 0.4 19 126 745 18 83.5 11 1 0.3
MAXIMA 111.6 156 280.5 1931 1191 1129 926 1058 1061 353.6 257
TOTAL 1277.5 1733 4818 14797 9360 2403
VOLUMEN TOTAL DE

PRECIPITACION 296,324.4
(mm)/década

Durante la década de los afios 60°s se obtuvo un valor total de precipitacion
registrado en 18 estaciones hidrometeorolégicas de 521,691.8 mm (en un
periodo de 10 afios), con la siguiente distribucion por afio; 1960 (27,501.9
mm), 1961 (57,912.3 mm), 1962 (35,523.2 mm), 1963, 1964, 1965, 1966,
1967,1968, y 1969 con 33,257.4 mm, 71,242.9 mm, 44,245.7 mm, 54,977.5
mm, 66,057.2 mm, 71,787.7 mm y 59,186 mm respectivamente (tabla No.
1.4).

La precipitacion minima se registro durante los meses de enero, febrero y
marzo (0.1 mm) y la maxima durante el mes de julio con 2,361 mm. Al
realizar la cuantificacion de los volumenes precipitados por década/mes se
tiene que el valor menor de precipitacion correspondié al mes de enero con
2,928 mm y el mayor al mes de septiembre con 102,575 mm. De esto se
concluye que existe un marcado periodo de tiempo de precipitacion para esta
década ya que a partir del mes de Mayo y hasta el mes de Octubre las
diferencias de precipitacion son mas abundantes que para los otros meses del
afio.

Las estaciones hidrometeoroldgicas empleadas para esta década de analisis
fueron: Finca Argovia, Belisario Dominguez Cacahoatan, Cahuacan, Finca
Chiripa, El Perq, Finca Génova, Finca Hamburgo, Frontera Hidalgo, IMPA,
Medio Montes, Puerto Madero, Suchiate, Talisman, Unién Juérez, Finca la
Patria, Malpaso y Tapachula.
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Resulta necesario mencionar que la diferencia entre el volumen de
precipitacion entre la década de los 50’s y 60’s es de 225,367.4 mm de
precipitacion en un periodo similar de 10 afios por década.

Tabla No. 1. 4.- Volumenes historicos de precipitacion (aiios 60’s).
Precipitacion registrada en la década de los afios SESENTAS

Enero Febrero Marzo | Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.

MINIMA 0.1 0.1 0.1 4.5 20 190 64.6 117.1 162 31.3 1 0.3

MAXIMA 343 191.2 235.9 489 812.3 1219 1260 1299 989 688 [ 200.5

TOTAL 2928 4126 9385 26118 24553 [ 5297

VOLUMEN TOTAL DE

PRECIPITACION 521,691.8

(mm)/década

Con respecto a la década de los afos setentas la precipitacion media registrada
en 16 estaciones hidrometeoroldgicas fueron 406,468.9 mm distribuidos de la
siguiente forma: 9,649.5 mm durante el afio de 1970, 14,343 mm en 1971,
24,601.2 mm en 1972, 29,884.2 mm para el afio 1973, 38,695.6 mm para
1974, 46,858 mm, 55,426.7 mm, 61,795.6 mm, 74,483.7 mm y 50,731.4 mm
para los afios de 1975, 1976, 1977, 1978 y 1979 respectivamente (Tabla No.
1.5).

De lo anterior se tiene que el afio con mayor precipitacion es 1978 con
74,483.7 mm lo que se traduce en una precipitacion promedio mensual de
6,207 mm y el aflo con menor precipitacion fue 1970 con tan solo 9, 649.5
mm y una precipitacion promedio mensual de 804.1 mm.

Como se puede observar en la tabla que a continuacién se muestra que los
meses con menor precipitacion fueron febrero y marzo con tan solo 0.1 mm 'y
donde se tuvieron las precipitaciones mayores fue el mes de agosto con
1,641.8 mm. De lo anterior se concluye que de manera general para esta
década el mes con menor precipitacion fue enero con 3,832 mm vy el de mayor
precipitacion fue septiembre con 75,065 mm.

Las estaciones Hidrometeoroldgicas de donde se obtuvieron estos datos son
las siguientes: Finca Argovia, Belisario Dominguez Cacahoatan, Cahuacan,
Finca Chiripa, EI Perd, Frontera Hidalgo, IMPA, Medio Montes, Puerto
Madero, Suchiate, Talisman, Union Juarez, Malpaso, Tapachula y Talisman
M.

Al realizar el valor de precipitacion comparativo entre las décadas de los afios
sesentas y setentas se tiene que durante esta Gltima década se tuvo un
disminucion en la precipitacion con respecto a la década pasada de 115,222.9

Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) -Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) — 9
Secretaria de Seguridad Publica — Subsecretaria de Proteccion Civil



Atlas de peligros Naturales de la ciudad y municipio de Cacahoatén, Chiapas01/08/2012

mm., con dos estaciones hidrometeoroldgicas menos que en la década de los
Sesentas.

Finalmente se observa que al igual que en el andlisis de las décadas anteriores
existe un periodo bien especifico de precipitacion que inicia en el mes de
mayo y concluye en el mes de octubre.

Tabla No. 1.5.- Voluumenes historicos de precipitacion (aiios 70’s).
Precipitacion registrada en la década de los afios SETENTAS

Enero Febrero Marzo | Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.

MINIMA 0.5 0.1 0.1 0.6 23.5 73.3 20.8 33.9 22.7 17.4 2 0.7
MAXIMA 2475 208.5 350 529.4 898.4 1105.1 839.6 1518.5 | 1090.7 | 546.5 | 1418
TOTAL 3832 2453 7467 | 16399 19033 | 3535

VOLUMEN TOTAL DE

PRECIPITACION 40,6468.9

(mm)/década

De igual forma se tiene que para la década de los afios 80’s se obtuvo un valor
total de precipitacion registrado en 16 estaciones hidrometeoroldgicas de
303,418.6 mm (en un periodo de 10 afios), con la siguiente distribucion por
afio; 1980 (10,338.7 mm), 1981 (20,740.3 mm), 1982 (23,893.5 mm), 1983,
1984, 1985, 1986, 1958,1989, y 1989 con 32,547.9 mm, 23,282.6 mm,
29,272.6 mm, 36,854.7 mm, 42,999.6 mm, 50,348.2 mm y 32,740.5 mm
respectivamente (Tabla No. 1.6).

La precipitacion minima se registro durante el mes de marzo (0.1 mm) y la
maxima en junio (1,350.9 mm). Al realizar la cuantificacion de los volimenes
precipitados por década/mes se tiene que el valor menor de precipitacion
correspondio al mes de enero con 1131 mm y el mayor al mes de septiembre
con 56,584 mm. De esto se concluye que existe un marcado periodo de tiempo
de precipitacion para esta década ya que a partir del mes de mayo y hasta el
mes de octubre las diferencias de precipitacion con los meses restantes del afio
son bastante notorias.

De lo anterior se tiene que el afio con mayor precipitacion es 1988 con
50,348.2 mm lo que se traduce en una precipitacion promedio mensual de
4,195.7 mm y el afio con menor precipitacion fue 1980 con tan solo 10,738.7
mm y una precipitacion promedio mensual de 894.9 mm.

Las estaciones hidrometeoroldgicas empleadas para esta década de analisis
fueron: Finca Argovia, Belisario Dominguez Cacahoatan, Cahoacén, Finca
Chiripa, El Pert, Frontera Hidalgo, IMPA, Medio Montes, Puerto Madero,
Suchiate, Talisman, Union Juarez, Malpaso, Tapachula y Talisman 111,
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Resulta necesario mencionar que la diferencia entre el volumen de
precipitacion entre la década de los 70°s y 80’s es de 103,050.3 mm con el
mismo numero de afios y por consiguiente del mismo numero de estaciones
Hidrometeoroldgicas.

Tabla No. 1.6.- Voluumenes historicos de precipitacion (aiios 80’s).

Precipitacion registrada en la década de los afios OCHENTAS

Enero | Febrero | Marzo | Abril [ Mayo | Junio | Julio | Agosto [ Sept. Oct. Nov. Dic.
MINIMA 0.2 0.2 0.1 0.6 1.7 53.5 25 98.7 28.4 23.8 04 0.4
MAXIMA 84.7 264.7 265.8 | 4315 | 979.4 966.1 914 1262.3 | 830.7 368.9 149

TOTAL 1131 3353 3994 | 12906 9641 2364

VOLUMEN TOTAL DE

PRECIPITACION 30,3418.6

(mm)/década

Con respecto a la década de los afios noventas la precipitacion media
registrada en 16 estaciones hidrometeorologicas fueron 261,122 mm
distribuidos de la siguiente forma: 4,446 mm durante el afio de 1990, 9,639.6
mm en 1991, 12,804.1 mm en 1992, 16,174.2 mm para el afio 1993, 22,863.1
mm para 1994, 25,807.9 mm, 34,488.8 mm, 41,963.4 mm, 52,258.3 mm y
40,676.9 mm para los afios de 1995, 1996, 1997, 1998 y 1999 respectivamente
(Tabla No. 1.7).

De lo anterior se tiene que el afio con mayor precipitacion es 1998 con
52,258.3 mm lo que se traduce en una precipitacion promedio mensual de
4,354.9 mm y el afio con menor precipitacion fue 199 con tan solo 4,446 mm
y una precipitacion promedio mensual de 370.5 mm.

Como se puede observar en la tabla que a continuacién se muestra que los
meses con menor precipitacion fueron enero, febrero, marzo y abril con tan
solo 0.1 mm y donde se tuvieron las precipitaciones mayores fue el mes de
septiembre con 1,536 mm. De lo anterior se concluye que de manera general
para esta década el mes con menor precipitacion fue enero con 1,020.7 mm y
el de mayor precipitacion fue septiembre con 50,220 mm.

Las estaciones hidrometeoroldgicas de donde se obtuvieron estos datos son las
siguientes: Belisario Dominguez, Cahoacan, Finca Hamburgo, Frontera
Hidalgo, IMPA, Medio Montes, Puerto Madero, Suchiate, Talisman, Union
Juarez, Malpaso y Tapachula.
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Al realizar el valor de precipitacion comparativo entre las décadas de los afios
80’s y 90’s se tiene que durante esta Ultima década se tuvo un disminucion en
la precipitacién con respecto a la década pasada de 42,296.6 mm, con tres
estaciones hidrometeoroldgicas menos que en la década de los ochentas.

Finalmente se observa que al igual que en el andlisis de las décadas anteriores
existe un periodo bien especifico de precipitacién que inicia en el mes de
mayo y concluye en el mes de octubre.

Tabla No. 1.7.- Voluumenes historicos de precipitacion (aiios 90’s).

Precipitacion registrada en la década de los afios NOVENTAS
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept. Oct. Nov. Dic.
MINIMA 0.1 0.1 0.1 0.1 7.5 115 30.6 80.9 31.2 43.8 6 0.1
MAXIMA 69.6 159.5 258.1 550.9 901.7 | 908.8 | 780.9 | 1065.1 1018.9 | 624.1 251.7
TOTAL 1020.7 1569 4439 15613 13610 2933

VOLUMEN TOTAL DE

PRECIPITACION 261,122.0

(mm)/década

Para los seis afios de la presente decada se tiene que el valor total de
precipitacion registrado en las 10 estaciones hidrometeoroldgicas es de
150,019 mm (en un periodo de 6 afios), con la siguiente distribucion por afio;
2000 (4,681.8 mm), 2001 (14,379.43 mm), 2002 (21,688.7 mm), 2003 (31,927
mm), 2004 (45,748.6 mm) y 2005 (31,593.8 mm) (tabla No. 1.8).

La precipitacion minima se tiene registrada durante los meses de enero y
febrero (0.1 mm) y la maxima en octubre (1,263.6 mm). Al realizar la
cuantificacion de los volumenes precipitados por década/mes se tiene que el
valor menor de precipitacion correspondio a enero con 275.4 mmy el mayor a
septiembre con 27,031 mm. De esto se concluye que existe un marcado
periodo de tiempo de precipitacion para esta década ya que a partir de mayo y
hasta octubre las diferencias de precipitacion con los meses restantes del afio
son bastante notorias.

De lo anterior se tiene que el afio con mayor precipitacion es 2004 con
45,748.6 mm, lo que se traduce en una precipitacion promedio mensual de
7,624.8 mm y el afio con menor precipitacion fue 2000 con tan solo 4,681.8
mm y una precipitacion promedio mensual de 780.3 mm.

Las estaciones hidrometeoroldgicas empleadas para esta década de analisis
fueron: Cacahoatan, Cahoacédn, Frontera Hidalgo, Medio Montes, Puerto
Madero, Suchiate, Talisman, Unidn Juarez, Malpaso y Tapachula.
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Resulta necesario mencionar que la diferencia entre el volumen de
precipitacion entre la década de los 90’s y la presente década es de 111,107.2
mm con cuatro afios menos de registro y seis estaciones meteoroldgicas
menos.

Tabla No. 1.8.- Volumenes historicos de precipitacion (afios 2000).

Precipitacion registrada en la década de los afios DOSMIL

Enero Febrero | Marzo | Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.
MINIMA 0.1 0.1 0.6 25 6.5 115 1.4 8.2 10 8 1.7 0.8
MAXIMA 65.5 89.5 467.5 472.8 1006.5 889.3 879.3 928.4 1163.4 338.9 84.1
TOTAL 275.4 456 2502 4624 4962 920

VOLUMEN TOTAL DE
PRECIPITACION 150,019.0
(mm)/década

En la Tabla No. 1.9 se muestra el volumen de precipitacion final que se ha
tenido desde la década de los anos 40’s hasta 1os ultimos seis afios de la
presente década esta marcado por dos periodos bastante definidos, para las dos
primeras se tiene un incremento superior a los 222,000.00 mm/década, pero a
partir de los 70’s el volumen precipitado ha estado disminuyendo en promedio
100,000.00 mm/década.

Tabla No. 1.9.- Variaciones en los volumenes de precipitacion de las ultimas siete

décadas.
Volumen precipitado Diferencia

DIEEAREA (mm/década) (mm/década)

1940 74,612.9

1950 296,324.4 221,711.5

1960 521,691.8 225,367.4

1970 406,468.9 - 115,222.9

1980 303,418.6 - 103,050.3

1990 261,122.0 - 42,296.6
2000-2005 150,019.3 -111,102.7
TOTAL 1°939.045.0

Como se observa en la Grafica No. 1.1, durante las décadas 40’s, 50’s y 60°, el
volumen de precipitacion se incrementa de manera lineal con
aproximadamente 220,000 mm, pero a partir de sesentas el volumen de
precipitacion disminuye en un promedio de 100,000 mm/década (con
excepcion de los noventas donde la disminucién es de 42,000 mm
aproximadamente.

Como se observa en la Tabla No. 1.10, el total de estaciones que actualmente
esta monitoreando la CONAGUA (Comision Nacional del Agua, Gerencia
Regional Frontera Sur) para la presente década difieren en namero con las
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empleadas para realizar la cuantificacion de la precipitacion por décadas,
segun el reporte de la CONAGUA las estaciones climatologicas (13 en total)
“C” e hidrometeorologicas (2 en total) “H” carecen de instrumentos y
equipos tal y como se muestra en la Tabla No. 1.11.

Volumen de precipitacion Historica

600,000
—A521,601.8
500,000
/ 406,468.9
400,000
300,000 296,32 303,418.6
2611220

200,000 221.711.50 225,367.40 \

100,000 74,612.9// \
0 -ﬂ T T T

1940 1950 1960 1970 1980 2

150,019.

Precipitacion (mm)

-42,296.
100000 103,050.30
-115,222.90 ° . ) -111,102.70
-200,000

Tiempo (afios)

Grafica No. 1.1.- Variacion en los voliumenes de precipitacion a partir de la década de los
anos Cuarenta hasta el afio 2005.

Tabla No. 1.10.- Estaciones Climatologicas e Hidrometeoroldgicas en funcionamiento.

Coordenadas

Estacion Mpio. Cuenca | Subcuenca | Localidad . : Elevacién
Latitud | Longitud

(msnm)

Cacahoatan Suchiate Suchiate Cacahoatan 589836 1657205 350
Finca
Chicharras
Suchiate Suchiate Cahoacén Ej. El Dorado 14, 40,22 92,12, 46 07
Frontera
Hidalgo

Cacahoatan

Finca Chicharras Tapachula Suchiate Coatan 581423 1671923 100

El Dorado

Frontera Hidalgo Suchiate Suchiate Frontera Hidalgo 572524 1633795 60

Ej. Ignacio
Lépez Raydn

Tuxtla Chico Suchiate Coatancito 2da Secc. 587191 1612243 190
Tapachula Coatan Coatan Pte. Rio Coatan 581383 1657298 308
Tapachula Coatan Coatan Pte. Rio Coatan 581383 1657298 308
Tapachula Coatan Coatan Faro san Benito 563636 1625689 4

Ej. San
Gerénimo

Ignacio Lépez

P Suchiate Suchiate Suchiate
Rayén

14, 37,04 92,11, 05 400

Medio monte

Malpaso
Malpaso

Puerto Madero

San Gerénimo Unién Juérez | Suchiate Suchiate 592831 1662901 612

Santo Domingo Unién Juérez | Suchiate Suchiate Ej. Sto. Domingo 596300 1661563

Unién Juérez Unién Juarez | Suchiate Suchiate Unién Juarez 528422 1665072

olojlolo|loljolzfo]l ol o]|]olo|o

Talisman Il Tuxtla Chico Suchiate Suchiate Talisméan 589430 1653977

Cahoacén Suchiate Cahoacéan Suchiate Pte. Cahoacéan 578344 1627576

I

(e]

Cahoacén Suchiate Cahoacéan Suchiate Pte. Cahoacéan 578344 1627576
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Tabla No. 1.11.- Equipos con que cuentan las Estaciones Climatologicas e
Hidrometeoroldgicas.

Estacion

Tipo de
Estacion

Instrumentos y
Equipos en
Operacion

Equipos en
malas
condiciones y
faltantes

Equipo

Cacahoatan

1,2,3,10

11,12, 14,15

Finca Chicharras

1,2,3,10

11,12, 14,15

El Dorado

1,2,3,10

12

Frontera Hidalgo

1,2,3,10

12,14

Ignacio Lépez Rayén

1,23

10, 12

Medio monte

1,2

3,10,12,13

Malpaso

Malpaso

3,10,12,13

Puerto Madero

1,2,3,10,11, 13

San Gerénimo

11,12, 14

Santo Domingo

3,11,12,15

Unién Juarez

11,12, 15

Talisman Il

11,12, 14

BOOoNOOAWNE

Pluviémetro

Termoémetro
Evaporometro
Pluviogréafo

Termografo

Veleta

Caseta Climatol6gica
Empaque de Pluviémetro
Malla

. Parrilla de Madera para

Evaporémetro

. Tornillo micrométrico de 150

mm

Cahoacéan

(ol =3 Hol Nol Nel ol NoN Nel == Nol HoN Nel NeN Nel Ne)

Cahoacéan 11,12, 15

1.5.- Hidrografia.

