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%ditorial

Estimados lectores:

a Universidad Juarez Autonoma de Tabasco hoy ha asumido un reto que la lleve a tener todos los

indicadores de calidad, mejorando no solo los programas de estudio de los diferentes niveles que

los lleven o mantengan acreditados. Dentro de estos indicadores se busca tener productos de
excelencia en todos los temas que cubre la universidad como son las publicaciones periddicas. Por lo
mismo nuestra revista de Divulgacion esta encaminada a atender este proceso de revision de procesos,
actualizacién y modernizacidn que realiza la institucion, para asumir los nuevos compromisos que la
UJAT tiene con el Estado y la region, asi como con la sociedad con la que se vincula. Estos procesos de
reflexion han permitido generar estrategias e ideas dirigidas a realizar cambios que nos permitan
mejorar, las que estan siendo generadas por los profesores de nuestra Division Académica y que pronto
compartiremos con ustedes. Este afio, se han tenido interesantes eventos, que muestran la consolidacién
que tienen ya varios de nuestros grupos de investigadores tanto local, como regional y nacionalmente.

Tenemos un comité trabajando para proponer una serie de innovaciones con el que se estd
transformando nuestra revista, que nos permita identificar mejores opciones y aprender no solo de
nuestra experiencia sino de nuestras revistas hermanas en la Universidad que es lo que se busca lograr.

Como podran corroborar en este numero se empiezan a reflejar algunos cambios que se estan
preparando para una nueva imagen de nuestra revista. En este nimero se presenta una recopilacion de
cinco articulos que representan reportes de investigaciones tanto de cuerpos académicos de nuestra
Division, como de estudiantes de maestria, lo que reflejan el reto que se ha asumido en la Divisién
Académica de Ciencias Bioldgicas de divulgar sus resultados en este espacio. Ademas se incluyen siete
notas de temas que sin duda son de actualidad entre las que se encuentran dos asociadas al Congreso
Mexicano de Ecologia realizado en Villahermosa en 2013 y que nos permite tener informacion para
reflexionar en las tendencias actuales de la investigacion cientifica, ademas de los intereses de
desarrollo de laregion.

Desde esta seccidon queremos agradecer a los interesados en realizar contribuciones a esta revista, asi
como a los investigadores que han asumido la responsabilidad de apoyarnos en la revision del material
que recibimos. Aprovechamos también para reiterar la invitacion a seguir considerando esta opcion para
publicar no solo por ser la revista de nuestra Division, y esperamos que los alumnos tanto de maestria
como de licenciatura no olviden este espacio para hacernos llegar sus contribuciones y reiterar que esta
abierto a todos los miembros de la comunidad universitaria.

Lilia Gama Rosa Martha Padrén Lépez
Editor en Jefe Directora

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Importancia del analisis de la interaccion espacio-temporal de la expansion
urbana y los eventos de inundacion en el municipio del Centro, Tabasco

Violeta Caballero Potenciano & Eunice Pérez Sanchez

Division Académica de Ciencias Biologicas, Universidad Juarez Autobnoma de Tabasco
Km 0.5 carretera Villahermosa-Cardenas, entronque a Bosques de Saloya CP. 86039. Villahermosa, Tabasco, México

Resumen

as inundaciones como consecuencia del

deterioro ambiental en el municipio del Centro,

han sucedido periddicamente, esto debido al
mal manejo de los recursos naturales asi como de
mala planificacion del territorio. Es por ello que es
necesario realizar un analisis de la interaccion de la
expansion urbana y los eventos de inundacion de
este municipio. En este trabajo se plantea realizar el
analisis a través del sistema de informacién
geografica (SIG) asi como de la evaluacion
Multicriterio, a partir de estas herramientas se
obtendran mapas tematicos que corresponden a
factores que intervienen en el fendbmeno de
inundacion y proceder a realizar una ponderaciéon de
estos factores obteniendo una tendencia de pulsos
de inundacién, seguidamente se hara una
comparacion con en el programa de desarrollo
urbano del municipio del Centro, enfrentando esta
informacién se podran identificar zonas propuestas
para desarrollo urbano en riesgo de inundacién, y
asi poder dar una interpretacion de la planificacion
urbana del municipio del Centro Tabasco.

