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Resumen

La inundacién del 2007 en Tabasco afectd, aproximadamente, el 70% del territorio. Sin
embargo, las zona mas afectada fue la capital del estado, que permanecio bajo el agua
alrededor de un mes. Dicha zona se encuentra sumamente urbanizada y, por lo mismo, se
halla en constante riesgo de desastre. Este trabajo intenta responder cual es la
vulnerabilidad en Villahermosa, Tabasco, frente al riesgo-desastre por inundaciones? El
objetivo de esta investigacion es, por tanto, identificar la vulnerabilidad a la que se enfrenta
la sociedad tabasquefia frente al riesgo-desastre a causa de factores naturales y antropicos
para, de tal manera, proponer estrategias de mitigacion que reduzcan la vulnerabilidad de la

poblacién y, con ello, los desastres.

1. Introduccidn

El Estado de Tabasco se ubica en la region sureste de México. En su territorio convergen el
rio Usumacinta y Grijalva: dos de los rios mas caudalosos del territorio mexicano; éste
ultimo atraviesa la capital de Villahermosa con sus dos brazos fluviales. La planicie
tabasquefa es un area de estudio importante ya que presenta un riesgo a desastre por las
constantes inundaciones, debido a cinco factores identificados: 1) su ubicacion geografica,
debido a que se encuentra a diez metros sobre el nivel del mar; 2) las caracteristicas del
clima calido hiumedo que trae consigo lluvias todo el afio, principalmente en los meses de

septiembre y octubre; 3) asentamientos humanos irregulares en los limites de los rios; 4) los
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efectos del cambio climatico debido a las acciones antrépicas; y 5) la mala gestion del
sistema de presas que conforma el rio Grijalva, este ultimo factor el que propiciara la

inundacion en el afio 2007 (Perevochtchikova M., & Lezama J, 2002).

La inundacién del 2007 en Tabasco afectd, aproximadamente, el 70% del territorio
(CONAGUA, 2007). Sin embargo, las zona més afectada fue la capital del estado, que
permanecio bajo el agua alrededor de un mes. En este contexto, dicha zona es relevante
para la presente investigacion puesto que se encuentra sumamente urbanizada y, por lo

mismo, se halla en constante riesgo a desastre debido a los factores arriba mencionados.

Es a partir del uso de cinco angulos de la vulnerabilidad global, asi como del
modelo “Swiss Chesse”, que se pretende analizar como la interaccion de las primeras
genera condiciones que exponen a la poblacién a un constante riesgo al desastre. Asi, la
presente investigacion tiene como objetivo principal identificar la vulnerabilidad en la
ciudad de Villahermosa, Tabasco, frente al riesgo-desastre por inundaciones, para asi
proponer estrategias de mitigacion para reducir la vulnerabilidad de la poblacion y, con
ello, los desastres.

Con tal fin en mente, este trabajo se organiza de la siguiente manera: el primer
capitulo se consagra a describir las condiciones geomorfoldgicas y climaticas que
predominan en el estado de Tabasco, condiciones que lo hacen propenso a padecer
precipitaciones constantes; asi mismo, se abordan algunas cuestiones sociales que dan
cuenta de la modificacion del paisaje natural y se describen, también, algunas
caracteristicas tanto de la poblacion como del fendbmeno natural que afect6 a la poblacion
tabasquefa. En el segundo capitulo se abordan las condiciones de vulnerabilidad (fisica,
social, econémica, politica y técnica) que ha experimentado la ciudad de Villahermosa
Tabasco frente a las inundaciones del 2007 y como es que la suma de estas vulnerabilidades
hacen a la poblacion més propensa a padecer un desastre, esta cuestion se aborda a partir
del modelo Swiss Cheese. El tercer capitulo habla de las medidas de mitigacion

estructurales y no estructurales que se han implementado en el estado de Tabasco, antes y
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después de la inundacion de 2007, con el propdsito de analizar y reducir los efectos de las
constantes inundaciones en el estado; ademas, se describen algunas limitantes a las que se
han enfrentado estas medidas. EI ultimo apartado lo constituyen las consideraciones finales,
en donde se describen los resultados obtenidos del anélisis del fendmeno de inundaciones
en Villahermosa, Tabasco, a partir de la suma de las cinco vulnerabilidades que tomamos
como punto de partida, asi como las medidas de mitigacién que se han tomado (y se

podrian tomar) para reducir el riesgo de desastre.