El municipio de Cacahoatdn pertenece a la Region Hidrologica Costa de
Chiapas y esta a la Region Administrativa XI (Frontera Sur) el cual tiene un
escurrimiento natural medio superficial 2737 (hm®) con un &rea de cuenca de
203 Km? y una longitud aproximada de 75 Km., (lo anterior considerando que
el escurrimiento natural medio superficial incluye importaciones de otros
paises ademas el area de la cuenca y la longitud se refiere solo a la parte
mexicana).

Se observa que la zona de precipitacion se incremento considerablemente en la
porcion sureste de la republica, de manera particular en lo que se conoce como
la Region Hidroldgica de la Costa de Chiapas tuvo un incremento
considerable.

A nivel estatal se tiene que de un estudio realizado por la Comision Nacional
del Agua en el afo de 1996 (Plan Hidraulico 1996), el estado de Chiapas
durante el periodo 1986-1996, presenta valores de precipitacion de 1078 mm,
1188.2 mm, 1410.1 mm, 1292.2 mm, 1215.8 mm, 1063.1 mm, 1208.1 mm,
2103.7 mm, 1723.3 mm, 2104. Y 45.1 (este ultimo corresponde al primer
trimestre del afio 1996) respectivamente y donde se observa que existe un
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decremento lineal en la precipitacibn de los afios 1986 a 1992 e
incrementandose aproximadamente 1000 mm en los afios subsiguientes.

Tabla No. 1.12.- Regiones Hidroldgicas en la Republica Mexicana

Disponibilidad Natural
Escurrimiento
Region Hidrologica Disponibilidad natural media natural medio
(hm®) superficial total®
(hm?)

Region | Peninsula de Baja California 4423 3012
Regidn 11 Alto Noroeste 8214 5459
Region 111 Bajo Noroeste 24741 22160
Region IV Pacifico Centro 28909 24944
Regidn V Pacifico Sur 33177 31468
Regidn VI Frontera Norte 13718 8499
Region VII Cuencas cerradas del
Norte 6836 4729
Regidn VIII Lerma-Santiago 39680 32370
Region IX Golfo Norte 23347 22070
Region X Golfo Centro 102546 98930
Regidn XI Frontera Sur 157999 139578
Regidén XII Peninsula de Yucatan 29063 3747
Region XII  Valle de México 3803 1996©
California
TOTAL 476456 398962
Fuente: Gerencia de Aguas Superficiales en Ingenieria de rios., Gerencia de Aguas Subterraneas. SGT., SGP. CNA; (2003).

@ Incluye importaciones y excluye exportaciones.

(b)  Datos preliminares

(c) Se consideran las aguas residuales de la Ciudad de México.

De manera muy particular en la Regién Hidrolégica No. 23 conocida como
Costa de Chiapas con una extension territorial de 203 Km? en la cual se ubica
este municipio, la hidrografia esta representada principalmente por los Rios
Suchiate de aproximadamente 18 Km. de longitud, Cahoacan (con una
direccion de flujo sensiblemente norte-sur y una longitud en el municipio de
aproximadamente 28 Km.), Izapa (de direccion preferencial norte-sur y que
cambia de nombre al entrar en el municipio), los rios EI Naranjo, Cozalapa y
Tizate se distribuyen en la parte central del municipio y lo recorren de norte a
sur asi como algunos arroyos intermitentes que fluyen en la misma direccion
pero que no llevan tanto caudal. Es necesario destacar que todos los rios y
arroyos importantes tienen su nacimiento en la porcion sur del VVolcan Tacana
0 en sus laderas.
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Figura No. 1.3.- Regiones Hidroldgicas de la Republica Mexicana.
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La hidrografia estd representada principalmente por los Rios Suchiate de
aproximadamente 10 Km. de longitud (el cual limita al municipio de Unidn
Juarez con la Republica de Guatemala en su porcion oriente) y un caudal
aproximado, para el momento de realizacion del estudio, de 2,000 I/s, y una
amplitud 85 metros; este rio se localiza al oriente de la cabecera municipal y
posiblemente afectaria a las rancherias o cantones que se localizan en la parte
sur del municipio; del Rio Coatan (el cual sirve como limite con el municipio
de Tuxtla Chico) que tiene una amplitud promedio de 50 m y caudal
aproximado de 500 I/s (con direccion preferencial norte-sur y longitud en el
municipio de 20 Km.), el cual afectaria a los cantones Chespal Viejo, Chespal
Nuevo, La Toluquilla y Unién Roja (este ultimo de mayor importancia que los
tres anteriores ya que tienen una poblacion mayor y porque es camino de
terraceria obligatorio para los cantones arriba citados, El Rio Cahua de
aproximadamente 350 I/s y una amplitud de 45 m (de direccion preferencial
NE-SW), afecta a las poblaciones de Alpujarraz, Benito Juarez y Salvador
Urbina. ElI Rio Cahuacan con un caudal de 150 I/s y amplitud de 30 m
(ubicando en la porcidn central del municipio, casi N-S) y tiene un longitud de
25 Km., afecta de manera directa a “El Plan”, Finalmente el Rio Ixtal (o 1zapa)
el cual tiene una longitud de 10 Km. en la porcion central del municipio,
caudal aproximado de 110 I/seg., amplitud promedio de 30 metros y afectaria
de manera directa a las poblaciones de Bellavista, Guatimoc, Faja de Oro y
Rosario Ixtal entre otros; finalmente el Rio Mixcum que limita al municipio en
su porcion oriente con el municipio de Union Juérez; presenta un caudal
aproximado de 350 I/s, amplitud promedio de 30 metros y podria afectar a las
comunidades de Santa Maria, La Vega y Toquian.

Existen otros arroyos intermitentes que fluyen preferentemente NE-SW como
son Cacahoancito, Escondido y Gueguecho. Es necesario destacar que todos
los rios y arroyos tienen su nacimiento en la porcion sur del Volcan Tacana.

1.6.- Geomorfologia

Cacahoatan se localiza sobre un terreno de tipo ondulante en forma
descendente con direccion norte-sur, tendencia semiplana y pendientes de
entre 5° y 10° al sur de la localidad, al noreste se localizan terrenos con
pendientes de 10° a 15° con ligera inclinacion hacia el sureste; los terrenos
con mayores pendientes se localizan al suroeste de la poblacion. Se observa
que en cauce de los arroyos se forman cafadas con pendientes mayores a 15°
los cuales cruzan la ciudad.
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1.7.- Vegetacion.

La zona que incluye a gran parte de este municipio (en su porcion norte y
noroeste) esta representado por bosque de coniferas, bosque meséfilo de
montafia; con flora que en algunos puntos sobrepasa los 35 metros de altura de
dosel, en los alrededores de la zona urbana existen predios dedicados al
cultivo del café y cacao como la denominada zona de los cafetales, en los
cuales se observan grandes capas de vegetacion; la Zona de Conservacion
Ecologica del Volcan Tacana, (decretado el dia 11 de Octubre del afio 2000)
se considera de alto interés debido a que presenta un alto indice de
endemismo.

1.8.- Vivienda.

Debido a que existen aun zonas de alta marginacion (INEGI 2000), la
construccion de viviendas en la ya citada zona (asi como en la cabecera
municipal) presentan que un 72.6% son de piso de cemento y firme, 25.02%
tierra y el 2.38% son de madera-mosaico y otros materiales. Las paredes de las
viviendas son en su mayoria de tabique (60.16%), madera y bajareque
(36.15%) y embarro (3.69%) y los techos son preferentemente de lamina de
asbesto y metalica con un 89.93%, teja-losa de concreto (6.54%) y otros
materiales (3.53%).

1.9.- Vias de comunicacion

Cuenta con 91.24 Km. de caminos, de los cuales 7.7 Km. estan a cargo de la
SCT, 77.0 Km. a cargo de la Comision Estatal de Caminos y 6.54 Km. a obras
publicas y desarrollo rural municipal.

1.10.- Area Natural Protegida Volcan Tacana.

Esta area fue decretada el 11 de octubre del 2000 como zona sujeta a
conservacion ecoldgica, con caracter de Reserva de la Biosfera, abarca parte
de los municipios de Cacahoatadn, Tapachula y Union Juérez, tiene una
superficie de 6, 378.369586 Has (Figura 1.4).

El Volcan Tacana es parte y el unico representante en México de la cadena
volcanica Nuacleo Centroamericano, siendo esta el habitat de un conjunto de
ecosistemas fragiles que contiene gran riqueza de especies de flora y fauna
silvestres de relevancia bioldgica, econdmica, cientifica y cultural, su rica
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biodiversidad y el alto endemismo se manifiesta especialmente en los
ecosistemas de paisajes de alta montafia y en el edificio volcanico que
representa rasgos geofisicos de gran valor cientifico y estético representativo
de ambientes humedos de origen andino que se encuentran en México.

El Volcan Tacana es considerado como una isla climatoldgica que mantiene
organismos relictuales que muestran la intensa relacién que existio en el
pasado con las Tierras Altas de Centroamérica y la region septentrional de
Los Andes, conformando un rico reservorio de especies endémicas a México y
por ser un area de topografia accidentada cuyas altitudes varian de 1,300 a los
4,100 m.s.n.m., presenta una amplia representatividad de ecosistemas, entre
los que destacan los bosques mesofilos, el paramo tropical y el chusqueal que
contiene el patrimonio genético de la humanidad.

Las micro y nanocuencas que se originan en el volcan proporcionan bienes y
servicios ambientales de gran valor como la naturaleza del suelo, la
disponibilidad de agua para riego y la gran diversidad de microclimas
presentes que permiten el florecimiento de actividades productivas, la calidad
de sus productos especialmente el cafe y el cacao, es reconocida tanto en el
mercado nacional como en el internacional.

En la region del volcan, existen diversas especies de fauna y flora entre las que
destacan la musarafia, el ocelote, el jabali de collar, el venado cabrito, la
cotorrilla, el pajuil, el trogon tricolor, el tucancillo verde, el quetzal, el pavon,
el aguila crestada, la mariposa de Nelson, la mariposa limanopoda y las
especies endémicas de flora entre las que destacan los chusques, frailejones y
orquideas.
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Figura No. 1.4.- Reserva de la Biosfera “Volcin Tacand”
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1.11.- Geologia

En este apartado se describiran los tipos de rocas que existen en la zona, su
edad aproximada y procesos de cambio que han sufrido a lo largo del tiempo;
para esta descripcion se utilizaron términos propios del lenguaje geologico, el
cual para una mejor comprension, se emplearon algunas palabras de uso mas
comun; sin embargo, en caso de que se requiera conocer el significado de
algunas de ellas, se sugiere consultar el glosario de términos técnicos que
acomparian a este informe.

De esta forma, el &rea en estudio se wubica dentro del Terreno
Tectonoestratigrafico Maya (Campa y Coney, 1983), que es la denominacion
para identificar la antigua fragmentacion del continente en esa zona;
regionalmente su basamento o roca mas antigua, se compone de un Complejo
Metamorfico Pre-Batolitico representado por una unidad conocida
regionalmente como Macizo de Chiapas, la cual esté constituido por rocas de
tipo gneises, migmatitas, anfibolitas y paragneises, que Se encuentran
expuestos en la Sierra Madre de Chiapas con orientacion sensiblemente NW-
SE; su edad varia desde el Cambrico hasta el Silurico (590 a 410 Millones de
afios = M.a.). Es importante mencionar, que éste tipo de rocas, al igual que las
que se describiran mas adelante, tienen poca capacidad para permitir el paso
del agua hacia el subsuelo, ya que la mayor parte del agua que se precipita
sobre ellas, escurre, factor que se ampliara méas adelante.

Sobreyaciendo a la unidad anterior se tiene rocas del Grupo Chuacus,
representado por una secuencia metamarfica de esquistos de biotita, cuarcita,
anfibolita y gneis definida en la Sierra de Chuacus Republica de Guatemala
(Dengo G., 1973), del Carbonifero al Mississipico-Pensilvanico (edad 360 a
290 M.a).

El Macizo de Chiapas esta compuesto por metagranitos y metagranodioritas
que corresponden a un cuerpo batolitico que ha sufrido metamorfismo
regional de bajo grado, los cuales afloran sobre una franja orientada NW-SE
en direccion a la Sierra Madre de Chiapas, que representa el limite con la
planicie costera; al norte de area en estudio (Rosario-Zacatonal), toda la zona
se encuentra afectada por un metamorfismo de cizalla que produce franjas de
milonita y ultramilonita, ocasionado por la Falla Polochic; su edad se
considera del Permiso al Triasico.
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Entre Belisario Dominguez y El Triunfo aflora una porcion intrusita de arco
magmatico de la Sierra Madre del Sur, constituida por granito, diorita y
cuarzomonzonita donde también es afectada por la falla Polichic produciendo
protomilonitas y milonitas,.

Cubriendo parte de las unidades anteriores, se encuentran materiales de las
emisiones del Volcan Tacand, dentro del sistema regional conocido como
“Campo Volcanico Centroamericano™; se trata de eventos piroclasticos
cerrando con depositos de lavas (Saucedo G. R., 1988), compuesto por tobas
andesiticas denominadas como “paquete de rocas volcanicas Terciarias”; se
encuentran constituidos por andesitas, depoésitos de piroclastos, asi como
derrames daciticos y rioliticos, los que por la distribucion corresponden a
diferentes fuentes de emision; en estas rocas se refleja la mineralizacion de la
zona de Toliman.

El lahar y brecha volcanica andesitica corresponde a eventos explosivos del
Volcan Tacana, constituido por tobas de caida libre, tefra, toba de lapilli y
brecha volcénica, su edad es Cuaternario Pleistoceno, aflora en el area de
Union Juarez en color rojizo con estructura en capas poco compactas,
sostenido en una matriz de ceniza volcanica que explotan los lugarefios como
material de construccion.

Los depositos lacustres se componen de sedimentos localizados en zonas de
inundacion limitando transicionalmente al aluvion de la planicie costera,
teniendo mayor extension en las zonas conocidas como pampas.

Los depdsitos palustres Cuaternarios, se distribuyen paralelos a la playa,
donde el mar tiene contacto con el agua dulce; estas zonas se caracterizan por
el crecimiento de manglares, sus raices retienen sedimento fino y materia
organica, que junto con el agua producen pantanos.

Los depositos litorales Cuaternarios, se caracterizan porque limitan el medio
marino del terrestre; en algunos sitios han sido cubiertos por depdsitos
palustres.

Los depdsitos de aluvion estdn formados por materiales acarreados y
depositados en partes planas por las corrientes de rios y arroyos, se encuentran
ocupando valles y la planicie costera.
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Figura No. 1.5.- Mapa Geologico a nivel municipal.
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2.- IDENTIFICACION Y ZONIFICACION DE PELIGROS
NATURALES

Para realizar la identificacion de los peligros se requiere el seguimiento de un
proceso metodoldgico que se basa en los conceptos béasicos de la Guia
Metodoldgica para la identificacion y zonificacion de los peligros naturales al
nivel de una zona urbana, documento que se elabor6 en un convenio de
colaboracion entre el Servicio Geoldgico Mexicano (antes Consejo de
Recursos Minerales) y la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL -
COREMI, 2004).

Antes de iniciar la descripcion de los peligros en la region, es importante
conocer el significado de “peligro”, cuya descripcion, de acuerdo a la propia
Guia Metodologica es: “Probabilidad de ocurrencia de un fenomeno
potencialmente dafiino de cierta intensidad, durante un cierto periodo de
tiempo y en un sitio dado”.

De esta forma, los fendmenos potencialmente dafiinos o peligros, de origen
natural se clasifican en dos tipos:

e Geoldgicos
e Hidrometeorologicos

La identificacion de cada uno de estos tipos de peligro, se realiz6 a través de
recorridos de campo, tomando como base para su evaluacion, los criterios
indicados en la ya mencionada guia metodolégica, con la cual se pudo realizar
su cuantificacion en el espacio geografico, sus caracteristicas de origen y
ocurrencia.

Una vez identificadas las zonas de peligro, se indico su representacion en un
mapa digital, mientras que la organizacion de la informacién se concentro en
una base de datos, para que todo en su conjunto, se integrara dentro de un
sistema de informacion geogréfica.

2.1.- Peligros geoldgicos

Los fendmenos naturales de origen geoldgico son: los sismos, volcanes,
tsunamis, estructuras geoldgicas como fallas, fracturas y la inestabilidad de
laderas (Oropeza, et al., 2001). Su ocurrencia han sido la causa de muchos
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desastres en nuestro pais, ya sea que hayan actuado de forma Unica o
combinada.

En la regidén de estudio sélo algunos de estos se presentan, por lo que a
continuacion, se describirdn los mas importantes, iniciando por la definicion
de su origen, para posteriormente mencionar en donde se pueden presentar o
donde se han identificado (zonificacion).

2.1.1.- Peligro por fallas geoldgicas

La ciudad de Cacahoatan se ubica al sur de la Falla Tacana que en su conjunto
han sido consideradas como una sola estructura asociada al sistema regional
de fallas Motagua-Polochic (aunque lo que se considera como el mismo trazo
de esta falla la cual se ubica en la porcidn norte de este municipio). A lo largo
de cientos o miles de afios, las rocas afectadas por la zona de falla Polochic se
han fragmentado y por efecto de la erosion y del intemperismo se han
disgregado, lo que ha generado materiales sueltos sin consolidar como gravas
gruesas, arenas, limos y arcillas, depositados al pie de los cerros escarpados.
Estos materiales a su vez presentan movimientos lentos como deslizamientos
y caida de materiales, con lo cual conforman un peligro geologico importante
(Ayala, 2002?).

Debido a lo inaccesible del terreno ademas de la presencia de vegetacion
abundante y principalmente a la lejania donde se tiene identificada la Falla
Tacand no fue posible realizar la medicion de datos estructurales que nos
permitiera corroborar la presencia de este tipo de estructuras en la parte Sur
del Volcan Tacanéa ni en ningun otro sitio de este municipio.

2.1.2.- Peligro por Fracturas Geologicas

Debido a lo inaccesible del terreno ademéas de la presencia de vegetacion
abundante y principalmente a la lejania donde se tiene identificada la Falla
Tacand no fue posible realizar la medicion de datos estructurales que nos
permitiera corroborar la presencia de este tipo de estructuras en la parte sur del
Volcan Tacana ni en ningun otro sitio de este municipio.