Introduccion

La afectacion a los recursos naturales del estado de
Tabasco se han llevado a cabo desde mediados del
siglo pasado, el paisaje de Tabasco ha sido
modificado drasticamente por los cambios en el uso
del suelo. De 1940 a 1990 el Estado perdio 97% de
sus recursos forestales debido a causas como la
explotacion forestal sin limite, para venta de
madera, la implementacion de los gigantescos
proyectos agropecuarios, el incremento de la
industria ganadera, el crecimiento poblacional y la
expansion urbana. Como resultado del uso
altamente ineficiente de los recursos naturales (aire,

nandhalumi@hotmail.com

agua, suelo, flora y fauna), ha desaparecido una
gran parte de la biodiversidad del estado. Muchos
ecosistemas en actualidad estan en peligro, en
especial, la selva tropical que ha quedado
practicamente eliminada y existe una fuerte presion
sobre los manglares y humedales.

La deforestacion ha propiciado el efecto de la
erosion edlica e hidrica del suelo en casi un 50% del
territorio estatal, por lo cual, el suelo ha perdido su
calidad para el uso agricola, pero también ha
propiciado la modificacion de los patrones del ciclo
hidrolégico (infiltracién, escurrimiento,
evaporizacion), en general. Consecutivamente esto
ha influenciado en el ascenso de los niveles de
azolvamiento de los rios; lo que por la mayor
acumulacién de sedimentos en el fondo del cauce
lleva a reducir la capacidad de transportacion libre
del agua de las corrientes, provocando el
desbordamiento de los rios a las planicies de
inundacion. Otros factores que han alterado los
sistemas fluviales, son la construccion de la
infraestructura hidraulica, los caminos y drenajes
que han obstruido el flujo natural del agua.

Como consecuencia del deterioro ambiental
provocado por la influencia humana se presentan
con mayor frecuencia situaciones de riesgo para la
poblacion. Este fendbmeno estuvo acompafado por
la ocupacion ilegal de las tierras en la periferia de la
ciudad de Villahermosa, propiciando el
establecimiento de los asentamientos irregulares en
las zonas de alto nivel de amenaza de inundacién
(Perevochtchikova, 2010).

El estudio de la identificacion de zonas de
riesgo ha hecho que se investiguen y apliquen
metodologias diferentes para su estimaciéon. Las
diversas caracteristicas de un sitio influyen la aptitud
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para un uso del suelo especifico. Un sistema de
valores y ponderacion se puede aplicar a los
diversos aspectos de la aptitud de un uso de suelo
especifico. En dicho desarrollo, la importancia del
buen funcionamiento del ambiente, la riqueza
ecologica en flora y fauna, y los valores naturales o
culturales que pudieran poseer los recursos hidricos
fueron sistematicamente ignorados, dado que se
optd por la generacidn de energia, la irrigacion o el
transporte de residuos, con una tradicional vision de
dominacion del hombre sobre la naturaleza.

Debido a la inadecuada conjuncién de riqueza
hidrica y desarrollo urbano, vivimos en constante
tragedia, gastando enormes recursos en continuas
reconstrucciones y en rescate de victimas de
inundaciones. Si bien las inundaciones urbanas son
eventos a los que ningun pais escapa, sus
consecuencias pueden variar segun las
caracteristicas de las ciudades y de las relaciones
que tengan con sus corrientes de agua (Franco,
2010).

Las planicies de inundacién y el desarrollo
urbano

Para realizar el analisis de inundaciones se deben
tener en cuenta los factores que tendrian relacion
con estos eventos, los cuales se definen a
continuacion.

El régimen de pulsos. Es el funcionamiento y
estructura de los rios con planicie de inundacién
estan condicionados por pulsos de energia y
materiales o pulsos hidrosedimentolégicos. La
dinamica de pulsos puede ser caracterizada por
atributos hidrologicos. Esos atributos presentan dos
dimensiones: temporales, que se relacionan con el
comportamiento histérico de los atributos
espaciales: frecuencia, recurrencia y
estacionalidad, y espaciales que determinan los
efectos del pulso en la planicie: amplitud, intensidad
y tension.

Factores geolégicos. Dentro de los elementos
de la geologia a tener en cuenta para analizar la
peligrosidad por inundaciones pluviales en un
territorio determinado se encuentra la litologia y
dentro de ella especificamente el grado de
permeabilidad de las rocas. La geologia de la
cuenca tiene una serie de relaciones trascendentes
en la dinamica fluvial el tamafio del sedimento, la
carga de sedimento, cualquier cambio en una de

estas variables implica modificaciones en la
dinamica fluvial.

Factores geomorfolégicos. Cuando se
analiza el relieve se deben tener presente los
indices geomorfolégicos y dentro de este
especificamente los morfométricos, entre los que se
encuentra el angulo de la pendiente. Este indice es
de gran importancia a tener en cuenta en los
estudios de las inundaciones pluviales, debido a que
en dependencia de la inclinacibn que posea la
superficie terrestre, sera la velocidad que tome el
escurrimiento superficial.