Son fendmenos provocados por el reblandecimiento del material volcéanico
(rocas, cenizas, pOmez, escorias); principalmente cenizas, movilizadas
pendiente abajo por el agua de un lago cratérico o fuertes lluvias. Cuando son
ocasionados por fuertes lluvias, se les conoce como flujos de lodo; cuando su
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origen se asocia al deshielo de volcanes activos, exceso de lluvias o el
desborde de las lagunas de los crateres se les conoce como lahares. En la zona
se lograron documentar varios eventos de flujo de lodos, el que causo mayor
dafio esta asociado a la inundacién de 1998 (Caballero, 2002), ya que la gran
cantidad de sedimento arrastrado y los flujos de lodo generados saturaron los
cauces, haciendo que estos se desbordaran.

2.1.3.- Peligro por erosion

La erosion consiste en un conjunto de procesos, de tipo hidrico, eolico,
carstico (disolucion de caliza), marino o glacial, que causa deformaciones en
el relieve terrestre en una forma de desgaste de materiales, provocando
remocion paulatina del suelo o rocas y materiales sin consolidar
(CENAPRED, 2001). En este apartado, se tratan diferentes factores que
contribuyen al proceso de erosion en la zona suburbana de Huixtla, tales
como:

e Deforestacion intensa.

e Pendientes pronunciadas asociadas a las diferentes estructuras
geoldgicas.

e Zonas con fracturamiento intenso (Rocas metamorficas e intrusivos
alterados).

La erosion de suelos ocasiona graves problema al entorno natural y al mismo
ser humano; debido a la alteracion de la cobertura vegetal con fines agricolas,
de explotacion forestal y de otros tipos, el producto generado por la
desintegracion de las rocas de la regién es afectado principalmente por erosion
del tipo hidrico laminar, esta erosion es favorecida por las intensas
precipitaciones a las que se encuentra expuesto el territorio, lo que ocasiona
que en zonas de fuerte pendiente se tenga una erosion hidrica laminar fuerte.
El escurrimiento de este material en forma de barro cominmente es
transportado pendiente abajo hacia los cauces de rios y arroyos, provocando
que la capacidad de almacenamiento de estos disminuya y que con avenidas
extraordinarias o en ocasiones con fuertes lluvias se desborden y afecten tanto
asentamientos humanos como a cultivos y vias de comunicacion.

Para la elaboracion de los planos de erosion, se realizd con un enfoque de
analisis de los tipos de erosion que pueden afectar a los suelos de este lugar
basado en el analisis de la relacion, los factores que contribuyen en su
aceleracion como son la precipitacion fluvial, pendientes del terreno, la
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litologia que presenta el terreno, cubierta vegetal es la defensa natural de un
terreno contra la erosién) y las funciones del hombre que modifican el entorno
natural y favorecen el proceso erosivo.

La clasificacion fue tomada para el tipo de erosion es basada de acuerdo al
Manual de Erosion de la Sociedad Internacional de Geomorfologia vy
Edafologia, 2002.

a).- Erosion Hidrica Laminar.- Se dice que es la remocion de una capa
delgada de la superficie terrestre y el agente de desprendimiento de esta
superficie son las gotas de lluvia, el resultado de este golpeo en la superficie
es que descubre las particulas del suelo, estas son proyectadas a una distancia
considerable; la severidad de la erosion hidrica depende de la cantidad de
material que se transporte a través del desprendimiento y la capacidad del
agente erosivo para poder transportarlo. Esta se divide en:

a.1).- EhO (Nula).- Este tipo de erosion es originada en terrenos que son
semiplanos o planos, aflora en una amplia extension de terreno plano formado
por sedimentos finos de origen aluvial. Corresponde a una morfogénesis
fluvio-acumulativa en tierras llanas o de muy escasa inclinacion con una
altitud cercana a la del nivel del mar. La vegetacion es inducida para la
siembra de pasto de raiz profunda, poca cantidad de arboles o arbustos, esta
vegetacion ha sustituido a la vegetacion original del terreno, se puede observar
en los predios de rancherias, su pendiente varia desde 0° hasta 5° en el
municipio de Cacahoatan se observa en las partes planas hacia el extremo sur.

a.2).- Ehl (Deébil). - Afecta terrenos casi planos o de muy suave pendiente y a
lomerios bajos de escasa inclinacidn con tierras de cultivo de temporal o con
vegetacion primaria en concentraciones aisladas formados por sedimentos
finos arcillo-arenosos predominantemente de origen aluvial. La morfogénesis
se relaciona con acumulaciones en llanuras a partir de corrientes superficiales.
Se cartografio en las planicies o lomerios con pendientes suaves que varian de
2 a 8°, su vegetacion no es tan abundante como en la Ehl, existen pastizales
cultivados y en muchas ocasiones abandonados, mezclados con pasto natural,
arbustos y arboles frutales, la vegetacion por lo general es secundaria,
simiescaza, por lo general bordea la primer area y se ubica cercano a las
poblaciones o vias de comunicacién. Se distribuye sensiblemente E-W, cubre
principalmente la zona de cambios de pendiente.

Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) -Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) - 28
Secretaria de Seguridad Publica — Subsecretaria de Proteccion Civil



Atlas de peligros Naturales de la ciudad y municipio de Cacahoatén, Chiapas01/08/2012

a.3).- Eh2 (Moderada). Esta presente en cerros de poca elevacion o lomerios,
por lo general se ubica entre la Ehl y la Ec1 en limite con los cambios de
pendiente, casi siempre incluida en la segunda erosidbn mencionada, las
pendientes varia de 9° a 12°, en donde la vegetacion se compone de arbustos y
arboles de poca altura, escasa presencia de pastos (Fotografia 2.1).

Fotografia No 2.1.- Erosién hidrica laminar de grado moderado (Eh2) al centro
asociado a deforestacion (Ea2) como ampliacién de la frontera agricola y a desbordes e
inestabilidad de laderas en la parte centro (se aprecia un corte en colores claros).

a.4).- Eh3 (Fuerte).- Corresponde este tipo de erosion a aquellas formas
litologicas medianamente compactadas, masivas o estratificadas desprovistas
de vegetacion primaria o con cultivos de temporal, o tierras abandonadas o en
reposo, cuya morfogénesis es de fase denudativa o estructural plegada,
formada por estratos litificados y semiconsolidados. Originada en lomerios
con pendientes de 12° a 16°, se destaca por la presencia de arboles y poco o
nada de pasto o arbustos debido a la altura de los primeros. La vegetacion al
igual que los suelos es escasas, marcados por lo general en pequefios de
nodulos 6 relictos, casi siempre se asocia e incluye dentro de la erosion
concentrada como en nuestro caso.
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b).- Erosion Concentrada. Se refiere al desprendimiento de suelos de manera
vertical contribuyendo a la formacidn de cafiadas y carcavas, asociandose a la
primera eventos tectonicos que coadyuvan en la profundizacién de los cauces.
Es la que se origina esencialmente por la precipitacion fluvial y la debilidad
del suelo y se clasifica en:

b.1).- Erosién asociada a cauces y cafiadas (Ecl).- Referida a aquellas areas
cuya remocion de particulas de suelo ha permitido la formacion de densas
redes de drenaje de unos cuantos a varias decenas de metros de profundidad.
En funcion del tipo de roca, agresividad de la lluvia y efectos tectonicos a
través del tiempo geoldgico, la erosién ha dado origen a cauces con diversa
profundidad, misma que en algunos lugares, se asocia a factores estructurales
de rompimiento o dislocacién que favorecen la erosién vertical. Es aquella en
donde el agua de lluvia al caer y fluir sobre terrenos con pendientes mayores a
16°, esta provoca canales que al paso del tiempo se pueden convertir en
cauces. La morfogénesis corresponde al tipo denudativo originada por la
profunda alteracion de intrusivos (Fotografias 2.2 y 2.3).

entrada asociada a cauces y cafiadas (Ecl), en el centro

de la fotografia se observa deforestacion antropica (Ea2) como ampliacion de la
frontera agricola
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Fotografia No 2.3.- Erosion concentrada asociada a cauces y cafiadas (Ecl), en el centro
de la fotografia y con pendientes muy fuertes se observa deforestacién natural asociada a
inestabilidad de laderas y a erosion antrépica por obras civiles (Ea3).

b.2).- Erosion asociada a carcavas (Ec2).- Son las que con poca captacion
de los suelos y debido a la fragilidad de este producen surcos o canales las
cuales, con el tiempo o nuevas precipitaciones fluviales crecen hasta formar
barrancos o cafiadas profundas, se presentan en pendientes mayores a 16°. Se
refiere a una erosion rapida en todos los sentidos en rocas deleznables o
depositos de sedimentos poco consolidados, sumamente alterados o suelos
residuales, donde la lluvia remueve las particulas con relativa facilidad. En el
area en estudio estas carcavas son escasas y de origen antropico.

La carcava, es un pequefio surco excavado por las corrientes de agua y
arrastrada sobre la superficie terrestre. Se desarrolla fundamentalmente en
regiones aridas que registran fuertes precipitaciones ocasionales y dan lugar a
un terreno de aspecto acanalado.

c).- Erosion Antropogeénica, Este tipo de erosion se asocia a la labor del
hombre, a veces por necesidades de infraestructura, en otras ocasiones bien o
mal intencionadas, ejemplo de esto son: la apertura de caminos, desmonte para
areas de cultivo, explotacion irracional de bosques y zonas mineras,
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ampliacion de zonas urbanas y todo lo que altera el equilibrio natural del uso
del suelo. Se divide en:

c.1).- Erosién por Asentamientos Humanos (Eal). Este tipo de erosion se le
atribuye al hombre, por ser este el principal causante de dafios y cambios al
suelo, en la busqueda de expansion urbana, no importandole la inestabilidad
del suelo mismo, para este trabajo se cartografio bordeando las principales
localidades incluyendo sus zonas actuales de expansion.

c.2).- Erosion por Deforestacion (Ea2). Existen dos tipos de deforestacion
gue son natural y la antropica o sea provocada por el hombre, la natural se
asocia a las caracteristicas fisico-quimicas de las rocas asociada a la
temperatura, precipitacion y pendiente del terreno que ocasiona inestabilidad
en las laderas. La deforestacion provocada por el hombre se ve reflejada en la
tala de arboles para aprovechamiento forestal o para de la frontera agricola,
ganadera o de servicios (Fotografias 2.2 y 2.3).

c.3).- Erosion por Obras Civiles (Ea3).- Este tipo de erosion al igual que las
anteriores el hombre es el causante de ella, producto de los cambios que por la
construccion de infraestructura para nuestro desarrollo. Como ejemplo son las
construcciones de vias de comunicacion, presas para generacion de energia.

c.4).- Erosion por aprovechamiento de recursos Geoldgicos (Ea4).- Se
origina por el aprovechamiento de los recursos naturales, en la explotacion de
algun yacimiento mineral o banco de materiales, asi como en el beneficio del
suelo para alguna actividad agricola o ganadera.

Para poder controlar la erosion en las zonas altas del municipio, se debe
buscar un esquema para motivar a la poblacion en el cultivo en forma de
terrazas y la rotacion de cultivos con el propésito de minorizar la pérdida de
suelo. Ademas se debe de reforestar aquellas zonas agricolas que han sido
abandonadas por su baja productividad, esto con el fin de la recuperacion de
suelos, disminuir la erosién y evitar problemas de inestabilidad de laderas.

Para el peligro por erosidn se le atribuye principalmente a las zonas taladas y
empleadas para siembra de café, cultivos como el maiz y pastizales, las
pendientes en que se tiene este peligro generalmente sobrepasa los 15° y existe
una casi total erradicacion de la vegetacion natural. En la Gréafica No. 11.5., se
plantea parte de la problemaética de este peligro en la region.
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Grafica No. 2.1.- Distribucién de peligros asociados a Erosion en el Municipio de
Cacahoatén.

Como se observa en la Tabla No. 2.1 en los 2 sitios donde se tiene punto de
verificacion el peligro es alto y medio con un dafio asociado principalmente a
los recursos naturales como puede ser flora y fauna nativa de la region.

Tabla No. 2.1.- Puntos asociados a Erosion en el Municipio de Cacahoatan.

Elevacion| Tipo de

(ms.n.m) | peligro Intensidad | Afectacion

Latitud | Longitud

Casa
habitacién

591468 1669602 1701 Natural Alta Agricultura

591212 1665831 1008 Natural Media

Finalmente en las figura No. 2.1, se muestra el sitio donde se tiene este tipo de
problematica, las cuales se ubican en la porcion oriente y sur de la cabecera
municipal.

Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) -Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) - 33
Secretaria de Seguridad Publica — Subsecretaria de Proteccion Civil



‘opr4+3 4 ody sod ‘upgpoynon)) ap oxdpn [op HOISOI? I DYIMSOMN) 7

34

FINHIYdYL

Atlas de peligros Naturales de la ciudad y municipio de Cacahoatén, Chiapas01/08/2012

Secretaria de Seguridad Publica — Subsecretaria de Proteccion Civil

ey ]
mpyrr 8
¥ECTCEMIE
m FILMIZOL O
Ehﬁdﬁn ViWD s =y ookt oowS
1O RN A KLY R 0 B e e A

prailisan UG

Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) -Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) —




Atlas de peligros Naturales de la ciudad y municipio de Cacahoatén, Chiapas01/08/2012

2.1.4).- Peligro sismico

El Sur de México se ve afectado por un sin nimero de sismos debido a que se
encuentra en una confluencia de placas tectonica que interactlan entre si desde
hace millones de afios y continuara asi en el futuro por lo que el peligro
sismico en el estado estara siempre presente. La mayor parte de la corteza
continental del estado de Chiapas se encuentra dentro de la Placa
Norteamericana la cual estd en contacto tectonico con la Placa Caribe a lo
largo de la zona de fallas Polochic—-Motagua. Estas dos placas a su vez se
encuentran en contacto por subduccién con la corteza oceanica de la Placa de
Cocos, al poniente (Thorne y Terry, 1995).

En la zona de subduccién conocida como Fosa de Tehuantepec, se generan
sismos por interaccion entre placas o sismicidad “inter placa” y se almacena y
disipa energia sismica dentro de la Corteza Continental que genera sismos
“intra placa”. Para el estado de Chiapas se han integrado 1557 registros de
epicentros sismicos del periodo 1990 — 2003 publicados por el Servicio
Sismoldgico Nacional (S.S.N., 1990-2003), de los cuales el 71 % quedan
dentro de los limites de la Placa Norteamérica, el 26 % en la Placa Caribe y el
3 % en la Placa de Cocos.

De acuerdo a la zonificacion inicialmente propuesta del peligro por sismos
(CFE, 1998), el estado se encuentra dentro de tres zonas de peligro que son:

Zona B.- Region en donde se presentan sismos de poco frecuencia con una
aceleracion del terreno menor al 75% de la gravedad, con un indice de peligro
bajo. En ella quedan comprendidas las regiones de las Sierras del Oriente,
Sierras del Norte y la Planicie Costera del Golfo.

Zona C.- Region en donde se presentan sismos menos frecuentes con una
aceleracion del terreno menor al 75% de la gravedad, con un indice de peligro
medio. En ella quedan comprendidas las regiones de Altos de Chiapas y la
Depresion Central.

Zona D.- Region en donde se presentan grandes sismos frecuentes con una
aceleracion del terreno mayor al 75% de la gravedad, con un indice de peligro
alto. En ella quedan comprendidas las regiones de Sierra Madre del Sur y la
Planicie Costera del Pacifico (Figura No. 2.2).
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Los sismos se clasifican de acuerdo con la profundidad, intensidad vy
magnitud. La profundidad determina si el sismo fue superficial o profundo; la
intensidad, es la medicion del fendbmeno de acuerdo con la percepcion de la
poblacién, y es medida por la escala de Mercalli; la magnitud, es determinada
también en grados, pero de acuerdo con la cantidad de energia liberada y que
es cuantificada por un sismografo en grados Richter (CENAPRED, 2001,
CENAPRED, 2004).

Cacahoatan se ubica dentro de una zonificacion de peligro sismico,
denominada “D” que se caracteriza por presentar un gran nimero de sismos y
una aceleracion en el terreno mayor de 70% de la gravedad, por lo que de
acuerdo a la zonificacion realizada por la Comision Federal de Electricidad
(CFE, 1993), el municipio se encuentra en una zona de peligro alto. Se han
integrado los sismos publicados por el Servicio Sismologico Nacional (SSN,
1990 - 2003), comprendido en el afio 1990 al 2003, por lo cual se tiene el
registro de la disipacion de la energia sismica dentro del municipio (Figura
No. I1.6). Los sismos en la region de la planicie costera se generan
principalmente en la zona de la Fosa de Tehuantepec y en la region de la
Plataforma Continental, por lo que la energia sismica se propaga desde las
rocas igneas de la corteza oceénica hacia los sedimentos y rocas deformadas
de la region de la plataforma continental.

En los municipios con los cuales colinda se han registrado sismos de magnitud
de 45 a 5 grados en la escala de Richter (Figura No. 2.3) siendo poco
frecuentes. Son sismos que segun su magnitud a menudo se sienten pero
ocasionan dafios menores.

El municipio de Cacahoatan se localiza en una zona con intensidad VI en la
escala de Mercalli, lo que representa que los movimientos sismicos son
sentidos por todos.

No se han registrado problemas a la poblacion a causa de movimientos
sismicos; sin embargo, por las caracteristicas del suelo constituido por
material poco consistente y con alto contenidos de materiales expansivos, un
sismo de gran intensidad puede provocar graves dafos a la poblacién.
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2.1.5.- Peligro por actividad volcénica.

Los eventos volcéanicos son generados por la salida de material magmatico
desde el interior de la Tierra en forma de lava o ceniza, a través de una
chimenea o conducto principal. Entre los principales peligros de tipo
volcanico destacan los siguientes: caida de ceniza, cuyo peso puede provocar
el derrumbe de techos de poca resistencia (sobre todo cuando hay mas de 2
cm. de espesor); ademas de provocar contaminacion y afecciones a los 0jos y
las vias respiratorias de la poblacion. Bombas, consistentes en la emanacion
de rocas incandescentes durante las explosiones volcanicas. Flujos de lava,
gue ocurren principalmente en los flancos del volcan; son de poca velocidad,
aungue pueden generar incendios. Flujos piroclasticos, son nubes de ceniza y
gases toxicos de alta densidad y altura (superior a los 100° C) que se deslizan
sobre los flancos del volcan a mas de 100 Km/h calcinando todo a su paso. No
respeta barreras topogréficas, lo cual incrementa la peligrosidad (SEGOB,
1993). Avalanchas, deslizamientos y derrumbes, generados por los cambios en
la geometria del edificio volcanico por la presion de la lava y los microsismos.
Lahares, son flujos de escombros, lodo y agua que se desliza por las cafiadas
del volcan a alta velocidad (de 40 a 100 km/h). Pueden originarse por el
deshielo, por el desborde del agua del crater o por las lluvias y llegar hasta 100
Km. de distancia. Gases toxicos emanados de las inmediaciones de los
crateres y de las fumarolas.

Para valorar los riesgos que tiene la lluvia de ceniza en la salud de las
personas son importantes cinco factores: la concentracion total de las
particulas suspendidas que viajan por el aire; el tamafio de las particulas; la
frecuencia y duracion de la exposicion; factores adicionales como
enfermedades preexistentes de las vias respiratorias y la presencia de silice
cristalina (SiO,) en las cenizas. Los cristales de silice que viajan por el aire y
que tienen tamafio “respirable”, es decir, menos de 10 um de didmetro por
particula cuando penetran al alveolo pulmonar pueden irritar las vias
respiratorias y ocasionar sintomas de obstruccion en ellas. Dado que las
cenizas volcanicas pueden contener cristales de silicio de tamafio “respirable”
esto es de algun interés tanto en problemas agudos como de largo plazo para
las poblaciones expuestas a cenizas. Las particulas de ceniza pueden penetrar
en los 0jos como “cuerpos extrafios” y causar abrasiones de la cérnea o
conjuntivitis. La actividad volcanica puede acarrear efectos adversos a la
ganaderia y a la agricultura, tanto a las que se encuentran proximas al cono
volcanico, como a las situadas a grandes distancias. Las cenizas pueden
afectar al ganado de varias formas; por accion fisica directa que produce la
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destruccion de los pastos; por la ingestion de grandes cantidades de ceniza,
que puede provocar la muerte de los animales en pastaje, o ser envenenados
por los constituyentes toxicos de las cenizas. Los grandes volimenes de ceniza
que desgajan los arboles pueden ocasionar dafio directo en las cosechas, o las
sustancias acidas pueden aniquilar las hojas de las mismas.

Por la ubicacion en que se localiza la poblacion con respecto al Volcan
Tacand, esta podria verse afectada en gran medida en caso de presentarse una
eventualidad asociada con este tipo de peligro.

En esta region el peligro volcanico que presenta el Volcan Tacana (Fotografia
No. 2.4), es bajo, debido a la distancia a la que se encuentra, en funcion que el
viento tenga direccion poniente y la columna alcance un area de influencia de
40 Km., afectaria a los municipios de Unién Juarez, Cacahoatan, Tuxtla Chico
y Tapachula, con caida de ceniza con un espesor variable entre 4.72 y 61.38
cm. Para el caso en donde el viento tenga una direccion Sur y con una
columna de influencia de 40 Km., los municipios que se ven afectados son;
Union Juarez, Tapachula, Frontera Hidalgo y Suchiate, con un espesor que
varia de 4.72 a 18.89 cm. de ceniza, y para el caso de una columna de 30 Km.
con una direccién de vientos al suroeste, los municipios que se afectarian con
la caida de ceniza son: Union Juarez, Tapachula, Tuxtla Chico, Metapa y
Frontera Hidalgo, con un espesor que va de 4.72-18.89 cm. de ceniza de
acuerdo al modelo elaborado por CENAPRED (Figura No. 2.4).
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Fotografia No. 2.4.- Vista del Volcan Tacana.
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A nivel regional el drenaje que se forma sobre las laderas del Volcan Tacana
el cual drena hacia la cuenca del pacifico y que esta regido principalmente por
el gradiente topogréafico regional, el fracturamiento y el tipo de roca. En la
zona del Volcan Tacana se distinguen dos tipos de drenaje principalmente: el
drenaje dendritico arborescente y el drenaje radial centrifugo abierto.

El primero representa el drenaje regional de la zona y el mas extendido, ya que
en general se presenta en roca graniticas y volcanicas terciarias. Dentro de esta
red las corrientes principales son el Rio Coatan, ubicado al N-NE del volcan y
el Rio Suchiate al SE.

De ambos rios el mas importante en el area es el Coatan, debido a que es el
que drena la mayor parte de la region. A lo largo de éste rio desembocan
numerosas corrientes del drenaje radial centrifugo proveniente del volcan
como son los rios Agua Caliente y Toquian (al norte del volcan) los cuales
tienen grandes caudales que se deben tener en cuenta para un analisis de
riesgos. Debido a que un posible flujo piroclastico podria encausarse por tales
rios y al mezclarse con el agua forma un lahar.

El drenaje radial centrifugo esta controlado por la estructura volcanica
conformada por andesitas y lahares principalmente; toda el agua que precipita
sobre el volcan se drena mediante este sistema radial, alimentando en su gran
mayoria a las corrientes del Rio Coatan y en menor grado al Suchiate.

Es importante mencionar que la gran mayoria de los valles de este drenaje, son
profundos con buena extensiéon longitudinal en las laderas del volcan, una
pendiente de hasta 30° y con caudales considerables en época de lluvias.

Apoyandose en lo expuesto y en la posibilidad de que ocurra una erupcion
volcanica en la region, los materiales eyectados descenderan primeramente
por las pendientes mayores y éstas son los cauces principales, establecidos por
el drenaje.

2.1.6).- Peligro por inestabilidad de laderas

Con respecto a la problemética asociada a inestabilidad de laderas en el
municipio se tiene un total de 10 puntos de verificacion (Ficha de Campo) los
cuales se ubican en la porcion oriente de la Cacahoatan y en la misma ciudad
(Figuras Nos. 2.5y 2.6).
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Es de destacar que el problema por inestabilidad de laderas esta asociado
principalmente a zona de deforestacion, empleadas para cultivos en su
mayoria de maiz asi como para plantaciones de café, para la ubicacion de
viviendas entre otras (Fotografia No. 2.5); en algunas ocasiones este tipo de
problematica no se encuentra muy alejado de las zonas habitacionales tal y
como se observa en la misma fotografia.

Fotografia No 2.5.- Deslizamientos sobre el camino que conduce al poblado de Toquian
Municipio de Cacahoatéan.

Con respecto a esta problematica solo se identificaron 10 sitios donde se tiene
una evidencia bastante explicita de este tipo de peligro; como se observa en la
Tabla No. 2.2 en todos los casos el peligro asociado se considera alto con
afectaciones tanto a viviendas como a la vida misma.
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Tabla No. 2.2..- Total de puntos asociados a Inestabilidad de laderas en el Municipio de
Cacahoatan.
NUmero Elevacion | Tipo de
de Ficha (m.s.n.m) | peligro
CA103 591681 1668367 1430 Natural Alta Casa habitacion
CA113 586251 1667293 912 Natural Alta Casa habitacion
CAl14 585949 1667041 787 Natural Alta Casa habitacion
CA123 583532 1661269 530 Natural Alta Casa habitacion
CAl124 584732 1660738 544 Natural Alta Casa habitacion
CA104 592796 1666198 938 Natural Alta Servicios
CAl12 586850 1668255 1039 Natural Alta Servicios
CA126 586667 1664091 662 Natural Alta Servicios
CA108 589901 1668117 1326 Natural Alta Vida
CA127 588043 1675796 968 Natural Alta Servicios

Intensidad | Afectacion

Latitud | Longitud

Esta problematica solo se registro en 10 (CA103, CA113, CAl14, CA123,
CAl124, CA104, CA112, CA126, CA108 y CA127) de las 29 fichas
levantadas en campo pertenecientes a este municipio tal y como se muestra en
la Grafica No. 2.2.

Peligros asociados a Inestabilidad de Laderas en
el Municipio de Cacahoatan
6
5
v 5
e 4
C 4 4
=]
o
o 31
o
© 27
)
o 1
] B
O T T
Casa Habitacién Servicios Vida
Tipos de afectacion

Grafica No. 2.2.- Distribucion de Peligros asociados a Inestabilidad de Laderas en el
Municipio de Cacahoatén.

Dentro de las labores que comprende también este proyecto es la ubicacion de
los peligros a nivel municipal (el color de tonalidad rojo corresponde a peligro
alto, la tonalidad en amarillo a peligro medio, lo que no presenta color
corresponde a peligro bajo) por lo que se recorrié en su totalidad el municipio
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y de donde se obtuvieron los siguientes resultados los cuales se muestran por

separado.

El total de fichas levantadas en todo el municipio fueron un total de 36, (cabe
mencionar que debido a lo accidentado del terreno en la porcién norte del
municipio solo se tienen dos puntos los cuales fue necesario llegar con apoyo
de helicoptero, Fichas CA189 y CA190 los cuales se ubican en las
inmediaciones del Canton Camambe y al norte del poblado Benito Juarez
respectivamente) con lo anterior se pudo constatar que el peligro que afecta de
manera mas especifica (para este tiempo en particular) es el peligro por
inundacion con un total de 13 fichas, caida de bloques 11, deslizamientos 10 y
erosion 2 (Tabla No. 2.3 y Grafica No. 2.3).

Tabla No. 2.3.- Total de

Numero
de ficha

Latitud

puntos en el Municipio de Cacahoatan.

Longitud

Elevacion
(m.s.n.m)

Tipo de peligro

CA103

591681

1668367

1430

Deslizamiento

CA113

586251

1667293

912

Deslizamiento

CAl14

585949

1667041

787

Deslizamiento

CA123

583532

1661269

530

Deslizamiento

CA124

584732

1660738

544

Deslizamiento

CA104

592796

1666198

938

Deslizamiento

CA112

586850

1668255

1039

Deslizamiento

CA126

586667

1664091

662

Deslizamiento

CA108

589901

1668117

1326

Deslizamiento

CA127

588043

1675796

968

Deslizamiento

CA109

589167

1666693

964

Caida de blogues

CA110

588752

1666462

989

Caida de blogues

CAlll

587145

1668730

1152

Caida de blogues

CA128

587631

1675513

1005

Caida de blogues

CA129

587531

1674893

1093

Caida de blogues

CA130

586280

1674094

962

Caida de blogues

CAl131

585837

1673740

1055

Caida de bloques

CA132

585195

1673717

977

Caida de blogues

CA134

585524

1670558

644

Caida de blogues

CA133

584933

1671923

973

Caida de blogues

CA190

590079

1677012

1475

Caida de bloques

CAl101

592028

1663803

753

Inundacién

CA102

592784

1660972

613

Inundacién

CAl107

591361

1663578

791

Inundacién

CAll7

589063

1662799

663

Inundacién

CA120

584127

1664564

462

Inundacién

CA105

591446

1667103

1181

Inundacién

CAl14

585949

1667041

787

Inundacién

CA115

586830

1664654

668

Inundacion
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587171 1663976 Inundacién
590101 1662025 Inundacién
584556 1663557 Inundacién
585066 1662326 Inundacidén
591048 1662248 Inundacidén
591212 1665831 Erosion

591468 1669602 Erosion

Tipos de Peligro en el Municipio de Cacahoatan

O Deslizamiento
B Caida de bloques
O Inundacién

=
o
L

O Erosién

o]
1

Total de
puntos
36

Total de Puntos
o

Tipos de afectacion

Grafica No. 2.3.- Distribucién de Peligros por tipo de afectacion en el Municipio
Cacahoatan.

Cabe destacar que el desglose por tipo de peligros se describira en el inciso
siguiente.

2.1.6.1.- Peligro por caida de bloques

Particularizando para cada uno de los peligros naturales se tiene que para la
problematica asociada a caida de blogues esta se ubico en principalmente en
las poblaciones de El Desenlace, Union Juérez, Barrio Nuevo, Los Alpes y
San Rafael, estos se ubican tanto en la parte central del municipio con en la
porcion poniente del municipio (Figuras No 2.7 y 2.8).
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Del total de las 36 Fichas ubicadas en el municipio, 11 estan asociadas a caida
de bloques tal y como se muestra en la Grafica No. 2.4

Peligros asociados a Caida de Bloques del Municipio de
Cacahoatan

O Servicios
B Casa habitacion
0 Vida

Total de Puntos

Total de
Puntos 11

Tipos de Afectacion

Grafica No. 2.4- Distribucion de Peligros asociados a Caida de Blogues en el Municipio
de Cacahoatan.

La intensidad del peligro por caida de bloques (Ver Fichas Nos. CA109,
CA110, CA111, CA128, CA129, CA130, CA131, CA132, CA134, CA190, y
CAl133) es alta y los dafios se centran principalmente a Servicios
(infraestructura carretera, abastecimiento de agua potable, etc.) y a Viviendas
(Fotografia No. 2.6 y Tabla No. 2.4).
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Fotografia No 2.6.- Caida de Bloques en el Municipio de Cacahoatan.

Tabla No. 2.4.- Total de puntos de Peligros asociados a Caida de Bloques en el
Municipio de Cacahoatéan.

NuUmero Elevacion | Tipo de

de Ficha Latitud | Longitud (ms.nm) | peligro Intensidad | Afectacion

Casa

CA109 589167 1666693 964 Natural Alta o
habitacion

Casa

CA110 588752 1666462 989 Natural Alta o
habitacion

Casa
habitacion
CA128 587631 1675513 1005 Natural Alta Servicios
CA129 587531 1674893 1093 Natural Alta Servicios
CA130 586280 1674094 962 Natural Alta Servicios
CA131 585837 1673740 1055 Natural Alta Servicios
CA132 585195 1673717 977 Natural Alta Servicios
CA134 585524 1670558 644 Natural Alta Servicios
CA190 590079 1677012 1475 Natural Alta Vida
CA133 584933 1671923 973 Natural Alta Vida

CAlll 587145 1668730 1152 Natural Alta

Una de las causas principales por la cual se da este fendmeno es el
intemperismo esferoidal tipico de las rocas graniticas y granodioritas que se
encuentran en la zona occidente del municipio; ademas grandes extensiones de
terreno son desmontadas y empleadas para cultivo de café y maiz, lo cual se
traduce en que la precipitacion ocasiona una mayor saturacion del suelo que
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soporta los blogues y estos se deslizan o bien ruedan ladera abajo, cabe
mencionar que los puntos donde se observa esto son laderas con pendientes
mayores a 45° y sin vegetacion natural.

Con respecto a inestabilidad de laderas y caida de bloques (Figuras Nos. 2.9 y
2.10) para la ciudad de Cacahoatan se tienen un total de 23 fichas de campo,
(Tabla No. 2.5 y Grafica No. 2.5); dentro de esta misma tabla se incluye la
unica ficha que se tienen para caida de bloques (Ficha CA38) donde se
muestra que la mayor afectacion por este tipo de peligro se da a viviendas con
un total de 18 Fichas, afectaciones a la agricultura 3 y 2 a predios sin habitar
(Fotografias Nos. 2.7 y 2.8).

Como se observa en las figuras arriba citadas la principal zona que podria
verse afectada por peligro por Inestabilidad de Laderas se tienen a lo largo del
Rio Izapa donde ya se tiene viviendas ubicadas sobre el cauce del Rio y
ademas (segun platica con el encargado de Proteccion Civil Municipal) se
tiene planeado hacer nuevos fraccionamientos los cuales estarian a
aproximadamente 100 m del actual cauce del Ri6 Izapa.

Otra zona que se visito fue la porcion poniente de esta ciudad, ya que el
crecimiento poblacional se tiene también planeado aledafio al cauce de Rio
Cacahoatan.

Este tipo de problematicas es dificil de que se pueda presentar en la ciudad de
Cacahoatan, ya que las no existen elevaciones topograficas que puedan
presenta un riesgo a la comunidad (con excepcion del punto localizado en la
porcion poniente de la misma ciudad).

Tabla No. 2.5.- Total de puntos asociadas a peligros por Caida de bloques e Inestabilidad
de Laderas en la Ciudad de Cacahoatan.

Numero de Elevacion | Tipo de
Ficha (msnm) peligro

CA34 588722 1658431 492 Natural Alta Predio
CA35 588626 1658024 485 Natural Alta Predio
CA37 588501 1657014 461 Natural Alta Agricultura
CA38 588782 1657559 489 Natural Alta Agricultura
CA39 589338 1658878 522 Natural Alta Agricultura
CA81 589553 1657208 468 Natural Alta Casa habitacion
CA78 589891 1657232 483 Natural Alta Casa habitacion
CA75 590129 1657786 474 Natural Alta Casa habitacion
CA70 589341 1657701 482 Natural Alta Casa habitacion
CA65 589990 | 1658910 530 Natural Alta Casa habitacion

Intensidad Afectacion

Latitud | Longitud
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588570 | 1657457 Natural Casa habitacion
588778 1657230 Natural Casa habitacion
588830 | 1657351 Natural Casa habitacion
588930 | 1657521 Natural Casa habitacion
589064 | 1657517 Natural Casa habitacion
588587 | 1657606 Natural Casa habitacion
590454 | 1656950 Natural Casa habitacion
590472 | 1657208 Natural Casa habitacion
590555 | 1657372 Natural Casa habitacion
590645 | 1657533 Natural Casa habitacion
590682 | 1657664 Natural Casa habitacion
590705 | 1657868 Natural Casa habitacion
590772 | 1658070 Natural Casa habitacion

Peligros asociados a deslizamientos de la Ciudad de
Cacahoatan

O Predio
W Agricultura
O Casa habitacion

Total de Puntos

Total de
Puntos
23

Tipos de Afectacion

Grafica No. 2.5.- Tipos de afectacion ocasionados por Inestabilidad de Laderas y Caida
de Bloques en la Ciudad de Cacahoatan.
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Fotografias No. 2.7.- Afectacion por caida de blogues en la ciudad de Cacahoatan.

. sl U e, . -
Fotografias No. 2.8.- Afectacion por peligro de inestabilidad de laderas en la ciudad de
Cacahoatan.
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2.2- Peligros Hidrometeoroldgicos.

El ciclo del agua, la periodicidad de los vientos, las zonas térmicas y las
variaciones de presion son fendmenos que se presentan como parte de la
dinamica atmosférica del planeta. Cuando estos fendmenos se manifiestan en
forma mas intensa pueden ocasionar desastres. En general este tipo de peligros
se estudia mediante dos grandes vertientes; la distribucion temporal mediante
el registro anual de eventos ya sea instrumental, hemerografico o bibliografico
y la distribucion espacial; es decir, la deteccion de &reas mediante
representaciones cartograficas que muestran areas de afectacion o
potencialmente afectables. Incluye otras variables como: magnitud,
frecuencia, duracion, extension, velocidad de arranque, dispersion espacial,
dispersion temporal, entre ellas. Por tal razon, en muchos casos se requiere un
analisis historico. La estadistica de los peligros hidrometeoroldgicos que
contribuye en la evaluacion de riesgo en zonas urbanas, comprende los temas
de:

La cabecera municipal al igual que todo el municipio se considera como zona
de Peligro Alto al ser susceptible a huracanes, ciclones, depresiones tropicales,
entre otros fenomenos hidrometeoroldgicos, se considera también de alto
peligro debido a que se localiza en la region de mayor actividad sismica lo
cual no favorece la implantacion de nuevos asentamientos humanos sobre todo
si se encuentran sobre sedimentos de origen aluvial o rellenos artificiales.