Factores meteorolégicos. Al analizar las
precipitaciones se debe tener en cuenta la
intensidad y la duracién de las mismas y también el
volumen o cantidad total, pues si son escasas y
caen en un periodo de tiempo corto, pueden no
provocar inundaciones, si por el contrario son
abundantes y ocurren en un periodo prolongado, si
pueden favorecer la ocurrencia de las mismas.

Factores hidrolégicos. Entre los elementos a
tener en cuenta se encuentra la profundidad del
nivel freatico, pues en zonas donde este se
encuentre cercano a la superficie, menor espesor
tendra la capa de suelo no saturada y menos
cantidad de agua absorbera, también juegan un
papel importante el tipo de suelo y las rocas que
existan en el lugar.

Factores edafolégicos. Entre los factores
edafolégicos se encuentran las propiedades fisico-
mecanicas de los suelos y dentro de estas la
permeabilidad, que no es mas que la velocidad con
que el agua se infiltra a través de los horizontes del
suelo.

Factores biogeograficos. Si se analizan los
factores biogeograficos se centraran en la
vegetacion, la cual juega un papel fundamental en
las inundaciones pluviales. La cobertura vegetal de
un territorio protege al terreno de la erosion
provocada por el escurrimiento, pues la infiltracion
€s mayor, a su vez actua como una barrera natural
que me regula la cantidad de agua que llegara de
forma efectiva al suelo, ya que parte de las
precipitaciones queda en las hojas de los arboles,
(este fenbmeno se conoce con el nombre de
intercepcion) y va a depender de la densidad y
naturaleza de la vegetacion. También la vegetacion
impide que las gotas de agua caigan de manera
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directa sobre el suelo, lo que provoca la
compactacién del mismo y como consecuencia la
disminucion de la permeabilidad, evitando la erosion
por impacto producida por las gotas de agua cuando
impactan sobre el suelo.

Factores antropicos. En la region de la ciudad
de Villahermosa periédicamente han ocurrido
inundaciones, pero ahora tienen mayor impacto
economico y social, por la influencia antrépica
expandiéndose cada vez mas. Entre estos factores
se pueden destacar la accion de asfaltar superficies
cada vez mayores, lo que impide que el agua
proveniente de las precipitaciones se infiltre y como
consecuencia el escurrimiento sera mayor y mas
rapido ocasionando, lo que se le conoce como
inundaciones rapidas. Se pude mencionar también
la tala de los bosques y su sustitucion por otros
cultivos, lo que facilita la erosion y la llegada de gran
cantidad de sedimentos a cauces y lagos, que
intensifica la ocurrencia de las inundaciones (Ulloa,
2011).

Riesgos

Las cuencas hidrolégicas son unidades idéneas
para la planeacién del desarrollo socioeconémico y
el uso racional de los recursos naturales como el
agua, suelo y vegetaciéon. En ese sentido, los
analisis de zonas inundables y la evaluacion de sus
riesgos potenciales son esenciales para las
actividades de proteccion y mitigacion contra las
afectaciones por inundaciones, obteniendo
resultados que orientan hacia una mejor planeacion
para el desarrollo territorial que prevén los
fendmenos meteorologicos y sus riesgos (Ellis,
2012).

Por tanto el riesgo es una relacién dinamica de
la amenaza y la vulnerabilidad. Es un proceso que
se sucede con el tiempo y la intervencién humana,
cuyos niveles se relacionan con el nivel de
desarrollo de una sociedad y la capacidad que ésta
tiene de modificar los factores que mas inciden en él.
En este sentido, los desastres son riesgos mal
manejados, en los que las pérdidas y los dafos que
sufre una poblacion seran mayores o menores
segun sea su grado de vulnerabilidad (Franco,
2010).

Analisis geografico del pulso de inundacién

Es necesario considerar que muchos de los

fendmenos naturales amenazantes se
desencadenan mas que por el agua, por el mal
manejo que le damos a ella y al territorio. A fin de
compatibilizar nuestras ciudades con las normales
crecientes de los rios, debemos equiparnos de una
mejor planificaciéon (Franco, 2010). El estudio de la
identificacion de zonas de riesgo ha hecho que se
investiguen y apliquen metodologias diferentes para
su estimacién. En este analisis se utilizaran el
analisis multicriterio y los sistemas de informacion
geografica.