Un problema que se presenta en la ciudad de Cacahoatéan es la disposicion de
residuos solidos sobre los cauces de arroyos (donde se encuentran viviendas a
lo largo del mismo), ya que aunque existe un deposito temporal-final de
residuos solidos, que alberga los residuos de las poblaciones de Tuxtla Chico,
Cacahoatan y Metapa, las viviendas vierten sus residuos a los arroyos, ademas
de que estos mismo arroyos sirven como deposito de descargas de aguas
residuales ya que no se tiene ningun tipo tratamiento.

2.2.1).- Peligro por inundacion

Cacahoatan esta limitada en sus flancos oriente y poniente por los Rios Izapa
y Cahoacan respectivamente; entre estos dos rios se tiene un total de 6 arroyos
intermitentes los cuales durante la temporada de estiaje solo sirven para
desalojo de aguas residuales (Fotografias Nos. 2.9, 2.10 y 2.11) adema del
vertido de todo tipo de desechos sélidos y durante la temporada de lluvias
estos mismos arroyos incrementan su caudal considerablemente lo cual se
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traduce en inundacién de las viviendas que se ubican sobre ambas margenes
de los mismos.

Fotografia No. 2.9.- Ubicacidn de viviendas sobre la margen izquierda del Rio Izapa
(barrio Belisario Dominguez).
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Fotografia No. 2.10.- Ubicacion de viviendas que descargan sus aguas residuales sobre
los cauces de arroyos del barrio Belisario Dominguez.
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Fotografia No. 2.11.- Vertido de desechos solidos sobre el cauce de arroyo del Barrio
Anahuac.

Las inundaciones son la acumulacion de agua en grandes cantidades, producto
del flujo o el escurrimiento ocasionado por el desborde de rios, lagos o presas
y por lluvias torrenciales o el incremento de las mareas. Una inundacion
ocurre cuando el sistema de drenaje y las propias caracteristicas del suelo no
son suficientes para que el agua se infiltre.

En las Figura No. 2.11 y 2.12 se indican los puntos en donde se observé este
tipo de problemaética asociado a inundacion las cuales se manera muy puntual
se tienen aledafiamente a la poblacién de Cacahoatan.
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Como se observa en la Tabla No. 2.6 este tipo de peligros es alto en todos los

puntos (CA101, CA102, CA107, CA11l7, CA120, CA105, CA114, CA115,

CAl16, CA118, CA121, CA125 y CA119), la afectacion mas importante esta

asociada a Viviendas.

Tabla No. 2.6.- Total de

NUmero
de Ficha

Latitud

Longitud

Elevacion
(m.s.n.m)

Tipo de
peligro

Intensidad

Afectacion

CA101

592028

1663803

753

Natural

Alta

Agricultura

CA102

592784

1660972

613

Natural

Alta

Agricultura

CA107

591361

1663578

791

Natural

Alta

Agricultura

CAl117

589063

1662799

663

Natural

Alta

Agricultura

CA120

584127

1664564

462

Natural

Alta

Agricultura

CA105

591446

1667103

Natural

Alta

Casa habitacion

CAl14

585949

1667041

Natural

Alta

Casa habitacion

CAl15

586830

1664654

Natural

Alta

Casa habitacion

CAll6

587171

1663976

Natural

Alta

Casa habitacion

CA118

590101

1662025

Natural

Alta

Casa habitacion

CAl121

584556

1663557

Natural

Alta

Casa habitacion

CA125

585066

1662326

Natural

Alta

Casa habitacion

CA119

591048

1662248

Natural

Alta

Predio

puntos asociados a Inundacién en el Municipio de Cacahoatan.

Como se observa en la Tabla No. 2.6 en 6 sitios donde se tiene punto de

verificacion el peligro es alto y medio se tienen afectaciones a viviendas 7, a

predios no construidos 1 y a la agricultura 5 (Ver Grafica No. 2.6).
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Peligros asociados a Inundacion del Municipio de
Cacahoatan

O Predio
O Agricultura
B Casa habitacion

Total de Puntos

Total de
puntos
13

Tipos de Afectacion

Grafica No. 2.6.- Distribucidn de Peligros asociados a Inundacion en el Municipio de
Cacahoatan.

Para la ciudad de Cacahoatan se levantaron un total de 74 fichas de campo,
(Figuras Nos. 2.13) de las cuales 51 estan asociadas a peligro por inundacién y
22 a inestabilidad de laderas y 1 a caida de bloques (Tablas No. 2.7 y 2.8).

Con respecto a las zonas de inundacidn de esta misma cabecera municipal se
estima que las colonias ubicadas en la parte noroeste y suroeste se veran
afectadas debido a que la pendiente en esta porcién de la ciudad es menor y
como también se constato en algunas colonias no cuenta con el servicio de
drenaje.
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Tabla No. 2.7.-Total de puntos (Fichas) asociadas a peligros por inundacion en la
Ciudad de Cacahoatan.

Elevacion | Tipo de

. Intensidad Afectacion
(msnm) peligro

Latitud | Longitud

589218 | 1658615 507 Natural Alta Agricultura

588570 | 1657457 471 Natural Alta Agricultura

590772 | 1658070 497 Natural Alta Casa habitacion
590705 | 1657868 490 Natural Alta Casa habitacion
590682 | 1657664 483 Natural Alta Casa habitacion
590645 | 1657533 480 Natural Alta Casa habitacion
590555 | 1657372 473 Natural Alta Casa habitacion
588587 | 1657606 481 Natural Alta Casa habitacion
589142 | 1658533 504 Natural Alta Casa habitacion
589102 | 1658311 496 Natural Alta Casa habitacion
589352 | 1658350 501 Natural Alta Casa habitacion
589225 | 1658169 495 Natural Alta Casa habitacion
589322 | 1658024 493 Natural Alta Casa habitacion
589234 | 1657879 491 Natural Alta Casa habitacion
589169 | 1657766 488 Natural Alta Casa habitacion
589031 | 1657761 487 Natural Alta Casa habitacion
589064 | 1657517 482 Natural Alta Casa habitacion
588930 | 1657521 483 Natural Alta Casa habitacion
588830 | 1657351 479 Natural Alta Casa habitacion
589010 | 1657268 477 Natural Alta Casa habitacion
588778 | 1657230 474 Natural Alta Casa habitacion
589755 | 1658733 508 Natural Alta Casa habitacion
589831 | 1658705 510 Natural Alta Casa habitacion
589855 | 1658551 508 Natural Alta Casa habitacion
589711 | 1658598 507 Natural Alta Casa habitacion
589758 | 1658347 498 Natural Alta Casa habitacion
589649 | 1658370 501 Natural Alta Casa habitacion
589990 | 1658910 530 Natural Alta Casa habitacion
589695 | 1658166 497 Natural Alta Casa habitacion
589612 | 1657960 496 Natural Alta Casa habitacion
589490 | 1657859 490 Natural Alta Casa habitacion
589485 | 1657855 489 Natural Alta Casa habitacion
589341 | 1657701 482 Natural Alta Casa habitacion
589249 | 1657186 470 Natural Alta Casa habitacion
590393 | 1658043 496 Natural Alta Casa habitacion
590214 | 1657903 481 Natural Alta Casa habitacion
590129 | 1657786 474 Natural Alta Casa habitacion
590064 | 1657525 462 Natural Alta Casa habitacion
590033 | 1657386 458 Natural Alta Casa habitacion
589891 | 1657232 483 Natural Alta Casa habitacion
589745 | 1657005 463 Natural Alta Casa habitacion
589869 | 1657813 493 Natural Alta Casa habitacion
589553 | 1657208 468 Natural Alta Casa habitacion
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589482

1657101

Natural

Casa habitacion

590454

1656950

Natural

Construccion

590472

1657208

Natural

Predio

589161

1657996

Natural

Predio

588928

1657111

Natural

Predio

589842

1659046

Natural

Predio

590444

1658336

Natural

Predio

589406

1658168

Natural

Servicios

Como se observa en la tabla anterior, se tiene que del total de fichas de campo
asociadas a peligro por inundacion son 51 las cuales se consideran de peligro
alto (Fotografia Nos. 2.12), del total se tiene que 41 tienen una afectacién
directa a viviendas, 2 asociadas a cultivos, 1 afectacion a construccion en obra
negra, 5 a predios no urbanizados y 1 a servicios (Grafica No. 2.7).

4

Fotografias No. 2.12.- Afectacidn por inundacion en viviendas ubicadas sobre las

margenes de arroyos intermitentes ubicados en la Ciudad de Cacahoatéan.

Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) -Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) - 65
Secretaria de Seguridad Publica — Subsecretaria de Proteccion Civil



Atlas de peligros Naturales de la ciudad y municipio de Cacahoatén, Chiapas01/08/2012

Peligros asociados a Inundacién de la Ciudad de Cacahoatan

B Casa habitacion
0 Predio

O Agricultura

0O Construccion

B Servicios

Total de Puntos

Total de
Puntos
51

Tipos de afectacion

Grafica No. 2.7.-Distribucion de Peligros por Inundacion en la Ciudad de Cacahoatan.

Como resultado de los recorridos realizados en la ciudad de Cacahoatén, se
identifico que las problematicas estan asociadas a inundacion generada
principalmente por la ubicacion de viviendas sobre los cauces de los arroyos
(los cuales en la mayoria de los casos son intermitente) y donde se
identificaron 2 (Rio lzapa y Cahoacan) de los cuales solo se hara referencia al
primero ya que en gran parte de su cauce, las viviendas asentadas sobre esté
presentan problemas asociados a deslizamientos de terrenos descartando la
inundacion; ya que para el Rio Cahoacan este se encuentra a 500 m de la zona
urbana de Cacahoatan y los 5 arroyos Huehuecho, Panzero | y Il, Emiliano
Zapata (nombre informal) y Agua Escondida como se observa en las
Fotografias Nos. 2.13, 2.14, 2.15 y 2.16; la afectacion a esta poblacién esta
asociada a los tipos de construccion, los principales materiales de que estan
construidas las viviendas son ladrillo o block ademés de ser de techo flexible
(lamina de carton o madera) o bien de techo rigido (concreto); en su mayoria
las viviendas con una mayor afectacion son las que se ubican sobre la margen
de rios y arroyos intermitentes, las cuales podrian sufrir problemas de
inundacion; considerando lo anterior el numero total de viviendas que podria
verse afectadas en la ciudad de Cacahoatan es de 393 (lo que se traduce en
afectacion a 1,675 personas con un promedio de 5 habitantes por familia), de
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las cuales 308 viviendas son construcciones de ladrillo y 85 de madera; del
numero total de viviendas, 368 construcciones son de techo flexible y 25 de
techo rigido; considerando la vulnerabilidad debido a su cercania al cauce de
los rios y arroyos, se consideran 378 viviendas como de vulnerabilidad alta, 15
viviendas con vulnerabilidad media; al relacionar los parametros de tipos de
construccion y vulnerabilidad se puede concluir que del total de las viviendas
ubicadas sobre las margenes de los arroyos y rios un total de 380 viviendas en
peligro alto y 13 viviendas en peligro medio (Tabla No. 2.8).

Tabla No. 2.8.- Distribucion de peligrosidad en la ciudad de Cacahoatan.

Numero
de
viviendas

Numero de
habitantes
(promedio)

Tipo de Construccién

Tipo de Techo

Vulnerabilidad

Peligro

Ladrillo o

Block Madera

Flexible | Rigido

Alta | Media

Baja

Alto [ Medio

Bajo

Rio lIzapa

oo~ [(AA[RA[(RW|R[R|BINV|O|R|DO|O|(A]|A|O|R|W|A|W|N|R|W| OO0

=
o

AN N RN AR R NN R N I R B I Y Y DS DV 5 N IR TN FEN PR (S PR 5N UEN P PN P T PN

Al |jO(dlo|~|O|O|lON|O™

Arroyo Huehuecho

Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) -Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) —

Secretaria de Seguridad Publica — Subsecretaria de Proteccion Civil

67



Atlas de peligros Naturales de la ciudad y municipio de Cacahoatén, Chiapas01/08/2012

[N 1= [CY =8 P FNCY [CY PR ) PN PR PN D) [°] Y (3,1 Y (S (200 ENCY Y [ P P o

Alwlo|b|d|o|o|O||O|wW]|A |0

Arroyo Panzero |

Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) -Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) - 68
Secretaria de Seguridad Publica — Subsecretaria de Proteccion Civil



Atlas de peligros Naturales de la ciudad y municipio de Cacahoatén, Chiapas01/08/2012

W

Arroyo Emiliano Zapata

W
I

Arroyo Panzero Il
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Arroyo Agua
Escondida

PR RA R NDNN

¥

" | : Lo
Fotografia No. 2.

13.- Sobre el cauce del Rio 1zapa.
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Fotografia No. 2.16.- Sobre el cauce del arroyo Panzero Il.

Por lo que respecta a la distribucion de habitantes en peligro por inundacion,
se tiene que de los 1675, 1310 habitan en construcciones de ladrillo y 365 en
construccion de madera; la distribucion de habitantes sobre construcciones de
techos flexibles y rigidos son de 1560 y 15 respectivamente; como resultado
de lo anterior la distribucion de habitantes vulnerables en la ciudad de
Cacahoatan es de 1604 personas en categoria alta y 71 media, finalmente la
distribucién de personas en peligro es de 1622 y 53 asociados directamente a
peligro alto y medio.

Un aspecto que resulta importante destacar es la pendiente que se tiene en la
zona urbana (Figura No. 2.15) la cual es casi horizontal lo que en algunos
puntos podria traducirse en zonas de inundacion aledafias a los cauces de rios
y arroyos que cruzan la ciudad de Cacahoatan con direccion norte-sur.

Como se observa en la figura, la zona de peligro alto se ubica en los primeros
10 metros del cauce del rio y/o arroyo, el peligros medio entre los 10 y 20
metros y el peligro bajo a una distancia mayor a los 20 metros de distancia del
cauce del rio y/o arroyo.
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Figura No. 2.14.- Seccion topogréafico-geoldgica realizada en la ciudad de Cacahoatan,
donde se ubican los arroyos, debajo en forma de barra se ubica el grado de peligro que
representa cada corriente.
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3.- CONCLUSIONES

1. El volumen de precipitacion final que se ha tenido desde la década de
los afios 40’s hasta los ultimos seis afios de la presente década esta
marcado por dos periodos bastante definidos, para las dos primeras
décadas se tiene un incremento superior a los 222,000.00 mm/década,
pero a partir de la década de los 70’s el volumen precipitado ha estado
disminuyendo en promedio 100,000.00 mm/década.

2. El deterioro y la falta de equipo de las estaciones climatologicas e
hidrometeoroldgicas ubicadas en el municipio de Cacahoatan y
municipios conurbanos limitan la obtencion de la informacion necesaria
para tener una mejor vision de las problematicas climatologicas
prevalecientes en la region.

3. En Cacahoatan, los peligros por inundacion se tienes identificados en
las porciones oriente y poniente (cauces de arroyos intermitentes) los
cuales atraviesan a la ciudad y donde se tienen peligros por inundacion
alto y medio; para la determinacion de los grados de peligrosidad se
recorrio todo el cauce del arroyo y se media la distancia de las viviendas
a el cauce, estimandose asi que la zona de peligro alto se da 10 metros a
partir del cauce del arroyo y entre los 10 y 15 metros lo identificado
como peligro medio

4. Las poblaciones con peligro por deslizamiento debido a las pendientes
predominantes son Agua Caliente, Piedra Parada, Chespal Viejo,
Chespal Nuevo, ElI Aguila, Iturbide. Benito Juéarez, Alpujarraz, El
Platanar, Bellavista, El Plan, etc., todas aledafias a la cabecera
municipal.

5. En la cabecera municipal, se cartografiaron 74 puntos de verificacion de
los cuales 51 estan asociadas a problemas por inundacion, 22 a
deslizamientos y 1 a caida de bloques

6. En el municipio de Cacahoatan se tiene un total de 36 puntos de
verificacion, de los cuales 2 son asociadas a erosion, 13 inundaciones,
11 caidas de bloques y 10 deslizamientos.

7. Como resultado de los trabajos de campo, se identificd que la principal
problematica de peligro por inundacién esté asociada a la ubicacion de
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las viviendas sobre los cauces de los arroyos (los cuales en la mayoria
de los casos son intermitente) y donde se identificaron 2 Rio lzapa y
Cahoacan.

8. Las viviendas estan construidas principalmente de ladrillo o block con
techo flexible (lamina de carton o madera) o bien de techo rigido
(concreto); en su mayoria las primeras presentaron mayor afectacion
durante las lluvias e inundaciones de octubre del 2005.

9. EI numero total de viviendas que podria verse afectadas por
inundaciones en la ciudad de Cacahoatan es de 393 (lo que se traduce
en afectacion a aproximadamente 1,675 personas con un promedio de 5
habitantes por familia), de las cuales 308 viviendas son construcciones
de ladrillo y 85 construccion de madera; del numero total de viviendas
368 construcciones son de techo flexible y 25 de techo rigido;
considerando la vulnerabilidad debido a su cercania al cauce del rios y
arroyos se consideran 378 viviendas como de vulnerabilidad alta, 15
viviendas con vulnerabilidad media; al relacionar los parametros de
tipos de construccion y vulnerabilidad se puede concluir que del total de
las viviendas ubicadas sobre las margenes de los arroyos y rios un total
de 380 viviendas en peligro alto y 13 viviendas en peligro medio.
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4.- RECOMENDACIONES

Las medidas principales que podrian tomarse para mitigar el peligro por
inundacion:

Proponer programas de regulacién de terrenos siempre y cuando no
estén en zonas de peligro.

Evitar los desarrollos urbanos y cambiar el uso de suelo en zonas de
peligro.

Reubicar a las viviendas que estén afectadas directamente por estos
fendomenos.

Hacer un programa de reforestacion, preservacion de areas verdes y
vigilancia evitando la tala de arboles para estabilizar las laderas.
Construir muros de contencion para proteger a las viviendas de la caida
de rocas, asi como para estabilizar las laderas.

Un programa continuo de desazolve y limpieza de los rios y del drenaje
en las poblaciones.

Construir un sistema de drenaje pluvial adecuado.

Reactivar el sistema de alarma para prevencion de desastres.

Dar platicas a la poblacion para fomentar la cultura de limpieza y
seguridad.

Hacer un programa de simulacros especificando las rutas de evacuacion
dentro de los diferentes puntos de la ciudad.

Construir mas puentes que comuniquen a los diversos barrios de la
ciudad para considerarlos como apoyo para rutas de evacuacion.

Las medidas principales que podrian tomarse para mitigar el peligro por
deslizamiento y fallas geoldgicas:

Evitar los desarrollos urbanos en zonas de peligro y cambiar el uso de
suelo habitacional a uso de suelo agricola o como areas verdes.

Hacer un programa de reforestacion y preservacion de areas verdes
evitando la tala de arboles para estabilizar las laderas, Los programas de
conservacion, preservacion y reforestacion de las diversas especies,
deben llevarse a cabo en coordinacion entre autoridades Yy personal
técnico adecuado para fomentar la recuperacion y conservacion de los
recursos naturales (suelo y agua).

Construir muros de contencion y terraplenes para proteger a las
viviendas de la caida de rocas, asi como para estabilizar las laderas.
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Para prevenir los riesgos por flujos, se considera lo siguiente:

e Conocer y definir las trayectorias de los flujos ya que con esto se
identifican las zonas de mayor afectacién lo cual ayudaria a la
sefializacion de zonas de peligro para evitar asentamientos irregulares o
encauzamientos antropicos.

e Es importante que se construyan mas muros de contencién en lugares
estratégicos como ya lo han venido haciendo, con la asesoria técnica
gue se requiere.

o La reforestacion es importante como prevencion de este fendmeno en la
ciudad pues contribuye a disminuir la rapida erosion del terreno.
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6.- GLOSARIO DE TERMINOS

Absorcion.- Es la capacidad de un material de retener entre sus moléculas las
de otro ya sea en estado liquido 0 gaseoso, sin que ocurra una reaccion.

Acciones antropicas.- Acciones realizadas por la especie humana; del Griego
anthropos (hombre).

Acidez.- Son &cidas las disoluciones que tienen un pH menor de 7, esto significa
gue sus concentraciones de iones H30+ es mayor que los iones OH-. Las
disoluciones &cidas corroen los metales, tienen un sabor picante caracteristico y
pueden producir quemaduras y otros dafios si se ponen en contacto con la piel
cuando el pH es muy bajo.

Acimut: Angulo que forma el plano vertical que contiene una direccion con el
meridiano local, contado en el plano del horizonte en sentido retrogrado. Como
origen se toma en unos casos la direccion sur y en otros la norte.

Acuifero: Cualquier formacion geoldgica por la que circulan o se almacenan
aguas subterraneas que puedan ser extraidas para su explotacion, uso o
aprovechamiento Estrato de roca permeable que puede almacenar agua si se
encuentra situado sobre otro estrato impermeable.

Agentes perturbadores.- Se denominan a los diferentes fendmenos que
pueden causar un desastre, sismos, huracanes, etc.

Aguas nacionales: Las aguas propiedad de la Nacion en los términos del
parrafo quinto del articulo 27 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos

Alineamiento.- Caracteristica topografica lineal que podria representar una
estructura de la corteza.

Aloctono.- 1) Material que se ha formado o introducido en otro sitio distinto
del que ocupa cuando ha sido encontrado. 2) Fragmentos rocosos que han sido
expulsados de un crater durante su formacion y que caen de nuevo dentro del
crater rellenandolo parcialmente o cubren sus laderas exteriores después del
impacto.

Altitud.- Altura de un punto de la tierra con relacion al nivel del mar,
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Aluvion: corriente fuerte de agua que transporta arena, lodo y grava.

Ambiente: Conjunto de elementos naturales o inducidos por el hombre que
hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas
organismos Vvivos que interactlian en un espacio y tiempo determinados;

Amenaza Sismica.- Posibilidad de ocurrencia de movimiento de terreno
capaz de generar una respuesta dindmica importante de informacién geoldgica
natural o de las construcciones desplantadas en sitios afectados por dichos
movimientos.

Analisis de peligro (Hazard Analysis).- Es una técnica de naturaleza
predictiva y objetiva. ldentifica los tipos de eventos peligrosos, determina la
frecuencia de tales eventos y define las condiciones especiales y temporales de
su ocurrencia.

Analisis de riesgo (Risk Analysis).- Es una técnica que a partir del analisis de
peligros, trata de cuantificar las informaciones, correlacionado las
probabilidades de consecuencias indeseables, estimando los dafios y
realizando estudios de vulnerabilidad.

Anticlinal: Pliegue de terreno cuyo nucleo estd constituido por las rocas
estratigraficamente mas antiguas.

Antropico o antropogeénico.- De origen humano o de las actividades del
hombre, incluidas las tecnologias.

Aprovechamiento sustentable: La utilizacion de los elementos naturales, en
forma que se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los
ecosistemas de los que forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos.

Areas Naturales Protegidas: Las zonas del territorio nacional y aquellas sobre
las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion, en donde los ambientes
originales no han sido significativamente alterados por la actividad del ser
humano o que requieren ser preservadas y restauradas y estan sujetas al régimen
previsto en la presente Ley.
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Atlas estatales y municipales.- Se representan no solo informacion de los
peligros, sino también de los riesgos que se derivan de las condiciones locales
especificas y de la situacion de la poblacion y de infraestructura expuesta a los
fendmenos potencialmente desastrosos.

Area suburbana o semiurbana.- Zona con nicleos de poblacién entre 5,000
y 15,000 habitantes. En estas areas puede(n) presentarse alguno(s) de los
siguientes servicios: drenaje, energia eléctrica y red de agua potable.

Area urbana.- Zona caracterizada por presentar asentamientos humanos
concentrados de mas de 15,000 habitantes. En estas &reas se asientan la
administracion publica, el comercio organizado y la industria y puede(n)
presentarse alguno(s) de los siguientes servicios: drenaje, energia eléctrica y red
de agua potable.

Asentamiento humano.- Establecimiento provisional de un grupo de
personas, con el conjunto de sus sistemas de subsistencia en un area
fisicamente localizada.

Atlas Nacional.- Solo puede proporcionar una informacién mas completa
posible sobre peligros y sobre incidencia de fenémenos a escala regional, poca
es la informacion que puede incorporarse sobre los efectos locales y sobre
sistemas que pueden ser afectados.

Atmosfera terrestre.- Es la envoltura gaseosa, de unos 2,000 Km. de espesor,
que rodea la tierra.

Avenidas.- Situacion que se produce cuando crece el nivel del agua que trae
un rio y en poco tiempo llega una gran cantidad a un lugar que se ve inundado.

Balance Hidrico.- Termino que se refiere a las relaciones entre la ganancia y
pérdidas de agua (en forma de evaporacion, precipitacion, escorrentia o
almacenamiento superficial subterraneo), bien de una region o cuencas
concretas, bien en una estacion o periodo determinado.

Barra.- Dep0osito de arena que se forma en el mar frente a la desembocadura de
algunos rios, como consecuencia del encuentro de la corriente fluvial con las
existentes en el mar.

Basalto.- Término genérico que se aplica a las rocas igneas de color oscuro
compuestas por minerales que son relativamente ricos en hierro y magnesio.
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Biodiversidad: La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas
acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la
diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas.

Biosfera.- Todos los organismos vivos de La Tierra, redne por tanto a todas las
comunidades.

Biota: Conjunto de flora y fauna de un area.

Brecha.- Roca de grano grueso, compuesta por fragmentos angulosos de otras
rocas, que se mantienen juntos mediante un cemento mineral o una matriz de
grano fino.

Brecha sismica.- Son zonas donde se producen sismos frecuentes, ain no haya
evidencias que confirmen la ocurrencia de grandes sismos en el pasado. Para
estas zonas es necesario realizar estudios de detalle y mediciones sistematicas
para determinar si la energia solo se ha disipado a través de sismos pequefios 0
se trata de una zona potencialmente peligrosa y se esperaria un gran sismo.

Buzamiento: valor de la inclinacion de una capa, filén o estrato, medido segun
la linea de maxima pendiente.

Caducifolios.- Arboles cuya hoja cae en invierno, por ejemplo el roble, haya,
olmo, tilo, etc.

Caliza: Roca sedimentaria formada principalmente por carbonato calcico.
Este material es soluble en agua &cida y caliente. El terreno constituido por
este material estd sometido a fuertes erosiones, originando un modelaje
particular llamado modelo cérstico.

Caida de rocas.- Ocurren de manera subita, por caida libre, rodando o
rebotando a lo largo de pendientes abruptas y cortes de carretera, y se generan
por lo general asociados con fuerte y/o continuos periodos de precipitacion y
puede iniciar pequerios deslizamientos y flujo.

Cambio del uso del suelo.- NOM 120-Ecol-1997 — Norma Oficial Mexicana
para trabajos de exploracion.
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Cércava: Canaliculo excavado por aguas de lluvia sin encauzar en cuestas,
pendientes arcillosas 0 margosas. Sinénimos de alcabén, barranca. Pequefio
surco excavado por las aguas de escorrentia y arrolladas sobre la superficie
terrestre. Se desarrolla fundamentalmente en regiones aridas que registran
fuertes precipitaciones ocasionales y dan lugar a un terreno de aspecto
acanalado, con estrias en principio poco profundas y separadas entre si por
interfluvios agudos. Inciden con mas facilidad sobre materiales blandos y
poco compactos, como los suelos arcillosos y de margas.

Cartografia de peligros.- Ofrece una amplia posibilidad de representacion,
una coleccion de mapas de este tipo constituye principalmente un atlas.

Cauce de una corriente: El canal natural o artificial que tiene la capacidad
necesaria para que las aguas de la creciente méxima ordinaria escurran sin
derramarse. Cuando las corrientes estén sujetas a desbordamiento, se considera
como cauce el canal natural, mientras no se construyan obras de encauzamiento;

CENAPRED.- Centro Nacional de Prevenciéon de Desastres.

Ceniza volcanica.- Material piroclastico muy fino, emitido durante las
erupciones volcanicas. Procede del magma y material rocoso desmenuzado,
debido a la pulverizacion entre la fase liquida y gaseosa producida en el
conducto volcanico.

Cerro: Elevacion de tierra aislada y de menor altura que el monte o la
montana.

Ciclon.- Zona de la atmosfera con presiones bajas, los vientos que entran en
ellas en lugar de ser perpendiculares a las isobaras, se desvian en sentido de las
manecillas del reloj en el hemisferio sur y al revés en el hemisferio norte.

Clasto.- Fragmento de roca que ha sido transportado, por procesos volcanicos o
sedimentarios. Fragmento de un mineral, roca o fésil que esta incluido en una
roca, formando parte constitutiva de ella.

Clima.- Es una media de los tiempos meteoroldgicos de una zona a lo largo de
varios afos; para definir un clima se suelen usar medias de temperatura,
precipitacion, etc, de 20 a 30 afos. Intensidad y frecuencia de las precipitaciones
y su distribucion en areas por intensidad y régimen de vientos dominantes, que
llegan a la distribucion y régimen de temperaturas.

Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) -Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) — 84
Secretaria de Seguridad Publica — Subsecretaria de Proteccion Civil



Atlas de peligros Naturales de la ciudad y municipio de Cacahoatén, Chiapas01/08/2012

Comunidad.- Todos los organismos vivos gque se encuentran en un ambiente
determinando, incluye por tanto a todas las poblaciones de las diferentes
especies que viven juntas, por ejemplo la comunidad de una pradera esta
formada por todas las plantas, animales, bacterias, hongos que se encuentran
en lugar ocupado por pradera.

Conifera.- Planta gimnosperma del orden confiérales, cuyas fructificaciones
tienen forma de cono o pifia, generalmente son arboles de gran porte como los
pinos y los abetos.

Cono.- Son formas simetricas, sus flancos tienen de 30° a 40° con respecto a la
horizontal, son formados por apilamiento de escorias o materiales calientes
solidificados en el aire, en las proximidades del centro de emision, por lo que
presentan gran regularidad de tamarios, raramente tienen una altura mayor de
1000 my generalmente son monogenéticos.

Contaminacion: La presencia en el ambiente de uno o més contaminantes o de
cualquier combinacion de ellos que cause desequilibrio ecolégico; cualquier
alteracion fisica, quimica o biologica del aire, agua o la tierra que produce dafios
a los organismos vivos.

Contaminante: Toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y
formas, que al incorporarse o0 actuar en la atmosfera, agua, suelo, flora, fauna o
cualquier elemento natural, altere 0 modifique su composicion y condicion
natural;

Contaminacion atmosférica.- La presencia en el aire de sustancias y formas
de energia que alteran la calidad del mismo, de modo que implique riesgo,
dafio o molestia grave para las personas y bienes de cualquier naturaleza.

Contaminantes naturales.- Volcanes, incendios forestales y descomposicion
de materia organica en el suelo y océanos.

Continente.- Es una region que emerge por encima del nivel del mar, es la
tierra firme. Se refiere a bloques gigantescos constituidos esencialmente por
rocas de tipo granitico que se extienden bajo los océanos hasta profundidades
que varian de los 2,500 hasta los 4,000 m.
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Cota: Numero que indica la altitud de un punto con relacion a una superficie
de referencia determinada.

Créater.- Depresién en forma de embudo o cuenca volcanica de paredes
abruptas, burdamente circular, cuyo didmetro es menor de tres veces su
profundidad. Sus flancos tienen un angulo de 30° a 35° con la horizontal. Estas
estructuras pueden asemejarse en su forma a una caldera, pero esta es una
forma producida por procesos constructivos mas que destructivos. La
configuracion de un crater viene dada por el agujero que se forma en el
conducto al salir violentamente los gases y los piroclasticos que caen en torno
a esta boca eruptiva.

Corteza.- Comienza en la superficie de la tierra y llega hasta una profundidad de
35 Km., pudiendo ser mayor en algunas zonas continentales como las cadenas
montafiosas y menor en los océanos donde llega a un espesor de 10 Km, la
corteza es completamente solida y fracturable.

Cuenca.- Territorio rodeado de alturas, territorio cuyas aguas fluyen todas a un
mismo rio, lago o mar.

Cuenca endorreica.- Espacio que estaba situado entre montafias y que ha sido
rellenado con materiales erosionados; en la planicie que va quedando es
frecuente que se formen lagos de corta vida.

Cuenca hidrologica: El territorio donde las aguas fluyen al mar a través de una
red de cauces que convergen en uno principal, o bien el territorio en donde las
aguas forma una unidad autonoma o diferenciada de otras, aun sin que
desemboquen en el mar. La cuenca, conjuntamente con los acuiferos, constituye
la zona de gestion del recursos hidraulico

Cuerpo receptor de agua: La corriente o deposito natural de agua, presas,
cauces, zonas marinas o bienes nacionales donde se descargan aguas residuales,
asi como los terrenos en donde se infiltran o inyectan dichas aguas, cuando
puedan contaminar el suelo o los acuiferos

Curvas de peligro sismico.- Relacion matematica entre la intensidad, taza de
incidencia y periodo de recuperacion.
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Damnificado.- Persona afectada por un desastre, que ha sufrido dafio o
perjuicio en sus bienes, en cuyo caso generalmente ha quedado ella y su
familia sin alojamiento o vivienda, en forma total o parcial, permanente o
temporalmente, por lo que recibe de la comunidad y de sus autoridades,
refugio temporal y ayuda alimenticia temporales, hasta el momento en que se
alcanza el restablecimiento de las condiciones normales del medio y la
rehabilitacion de la zona alterada por el desastre.

Dafos directos.- Son aquellos causados por un desastre en los acervos de
capital y en general en el patrimonio de las personas, empresas o0 instituciones,
incluyendo la existencia de bienes terminados, en proceso y materias primas;
se agregan a este tipo de dafios las cosechas agricolas que al ocurrir el desastre
estaban a punto de ser levantadas.

Dafios indirectos.- Se refieren basicamente en los flujos de bienes y servicios
que se dejan de producir durante el periodo que se lleva a cabo la
reconstruccion de la infraestructura fisica, se incluyen también mayores gastos
para la sociedad motivados por el desastre y que tienen por objeto proveer en
forma previsora los servicios hasta que se restituya la capacidad operativa
original de los acervos destruidos.

Datum geodésico: Conjunto de pardmetros que determinan la forma y
dimensiones del elipsoide de referencia, y su posicion con respecto al centro
de la Tierra.

Declinacion: Angulo que forma la direccion de un astro con el plano del
ecuador. Se mide sobre el circulo horario del astro de 0 a +- 90° con origen en
el ecuador y positivo hacia el norte.

Deforestacion.- Destruccion temporal o permanente de bosques para
dedicarlo a la agricola u otros usos.

Degradacion del suelo.- Es la perdida de calidad y cantidad de suelo. Esta
puede deberse a varios procesos: erosion, salinizacion, contaminacion, drenaje,
acidificacion, laterizacion y peérdida de la estructura del suelo o a una
combinacion de ellas.

Denudacion: Suavizacion de los accidentes naturales en la superficie terrestre
ocasionada por la erosion.
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Derrumbes.- Consiste en una rotacion rapida de una unidad de roca o suelo,
alrededor de un punto. Por lo general, este tipo de movimientos es muy local
y no generan deslizamiento o flujos.

Desarrollo Sustentable: EIl proceso evaluable mediante criterios e indicadores
del caréacter ambiental, econdmico y social que tiende a mejorar la calidad de
vida y la productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de
preservacion del equilibrio ecoldgico, proteccidon del ambiente vy
aprovechamiento de recursos naturales, de manera que no se comprometa la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras.

Desastre.- Se concibe como los dafios que provoca la ocurrencia de los
fendmenos destructivos en un centro de poblacién los cuales pueden modificar
sustancialmente las estructuras urbanas y desajustar la estructura social
impidiendo asi el cabal cumplimiento de las actividades basicas de la
poblacion, alterando el funcionamiento del centro de poblacion y como parte
de este, la prestacion de los servicios urbanos. Desgracia grande, suceso
infeliz y lamentable.

Desastres naturales.- Desastres debido a circunstancias naturales que ponen
en peligro el bienestar del ser humano y el medio ambiente. Se suele
considerar como tales a aquellos que son debidos a fendmenos climéaticos o
geologicos, lo que excluye los riesgos sanitarios que representan los agentes
patogenos.

Desequilibrio Ecoldgico: La alteracion de las relaciones de interdependencia
entre los elementos naturales que conforman el ambiente, que afecta
negativamente la existencia, transformacion y desarrollo del hombre y demaés
Seres Vivos.

Desertificacion.- Aproximacion del suelo a las condiciones propias del desierto.
Se da en zonas aridas o semiaridas de hasta 600 mm de precipitacion debido a
influencias humanas y cambios climaticos.