Los Sistemas de Informacién Geografica (S1G)
-definido como la captura, manejo y analisis de
datos e informacion geograficamente
representados- son amplia y mundialmente
implementados por instituciones gubernamentales,
no gubernamentales y académicos, como una
herramienta indispensable para la planeacion
territorial, manejo integrado de cuencas, evaluacion
y mitigacion de desastres, asi como para la
conservacion de recursos naturales. La zonificacion
de areas susceptibles a la inundacion, por lo
general, implica la integracion de los SIG; en ésta,
se usan datos topograficos, edafolégicos,
hidroldgicos, climaticos, de vegetacion y uso de
suelo, con la modelacion hidroloégica e hidraulica;
con todo ello se determina espacial y
cuantitativamente las areas inundadas y los riesgos
asociados (Ellis, 2012).

El analisis multicriterio para el calculo de riesgo
desarrollado en el sistema de informacién
geografica, permite hacer un analisis con varias
variables, y ala vez, tiene la propiedad de dar mayor
importancia o ponderar aquellas variables que,
segun la experiencia de los investigadores, puedan
tener mayor influencia en la ocurrencia de
inundaciones y deslizamientos. Para la aplicacion
de este modelo, se emplearon factores o mapas
tematicos (Gonzalez, 2006).

Este analisis de las areas propuestas para
crecimiento urbano en el Programa de Desarrollo
Urbano de la Ciudad de Villahermosa y Centros
Metropolitanos del Municipio del Centro, Tabasco
2008-2030, tiene cabida como un trabajo preventivo
para el desarrollo urbano futuro en este municipio,
siendo de importancia ya que anualmente se
presentan escenarios de inundaciones
perjudicando la vivienda y el patrimonio de la
poblacién asentada en zonas vulnerables. Una vez
definida la estrategia de analisis los pasos que se

U
59



Importancia del analisis de la interaccion espacio-temporal de la expansion urbana

y los eventos de inundacion en el municipio del Centro, Tabasco

toman para usar datos geograficos son los
siguientes: se generan capas geograficas
correspondientes a las superficies inundadas y la
profundidad de inundacién con la que se pueden
crear simulacion mostrando las zonas susceptibles
de inundacién y analizar superficies e impactos de
areasinundadas.

En primer lugar es necesario llevar todos estos
mapas tematicos a las mismas unidades de medida.
Teniendo los mapas tematicos en unidades de
medidas iguales, se procede a estimar el valor o
ponderacion de cada uno de los mapas tematicos.
Esta ponderaciéon depende de la importancia de
cada factor en el desencadenamiento de cada uno
de los eventos. El analisis multicriterio desarrollado
con el sistema de informacién geografica permite
hacer un andlisis con varias variables, y a la vez,
tiene la propiedad de dar mayor importancia o
ponderar aquellas variables que, segun la
experiencia de los investigadores, puedan tener
mayor influencia en la ocurrencia de inundaciones y
deslizamientos (Gonzalez, 2006).

Se procede a realizar el algebra de mapas
teniendo en cuenta los valores de ponderacién para
obtener los mapas de amenaza por inundaciéon
(Ellis, 2012). Los mapas de amenazas obtenidos por

el modelo se superponen a un mapa que contenga
la red urbana de los municipios del area
metropolitana; de esta manera se pueden observar
los barrios que estan enriesgo (Gonzalez, 2006). En
este caso los mapas de amenazas se compararan
con el mapa del Programa de Desarrollo Urbano de
la Ciudad de Villahermosa y Centros Metropolitanos
del Municipio del Centro, Tabasco 2008-2030. En
caso de presentarse desarrollos urbanos en zonas
vulnerables se propondra a través de la informacion
obtenida zonas aptas para asentamientos urbanos.

Actualmente, el trabajo que se esta realizando
contempla el analisis del programa de desarrollo
urbano del municipio del centro desde la perspectiva
de las zonas vulnerables de inundacién con analisis
multicriterio y el software de informacion geografica
(S1G), a través de los cuales se podria determinar
unatendencia de pulsos de inundacién de acuerdo a
la informacién de inundaciones en afios anteriores,
asi como la informacién de los factores aplicados en
los mapas tematicos o criterio los cuales son
producto del analisis de los factores considerados
importantes en el estudio de inundacién y con la
superposicién del mapa del programa de desarrollo
urbano del municipio del Centro identificar zonas
vulnerables de inundacion.

Tendencias de desarrollo urbano del municipio del Centro Tabasco.

Fuente. Instituto de Planeacién y Desarrollo Urbano, 2008.
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