Deslizamiento.- Un deslizamiento puede definirse simplemente, como un
movimiento de rocas, suelo o material combinado, hacia debajo de una
pendiente (Crudden, 1991). La palabra deslizamiento también ha sido usada
para describir a los rasgos geomorfoldgicos que resultan como consecuencia
directa de este tipo de movimientos. Se puede considerar a los deslizamientos
como eventos superficiales que involucran el transporte de material,
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generalmente complejos y formados por procesos geoldgicos-geomorfolédgicos
y por tanto dificiles de poderlos clasificar. Son movimientos que involucran
una o mas superficies de ruptura, se han reconocido dos tipos: rotacionales y
los de traslacion dependiendo de la forma de los planos de ruptura.

Deslizamiento de roca firme.- Se refiere al material litificado por alguno de
los procesos formadores de roca. Su resistencia depende por lo regular no solo
del tipo de roca, sino también del grado de intemperismo o alteracion que
presente y de la densidad y orientacion de discontinuidad (fracturas y fallas);
las cuales, comUnmente corresponden con planos de debilidad en la masa
rocosa.

Deslizamiento de tierra o suelo.- Se refiere al material producto de la
descomposicion de las rocas, el cual puede ser de grano fino (limos vy arcillas).
La resistencia de este material depende de la cohesion intramolecular de las
pequefias particulas.

Desmonte.- Remocion de la vegetacion existente en las areas destinadas a la
instalacion de una obra.

Desprendimiento.- Son fragmentos de roca que se separan de un talud y caen
saltando por el aire en buena parte de su recorrido.

Desprendimiento de derrubios.- Dan lugar a escarpes.

Detritos.- Se componen principalmente por fragmentos de roca de tamafio
grueso (pefiascos, gravas y arenas gruesas) o0 como se ha mencionado, pueden
incluir masas de roca altamente fracturadas. En este caso, la resistencia del
suelo esta directamente asociada a la posible friccion que se pueda dar entre
los fragmentos de roca. En este tipo de depdsitos, se pueden encontrar,
cantidades apreciables de materia orgénica (troncos de arboles u otro tipo de
vegetacion).

Discordancia: Discontinuidad que altera la sucesion paralela de los estratos
sedimentarios causada por movimientos orogénicos o epirogénicos.
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Diversidad.- Abundancia de elementos distintos, expresada en términos no
absolutos para cada especie (solo numero de especies y abundancia relativa de
las mismas).

Ductilidad.- Es la capacidad de un elemento estructural para sufrir
deformacidn plastica sin perder su resistencia.

Dureza.- Es la resistencia que ofrece la superficie de un mineral a ser rayado,
el grado de dureza se puede observar por la dificultad con que un mineral es
rayado por otro o por una punta de acero.

Ecologia.- Estudio de animales y plantas con relacion a sus habitat y
costumbres (Colinvaux, 1980). Es la biologia de los ecosistemas, entendidos
estos por retazos de biosfera delimitados de alguna manera por una serie de
caracteristicas mas o menos definibles.

Ecosistema: La unidad funcional basica de interaccion de los organismos vivos
entre si y de éstos con el ambiente, en un espacio y tiempo determinados.

Edafologia.- Es la ciencia que estudia las caracteristicas de los suelos, su
formacién 'y su evolucion (edafogénesis), sus propiedades fisicas,
morfoldgicas, quimicas, mineralogicas y su distribucion.

Educacion ambiental.- Proceso educativo tendiente a la formacion de una
conciencia critica ante los problemas ambientales.

Emision.- Descarga directa o indirecta a la atmdsfera de energia, de sustancias
0 de materiales, en cualquiera de sus estados fisicos.

Edlico.- Relacionado con los depositos producidos por el viento y los efectos
asociados.

Epicentro.- Punto ubicado en la superficie terrestre, que va verticalmente al
punto en el interior de la tierra, donde se origina el sismo. Es el punto de la
superficie, donde se siente con mayor intensidad el sismo.

Equilibrio ecolégico: La relacion de interdependencia entre los elementos que
conforman el ambiente que hace posible la existencia, transformacion vy
desarrollo del hombre y demas seres vivos;
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Erosién: Fendmeno de descomposicidon y desintegracion de materiales por
acciones mecanicas o quimicas. Bajo este término se engloba a todos los
procesos de destruccién de rocas y arrastre de suelos, realizado por agentes
naturales moéviles o inmoviles. Fase de un proceso de denudacién que
comprende el desgaste de la superficie terrestre mediante la accion mecanica
de los materiales o detritos transportados.

Erosién hidrica laminar de grado nulo (Eh0).- Corresponde a una
morfogenesis fluvio-acumulativa en tierras llanas o de muy escasa inclinacion
(de 0 hasta 4°), terreno plano formado por sedimentos finos de origen aluvial,
donde la agricultura de cultivos permanentes y las practicas de conservacion
de la tierra ayudan en la proteccion del suelo.

Erosion hidrica laminar de grado débil (Ehl).- Afecta terrenos casi planos
0 de muy suave pendiente y a lomerios bajos de escasa inclinacion (de 4° a 8°
de pendiente) con tierras de cultivo de temporal o con vegetacion primaria en
concentraciones aisladas formados por sedimentos finos arcillo-arenosos
predominantemente de origen aluvial. La morfogénesis se relaciona con
acumulaciones en llanuras a partir de corrientes superficiales.

Erosion hidrica laminar de grado moderado (Eh2).-Se localiza en
montafas de cualquier altura con formas de relieve de cimas arredondeadas y
pendientes planas, lomerios y cerros aislados de baja altura, cubiertos con
vegetacion constituida por bosques, selvas o cultivos de temporal en
concentraciones densas 0 en remanentes aislados, con pendientes entre 8° a
12°. La morfogénesis en partes es carstica, volcanica o estructural plegada que
corresponde a suelos en calizas, lavas, piroclastos y rocas
volcanosedimentarias andesiticas, carbonatadas y terrigenas, donde a pesar de
que existen procesos denudativos, las causas de las formas son la disolucion,
plegamientos, estratificacion y seudoestratificacion.

Erosién hidrica laminar de grado alto (Eh3).- Corresponde este tipo de
erosion a aquellas formas litologicas medianamente compactadas, masivas o0
estratificadas desprovistas de vegetacion primaria o con cultivos de temporal,
0 tierras abandonadas o en reposo, cuya morfogénesis es de fase denudativa o
estructural plegada, formada por estratos litificados y semiconsolidados. Esta
erosion afecta terrenos que se localizan en relieves pronunciados, cerros
aislados y lomerios cuyas pendientes oscilan entre doce y veinte grados.
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Erosién hidrica muy alta asociado a desbordes (Eh4).- Se refiere a la
erosion normal que provocan las fluctuaciones o variaciones de los niveles de
agua en rios, presas y lagunas. Se encuentra en las margenes amplias de
cauces con nula o escasa pendiente, donde a través del tiempo, los rios han
formado con sus desbordes y aportaciones de sedimentos terrazas, cuyos
componentes son removidos periédicamente en condiciones de precipitaciones
pluviales extraordinarias. Lo mismo acontece en cuerpos lagunares y presas
cuyos aportes de agua dependen de los escurrimientos superficiales o de las
mareas. La granulometria que constituye a estos suelos son
predominantemente limos y arcillas y en menor proporcion, arenas de
variados tamafos, gravas y fragmentos mayores.

Erosion Concentrada.- El agua de lluvia, al fluir sobre el terreno forma
canales en el suelo; si la pendiente es muy acentuada, se produce erosion en
surcos (erosion asociada a cauces Yy cafiadas). Las sucesivas temporadas de
lluvia intensa y la poca compactacion de los suelos provocan carcavas,
mismas que transforman el paisaje en hondonadas de varios metros de
profundidad que se denominan barrancos, las paredes de los barrancos cuando
son casi Vverticales, son susceptibles de sufrir una erosion intensa; asi, los
barrancos crecen vertiente arriba y pueden unirse unos con otros, a este
proceso se le conoce como abarcamiento. Otro factor esencial es el régimen de
lluvias, estos deben ser esporadicos pero no torrenciales. El abarcamiento se
puede producir en zonas aridas o semiaridas, con escasa vegetacion y en
aquellas zonas humedas en las que se ha destruido la cubierta vegetal. El
resultado es la formacion de barrancos con paisaje rugoso.

Erosion Concentrada asociada a cauces y cafiadas (Ecl).- Referida a
aquellas areas cuya remocién de particulas de suelo ha permitido la formacion
de densas redes de drenaje de unos cuantos a varias decenas de metros de
profundidad. En funcion del tipo de roca, agresividad de la lluvia y efectos
tectonicos a través del tiempo geoldgico, la erosion ha dado origen a cauces
con diversa profundidad, misma que en algunos lugares, se asocia a factores
estructurales de rompimiento o dislocacién que favorecen la erosion vertical.
Este tipo de erosion tiene una gran distribucidn y se encuentra practicamente
en cualquier tipo litoldgico, con pendientes del terreno y mayores de quince
grados. La morfogénesis corresponde, por una parte, al tipo denudativo
originada por la profunda alteracion de intrusivos y por otra a la estructura
plegada, en cuyas rocas sedimentarias y vulcanosedimentarias han quedado
impresos los efectos tectonicos.
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Erosién Concentrada asociada a carcavas (Ec2).- La carcava, es un
pequefio surco excavado por las corrientes de agua y arrastrada sobre la
superficie terrestre. Se desarrolla fundamentalmente en regiones aridas que
registran fuertes precipitaciones ocasionales y dan lugar a un terreno de
aspecto acanalado, con estrias en principio poco profundas y separadas entre si
por interfluvios agudos, Inciden con facilidad sobre materiales blandos y poco
compactos, como los suelos arcillosos y margas. Se refiere a una erosion
rpida en todos los sentidos en rocas deleznables o depositos de sedimentos
poco consolidados, sumamente alterados o suelos residuales, donde la lluvia
remueve las particulas con relativa facilidad. Se encuentra en lomerios de
mediana altura y mayores de quince grados. La morfogénesis puede asociarse
a la de tipo denudativo como consecuencia del desprendimiento y
desplazamiento acelerado de sedimentos.

Erosion Edlica.- El viento puede arrastrar particulas de suelo de dos maneras:
en la primera, arrastra suelos por medio de un proceso denominado reptacion
(movimiento lento e imperceptible de una pelicula superficial de suelo en el
sentido de la pendiente a ras del suelo) y la segunda es, cuando los granos
ascienden por medio de un proceso denominado deflacion causada por la
accion de los vientos (remolinos), estos, van cayendo gradualmente al suelo
nuevamente y se desplazan en la direccion del viento en una serie de saltos
(fendbmeno conocido como saltacion), las particulas que llegan al suelo chocan
con las otras particulas inmoviles, lo que provoca que estas Ultimas inicien la
saltacion. Este proceso se multiplica rapidamente y genera una delgada capa
de tierra en suspension cerca del suelo, las particulas mas finas como los limos
y arcillas que estan en suspension en la corriente de aire, se elevan mucho mas
que los materiales pesados como las arenas, esto genera las tormentas de
arena, aunque los dos tipos de sedimentos provocan abrasion (erosion por
friccion) cuando chocan sobre la superficie rocosa, las particulas de arena lo
hacen Unicamente a ras del suelo; por esta razon, las particulas mas finas
desempefian el papel mas importante como agente erosivo, ya que pueden
operar a mayor elevacion, el modelado resultante de los depdsitos edlicos
origina paisajes semideserticos, desiertos o campos de dunas.

Erosidn eodlica moderada (Ee2).- La remocion de particulas de suelo por la
accion del aire. En el poco desplazamiento de particulas de suelo tienen una
importante participacion los cultivos permanentes y las concentraciones
densas de vegetacidon primaria que relativamente impiden el movimiento o
pérdida de sedimentos. Evidencias de una accién edlica moderada se
encuentra en los cordones de dunas con alturas de tres y cuatro metros de
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altura que se localizan paralelas al litoral, en las inmediaciones de los cuerpos
lagunares o sobre afloramientos rocosos cercanos al mar. Se les encuentra a
una altitud cercana a la del mar con pendientes entre uno y cuatro grados,
correspondiendo su morfogénesis a la de tipo edlica

Erosion Antropogénica.- Este tipo de erosién se asocia a la accion del
hombre, a veces por necesidades de infraestructura y en otras ocasiones bien o
mal intencionadas, ejemplo de esto son: la apertura de caminos, desmonte para
areas de cultivo, explotacion irracional de bosques y zonas mineras,
ampliacién de zonas urbanas y todo lo que altera el equilibrio natural del uso
del suelo.

Erosion antropogénica por asentamientos humanos (Eal).- Erosion
atribuida al hombre que en la bisqueda de una expansion cambia la vocacion
original de los suelos dando paso al crecimiento de la poblacion. La préactica
de esta modificacion al entorno natural se encuentra en cualquier lugar, de
cualquier region a cualquier altitud.

Erosidon antropogenica por obras civiles o aprovechamiento de recursos
geologicos (Ea2).- Se refiere a los cambios que el hombre produce a través de
la construccidn de infraestructura para su desarrollo o aprovechamiento de
rocas y minerales. Ejemplo de ello lo constituyen las vias de comunicacion,
presas, minas o bancos de material que en ocasiones modifican grandes areas.

Erosion antropogénica por deforestacion (Ea3).- Constituye una actividad
dinamica que contribuye o favorece la remocion de particulas de suelo. La
necesidad economica de los pobladores de esta region obliga a extender sus
tierras de cultivo, en muchos casos dando origen a una agricultura nomada a la
que hay que agregar la explotacion desmedida de especies maderables. Este
tipo de erosion se encuentra esparcida por toda el area en pequefias o grandes
extensiones de terreno utilizadas principalmente en el cultivo de granos, agave
0 induccidn de pastizal.

Erodabilidad.- También conocida como sutura de poros superficiales y
favorece el encostramiento, reduce la capacidad de infiltracidn y desarrollo de
las plantas.
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Erupcion.- Emisién de materiales volcanicos (lavas, piroclastos y gases
volcanicos) sobre la superficie, tanto desde la abertura central, como desde un
fisura o grupo de ellas. Es la salida de materiales como magma (roca fundida
que puede salir liquida como lava o fragmentos es decir como cenizas, gravilla
0 trozos mayores), gases calientes y otros fluidos a través de un conducto o
fisura en la corteza terrestre.

Escala de Mercalli (introducido por el sismélogo italiano Guiseppe
Mercalli).- Mide la intensidad de un temblor con gradaciones entre | y XII,
puesto que los efectos sismicos de superficie disminuyen con la distancia
desde el foco, la intensidad | se define como la de un suceso percibido por
pocos, mientras que se asigna una intensidad XII a los eventos catastroficos
gue provocan destruccion total. Los temblores con intensidades entre 11 y 111
son casi equivalentes a los de magnitud 3 y 4 en la escala de Richter, mientras
que los niveles X1 y XIll en la escala de Mercalli pueden asociarse a las
magnitudes 8 y 9 en la escala de Richter.

Escala de Richter (en honor al sismologo estadounidense Charles Francis
Richter).- Mide la energia liberada en el foco o hipocentro de un sismo, es
una escala logaritmica con valores de medicion entre 1 y 10, ejemplo, un
temblor de magnitud 7 es diez veces mayor que uno de magnitud 6, cien veces
mayor que uno de magnitud 5, y mil veces mayor que uno 4. Esta escala mide
la magnitud de la cantidad de energia liberada en el movimiento sismico,
indicada por la amplitud (intensidad) de las vibraciones cuando llegan al
sismografo (instrumento de registro).

Escarpe: Discontinuidad en la pendiente general del terreno. Linea de
acantilados producida por las fallas o la erosion; ladera o pendiente en forma
de acantilado de considerable longitud y relativamente recta, que rompe la
continuidad general del terreno mediante la separacion de las superficies
situadas a diferentes niveles.

Escorrentia directa.- Es la porcion de lluvia que no es interceptada, detenida,
evaporada o infiltrada y que fluye sobre las laderas. En realidad la escorrentia
directa, la infiltracion y los almacenamientos en el suelo son interactivos entre
si. Por tal motivo se debe tener cuidado en seleccionar el modelo adecuado
para cada caso.
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Esquisto: Roca metamdrfica que presenta estructura hojosa, con laminas
dispuestas paralelamente entre si, visibles a simple vista como la mica.

Estacion climatoldgica.- Instalacion conexa a las hidraulicas que dispone de
un conjunto de instrumentos para medir la temperatura, la humedad del viento
y la precipitacion en las cuencas.

Estacién de monitoreo.- El conjunto de elementos técnicos disefiados para
medir la concentracion de contaminantes en el aire en forma simultanea, con el
fin de evaluar la calidad del aire en un area determinada.

Estacion hidrométrica.- Instalacion hidraulica consistente en un conjunto de
mecanismos y aparatos que registran y miden las caracteristicas de una
corriente.

Estero.- Faja estrecha de tierra proxima a la orilla del mar o a una ria, que suele
inundarse como consecuencia de la marea.

Estrato: Unidad litologica de tipo sedimentario, delimitada nitidamente a techo
y muro por superficies facilmente visibles.

Estuario.- Zona de la desembocadura de un rio, generalmente en forma de
embudo, en donde tiene lugar una mezcla de agua dulce y salada, potenciada
por la accion de las mareas. Segun el sentido de la circulacion se habla de
estuario positivo y estuario negativo.

Estudios de Peligro (0 amenaza).- Son mas objetivos y se basan en
informacion fisica cambiante con el tiempo.

Evaporacion.- Proceso por medio del cual un liquido se transforma en vapor
a una temperatura inferior al punto de ebullicion.

Falla geologica.- Grieta o fractura entre dos bloques de la corteza terrestre, a
lo largo de la cual se produce un desplazamiento relativo, vertical u horizontal.
Una falla ocurre cuando las rocas de la corteza terrestre han sido sometidas a
fuertes tensiones y compresiones tectonicas, mas alla de un punto de ruptura.
Las fallas se clasifican en activas, e inactivas. Las primeras representan serios
riesgos para las estructuras, y son la causa de graves problemas de
deslizamientos de tierra que amenazan a los asentamientos humanos.
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Falla inversa.- Es una falla de salto segun el deslizamiento, de angulo grande
0 pequefio en el cual el techo ha subido en relacién al piso.

Falla normal.- Es una falla de gran angulo o de salto segun el buzamiento,
cuyo techo ha bajado en relacion al piso.

Fendmeno natural.- Todo lo que ocurre en la naturaleza, puede ser percibido
por los sentidos y/o instrumentalmente y ser objeto de conocimiento, puede
generar un peligro natural y por tanto una emergencia o desastre.

Fendémeno antropico.- Todo fendmeno producido por el hombre que puede
provocar una situacion de emergencia, como son la contaminacién ambiental,
derrame de sustancias quimicas peligrosas, incendios y explosiones.

Fisiografia.- Parte de la geologia que estudia la formacion y evolucion del
relieve terrestre y las causas que determinan su transformacion.

Flujos.- Describen el movimiento del material desplazado como si fuera un
flujo viscoso. Algunos pueden ser lentos y otros rapidos y violentos. La
velocidad del flujo, decrece con la profundidad hacia los bordes. En la
mayoria de los casos, el agua es el medio de deslizamiento.

Flujos de lava.- Roca fundida emitida por una erupcion efusiva, puede
avanzar con velocidades que dependen de la topografia del terreno y de su
composicion y temperatura pero por lo general son bajas. Esto permite a la
gente ponerse a salvo y contar con suficiente tiempo para desalojar sus bienes.

Flujos de lodo.- Mezcla de bloques, ceniza y cualquier otro escombro con
agua, puede producir avenidas muy potentes de lodo y escombros que tienen
un poder destructivo similar a los flujos piroclasticos y por lo general mayor
alcance.

Flujos de tierra.- Son movimientos lentos de materiales blandos, estos flujos
frecuentemente arrastran parte de la capa vegetal.

Flujos detriticos.- Son deslizamientos de tierra de movimiento rapido que
ocurren en una gran variedad de ambientes, por lo general se componen de
agua y material principalmente arena, grava y piedras, pero también pueden
incluir arboles, automoviles, edificios pequefios, etc., usualmente los flujos de
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detritos tienen la consistencia del concreto humedo y se mueven a una
velocidad superior a 16 m por segundo.

Flujos piroclasticos.- Son masas secas y calientes (300° a >800°C) de
escombros piroclasticos y gases que se movilizan rapidamente a ras de la
superficie a velocidades con un rango de 10 a varios cientos de metros por
segundo.

Foco o hipocentro.- Es el punto en que se origina un terremoto.

Fractura: Sinénimo de falla. En mineralogia se conoce como fractura cuando
un mineral no se exfolia, se rompe adoptando las superficies de rotura diversos
aspectos. Se habla de fractura concoidal cuando las superficies son lisas, pero no
planas.

Fractura fragil.- Cuando un material se fractura bajo una deformacion dentro
de un rango elastico.

Geologia.- Es parte de las ciencias de la tierra que se consagra al estudio de la
estructura y evolucion de la corteza terrestre. Distribucion en tiempo y espacio
de componentes litologicos, suelos en funcién de su origen, sistemas
estructurales predominantes fases de deformacion tectonica, recursos
minerales, meteorizacion, erosion. Es la ciencia que estudia la tierra, los
materiales que la componen, los procesos que actlan sobre estos materiales,
asi como la historia del planeta y formas de vida desde su origen. La geologia
permite el conocimiento y aprovechamiento racional de los recursos no
renovables. Es este sentido el beneficio que el hombre obtiene de ella radica
en que permite definir sitios para la explotacion de minerales, combustibles
fosiles, identificar sitios para la explotacion de minerales, combustibles
fosiles, identificar sitios adecuados para la construccion de obras de
ingenieria, prevenir catastrofes que pudieran ser provocados por los procesos
geologicos que operan en una determinada parte del planeta, entre otras
aplicaciones.

Geomorfologia.- Forma y textura del relieve, configuracion de las pendientes.

GIS (Geographic Information System).- Es un sistema que permite integrar,
analizar, administrar y consultar, cualquier tipo de informacion que se
contenga de cualquier punto de la superficie de la tierra (SIG en castellano
Sistema de Informacion Geogréfico).
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Granizada.- Fendmeno meteorologico que consiste en la precipitacion
atmosférica de agua congelada en formas mas o menos irregulares.

Granizo.- Cristal de hielo, duro y compacto, que se forma en las nubes
tormentosas del tipo cumulonimbos. Puede adoptar formas muy variadas y
alcanzar en algunos casos un diametro de hasta 8 cm, con un peso de un kg,
pero por regla general su tamafio no excede los 2 cm. Los granizos grandes
tienen ordinariamente un centro de nieve rodeado de capas de hielo que, de
manera alternada, pueden ser claras y opacas. Las violentas corrientes
ascendentes que se producen en el interior de las nubes donde se forman,
hacen que el granizo, mientras alcanza el peso suficiente para resistir su
empuje, sea arrastrado hacia arriba cada vez que llega a la base de la nube,
hasta que finalmente se precipita al suelo.

Habitat.- Lugar en que vive un organismo.

Hectarea (ha).- Multiplo de la unidad de superficie equivalente a 10,000 m?
(diez mil metros cuadrados).

Hemisferio.- Mitad de la esfera celeste que esta dividida en dos mitades por el
horizonte, el ecuador celeste o la Ecliptica.

Hipocentro.- Es el lugar, en el interior de la tierra, donde se produce la
liberacion de energia.

Humus: Componente organico de los suelos que contiene principalmente
acido humico. Se forma por descomposicion de vegetales y animales y se
emplea en la mejora de los suelos. Palabra latina que significa suelo. Es el
ultimo estadio de la materia organica, rico en acidos organicos suaves (&cidos
hamicos) y actia en las propiedades de agregacion de las particulas
(estructura) estando también intimamente ligado a la materia mineral
(complejo arcilla-humus).

Hundimiento.- Dislocacion de la corteza terrestre que da lugar a la remocion
en sentido vertical de fragmentos de la misma.

Huracan (Tifon 6 Ciclon).- Vientos en forma de espiral con velocidad
superior a los 110 Km./hora y elevacion de 15 Km. y velocidad de
desplazamiento de 20 Km./hora, un huracan de 150 Km. de didmetro es
considerado pequefio, puede provocar olas de 15 a 18 Km. de alto.
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Igneo.- Roca o mineral que se solidific6 a partir de material parcial o
totalmente fundido.

Inestabilidad.- Condicidn de persistentes oscilaciones indeseables en la salida
de un dispositivo electrénico. Condicion atmosférica en la cual se pueden
producir cambios bruscos en las variables meteorolégicas.

Infiltracion.- Absorcidn en el terreno del agua que esta en la superficie.

Intensidad de un sismo.- Esta asociada a un lugar determinado y se le asigna
una funcion de efectos causados en el hombre, en su infraestructura, y en
general en el terreno de dicho sitio. Impacto que causa un sismo en personas,
edificaciones y superficie terrestre en general.

Intrusion.- Entrada de algun material en otro.

Isoyeta: Lugar geométrico de los puntos de igual pluviosidad en un periodo
determinado de tiempo. Se mide en milimetros de altura.

Karst: Terreno calizo que por meteorizacion y disolucion por aguas
superficiales adquiere un aspecto careado, caracterizado por la abundancia de
crestas agudas, grietas, dolinas y en profundidad, cavernas y chimeneas.

Ladera: Falda de una montafia de perfiles suaves.

Ladera estable.- Es el estado de la ladera en que el margen de estabilidad es
muy amplio y es capaz de soportar todo tipo de fuerzas desestabilizadoras.

Ladera inestable.- Es el estado en que las fuerzas desestabilizadoras
producen movimiento continuo.

Latitud: Coordenada de un punto sobre una esfera (terrestre o celeste)
definida por su distancia angular al plano fundamental del sistema, medida
sobre el circulo maximo que pasa por el punto considerado y el polo del
sistema.

Lava.- Material fundido viscoso que es expulsado por los volcanes a elevada
temperatura a lo largo de una erupcion. Al enfriarse da lugar a rocas efusivas o
a escorias volcanicas.
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Lineamiento.- Se emplea para describir cualquier estructura lineal
representativa en una muestra de roca; en fotointerpretacion se emplea para
describir accidentes topograficos lineales de alcance regional de los cuales se
cree que reflejan la estructura cortical.

Llovizna.- Precipitacion de gotas de agua de un didmetro inferior a 0,5 mm
Lluvia.- Precipitacion de gotas de agua de un diametro superior a 0,5 mm.

Macizo.- Complejo rocoso amplio y bien definido, generalmente mas rigido
que las rocas circundantes.

Magma.- Acumulacién o conjunto de material pétreo movil generado en el
interior de la Tierra, manto superior o corteza, susceptible de intuir y ser
extruido. Roca fundida en el interior de la corteza de un planeta que es capaz
de realizar una intrusion en las rocas adyacentes o de una extrusion hacia la
superficie. Las rocas igneas se derivan del magma a través de la solidificacion
y los procesos asociados o mediante la erupcion del magma sobre la
superficie.

Magnitud.- Extension del Impacto. Es una medida de tamafio del fenémeno,
de su potencial destructivo y de la energia que libera. Nivel de brillo de un
cuerpo celeste designado en una escala numérica, donde la estrella mas
brillante tiene magnitud -1.4 y la estrella mas tenue visible tiene un magnitud
6, graduada de tal forma que una disminucion de una unidad representa un
aumento en el brillo aparente por un factor de 2.512; también llamado
magnitud aparente.

Manantial.- Afloramiento natural de agua surgente. Sinénimo de fuente.

Manto.- Comprende desde la parte inferior de la corteza hasta una profundidad
de 2900 Km., debido a las condiciones de temperatura y presion a las cuales se
encuentran los materiales del manto, estos se hallan en un estado entre solido y
plastico.

Meandro.- Forma tortuoso en el cauce de un rio.
Medio ambiente.- Es el entorno vital, o sea el conjunto de factores fisico -

naturales, estéticos, culturales, sociales y economicos que interaccionan con el
individuo y con la comunidad en que vive.
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mm de lluvia.- Forma de medir las precipitaciones de lluvia o nieve o la
evapotranspiracion. Corresponde a la altura de agua que se evapora o cae
sobre el terreno. En nimero es igual al de litros por m?, porque si llueve un
litro en 1 m* significa que sobre ese terreno se deposita una capa de 1 mm de
agua.

Nivel freatico.- Superficie que separa la zona del subsuelo inundada con agua
subterranea de la zona en la que las grietas estan rellenas de agua y aire.

Normas Oficiales Mexicanas: Las que expidan las dependencias competentes,
de caracter obligatorio sujetandose a lo dispuesto en esta Ley y cuyas finalidades
se establecen en el articulo 40 de la Ley Federal sobre Metrologia vy
Normalizacion. Las dependencias sélo podra expedir normas o especificaciones
técnicas, criterios, reglas, instructivos, circulares, lineamientos y demas
disposiciones de naturaleza andloga de caracter obligatorio, en las materias a que
se refiere la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, siempre que se
ajusten al procedimiento establecido y se expidan como normas oficiales
mexicanas.

Paleozoico.- Término geologico que denota el intervalo de la historia terrestre
desde los 570 a 245 millones de afios.

Pantano.- Terreno facilmente inundable y cenagoso, caracterizado por un
ambiente palustre.

Peligro o peligrosidad.- Es un factor externo de riesgo representado por la
posibilidad o potencial de ocurrencia de que un area en particular, sea afectado
por alguna manifestacion destructiva de la calamidad con una duracion e
intensidad determinada.

Peligro antrépico.- La probabilidad de ocurrencia de un fendmeno
tecnologico potencialmente dafiino, que puede presentarse en un lugar
vulnerable.

Peligros hidrometeoroldgicos.- Inundaciones, ciclones tropicales, lluvias
torrenciales, altas temperaturas y las sequias.

Peligro sismico.- Se describe mediante indicadores cualitativos y
cuantitativos de las posibilidades de ocurrencia de movimientos distintos
interpretados durante un lapso dado.
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Peligro volcanico.- Puede representarse de varias formas, la mas utilizada es
en forma de un mapa, donde se muestran los alcances mas probables de las
diferentes manifestaciones volcanicas, para su elaboracion primero se
identifican con base en la informacién geoldgica disponible obtenida de los
estudios de los depositos de materiales arrojados en erupciones previas (que es
un indicador de lo que el volcan en estudio ha sido capaz en el pasado) las
regiones que han sido afectadas por erupciones previas.

Permeabilidad.- Capacidad de un cuerpo para dejar pasar un flujo bajo
presion.

Piroclastico.- Relacionado con el material rocoso clastico (roto y
fragmentado) formado por una explosién volcanica o una expulsion aérea
desde un orificio volcanico.

Plegamiento: Fendmeno geoldgico que puede producirse a cualquier escala
geologica y cuyo efecto es la formacion de pliegues o doblamiento de los
materiales a los que afecta. En la mayor parte de los casos es consecuencia de
compresion e implican un acortamiento de la superficie ocupada
originalmente.

Pliegue: Estructura de una roca o conjunto pétreo cuando una superficie de
referencia, definida como plana antes de la deformacién, se transforma en una
superficie curvada o doblada. Salvo casos especiales, implica un acortamiento
del espacio ocupado originalmente. Se forman por contraccion continua.

Porosidad.- Porcentajes de espacios abiertos o intersticios de una roca o de
otro material terrestre. Es la cantidad de poros por volumen que existe en el
suelo, cuanto mas poros mas materia organica, en arenas muy finas la
porosidad es baja.

Precambrico.- Término geoldgico que denota el intervalo de la historia
terrestre de los 4000 a los 570 millones de afos.

Precipitacion.- Descarga de agua en forma de lluvia, nieve, granizo, entre
otras, sobre la tierra o sobre una superficie de agua.

Recurso natural: El elemento natural susceptible de ser aprovechado en
beneficio del hombre.
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Region ecologica: La unidad del territorio nacional que comparte caracteristicas
ecoldgicas comunes

Reglamento: Disposiciones juridicas que tienen como objeto desarrollar el
contenido de las leyes ordinarias, con la finalidad de coadyuvar en su correcta
aplicacion, también sirven para determinar el régimen interior de una
dependencia.

Relieve.- Se evalua en funcion de la estabilidad o inestabilidad del tipo de
relieve, apoyado con el grado de ondulacién del terreno y algunos parametros
climaticos asociados con su medicion.

Reptacion (Creep).- Es un tipo de flujo que ocurre de manera continua por lo
general, pero muy lenta. Se trata de un movimiento lento e imperceptible de
una pelicula superficial de suelo en el sentido de la pendiente debido a causas
varias. Flujo Plastico.

Riesgo.- La UNESCO define como riesgo, la posibilidad de perdida tanto en
vidas humanas como en bienes o en la capacidad de produccion; esta definicion
involucra tres aspectos relacionados en la siguiente formula Riesgo =
Vulnerabilidad X Valor X Peligro. La ley General de Proteccion Civil define
como riesgo “La posibilidad de que se produzca un dafio originado por un
fendmeno perturbador”.

Rumbo: Angulo acimutal contado en sentido retrgrado desde una direccion
determinada, generalmente desde el norte verdadero. Direccion media que sigue
la linea de costa. Orientacion de los estratos o accidentes geoldgicos cuando
estan afectados de cierta pendiente.

Selva.- Bosque tropical donde la  vegetacion se desarrolla
ininterrumpidamente y se encuentra siempre verde por la gran pluviosidad.
Los arboles alcanzan de 30 a 40 m de altura y existen varios estratos de
vegetacion que la hacen por lo general impenetrable.

Sierra.- Cordillera de poca extension. Cordillera de bosques o pefiascos
cortados.

Sismo.- Es un conjunto de movimientos y vibraciones bruscas de la corteza
terrestre, los cuales se manifiestan en sentido oscilatorio y vibratorio.
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Sismégrafo.- Aparato que registra los temblores de tierra, consta de una gran
masa suspendida de un soporte firmemente anclado en la tierra, la gran inercia
de esta masa hace que se desplace con un ligero retrazo respecto a su soporte
cuando todo el conjunto tiembla y un sistema de registro de estas diferencias
de movimiento permite obtener un grafico del movimiento sismico.
Instrumento que sefiala la intensidad y direccidn de las oscilaciones
producidas por el sismo.

Solifluxion: Movimiento lento por gravedad sobre una ladera del suelo o de
los derrubios como resultado de la congelacion y deshielos alternativos del
agua que contienen. Se produce en condiciones climaticas adversas, frias y
consiste en deslizamiento de una masa viscosa del material del suelo saturado
sobre la superficie impermeable, tiene lugar generalmente en vertientes de
escasa pendiente. Raices con cierta inclinacion.

Subduccién: Fenomeno geologico segun el cual una placa continental se
hunde bajo otra contigua hasta ser absorbida por el manto.

Suelo: Formacion superficial de la corteza terrestre, resultante de la alteracion
de las rocas por meteorizacion y por la accion de los organismos. Sostén de la
vida vegetal y animal, es el cuerpo natural que se forma a partir de los
componentes de la corteza terrestre (las sustancias minerales). Es el sustrato
natural donde viven las plantas terrestres.

Talud.- Son los diferentes tipos de cortes y rellenos que se hacen en el suelo y
estratos superiores para cavar la zanja donde se alojaré la tuberia. EI angulo de
inclinacion o de corte lo determina el tipo de zanja disefiada y la consolidacion
del material en cada punto.

Tectonica: Estudio de las deformaciones sufridas por la corteza terrestre y de
las estructuras resultantes: fracturas, pliegues, esquistocidad, etc., y de las
causas que las han originado.

Terremoto.- Conjunto de sacudidas de terreno provocadas por la llegada a la
superficie de ondas elasticas generadas por un foco llamada epicentro.

Textura.- Aspecto fisico general de un suelo o una roca, segun se ve por el
tamafo, forma y disposicion de las particulas que lo formen.

Toba volcanica: Roca volcanica formada por los productos piroclasticos
consolidados.

Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) -Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) — 105
Secretaria de Seguridad Publica — Subsecretaria de Proteccion Civil



Atlas de peligros Naturales de la ciudad y municipio de Cacahoatén, Chiapas01/08/2012

Tsunamis.- Termino japonés para designar a olas submarinas que traen
consigo energia sismica, también se les conoce como maremotos y olas de
marea, termino incorrecto ya que el origen de este tipo de olas se asocia a
temblores submarinos y no en mareas por lo que debe llamarse olas sismicas.

Valle.- Llanura de tierra entre montes o alturas. Cuenca de un rio.

Volcan.- 1) Abertura en la superficie planetaria por la cual el magma y los
gases Y cenizas asociados son expulsados. 2) Forma o estructura producida por
los materiales expulsados.

Vulnerabilidad.- Probabilidad de dafio. Cantidad de personas, bienes y
sistemas que se encuentran en el sitio considerado y que es factible que sean
dafados por el evento. Es el grado que indica la prospeccion del sistema
afectable a los dafios que pueda causar el impacto de un fenémeno destructivo.
Es la susceptibilidad de sufrir un dafio, es un factor interno de riesgo que
corresponde y se expresa mediante un porcentaje del valor que puede ser
perdido en el caso de que ocurra un evento destructivo determinado.
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