2. Marco teorico

Como ya sefialamos, esta investigacion analiza el riesgo a desastres por inundaciones en
Villahermosa, Tabasco, a causa de su vulnerabilidad. Para ello, se utilizaran los siguientes
conceptos de analisis: riesgo-desastre, vulnerabilidad, resistencia, resiliencia, confianza y
mitigacion. Antes de definir las particularidades de dichos conceptos, es importante

mencionar que hay entre ellos una serie de relaciones intrinsecas.
2.1 El riesgo a desastre y su relacion con la vulnerabilidad

El riesgo a desastre s6lo puede entenderse en relacion directa con la vulnerabilidad y el
peligro. Es decir, entre mas expuesta o vulnerable se encuentre una poblacion frente a un
peligro determinado, sera igualmente propensa a padecer un desastre (Wilches-Chaux,
1993). Solo se puede hablar de desastre cuando éste tiene repercusiones negativas —aunque
también pueden ser positivas— en el modo de vida de un conjunto de personas que se
encuentran expuestas a un peligro y que no tienen la capacidad de recuperarse sin ayuda

externa.

En cuanto al estudio de los riesgos, hay que considerar que éstos pueden ser vistos
desde un enfoque tanto natural como social. El natural se refiere a todos aquellos eventos
no deseados o dafiinos que son causados por fenomenos naturales (huracanes, sequias,

inundaciones, terremotos, erupciones volcanicas, etcetera); mientras que el enfoque social
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del riesgo se relaciona directamente con la vulnerabilidad (en sus distintos angulos, segun
Wilches-Chaux, 1993). Entonces, si combinamos ambas perspectivas, tendremos como
resultado que el riesgo es un constructo social, pues tiene una relacion directa con el modo

de vida y las acciones que el hombre realiza sobre la naturaleza®.

Al igual que el riesgo, el desastre, de acuerdo con Smith y Petley (2009), responde a
una doble concepcion: por un lado, se encuentra la cuestion de que pueda ser provocado por
fendbmenos meramente naturales como huracanes, sequias, terremotos, etcétera; por otro, de
que puedan ser provocados por el hombre (fallas en la tecnologia, derrames industriales,
accidentes de transporte, entre otros). Es asi que, a lo largo del tiempo, la idea de que los
desastres eran una manifestacion directa de la naturaleza se ha ido transformando para dar
lugar a un paradigma segun el cual estos tendrian un origen social. De lo que se trata,
entonces, es de reconocer que la actividad del hombre en el planeta ha provocado un grave
deterioro ambiental y, por ende, la disminucion de la capacidad de los ecosistemas de
absorber estos cambios.

Asi, al incluir la vulnerabilidad como una determinante del riesgo de desastre,
puede arglirse que este binomio parte de un constructo social, pues depende de condiciones
sociales, econdmicas, culturales e historicas, la cuales determinaran si una sociedad es mas
0 menos resiliente a los embates de un fendmeno natural. Por tanto, la vulnerabilidad, de
acuerdo a Wilches-Chaux (1993), es entendida como la incapacidad de una comunidad para

absorber los efectos de un cambio en su medio ambiente.

Por tanto, como el ambito de lo social depende de muchas dimensiones, es obvio
qgue no existe un solo tipo de vulnerabilidad, sino muchas. Wilches-Chaux (1993)

denomino al total de vulnerabilidades como vulnerabilidad global, misma que se compone

LAl respeto Burton y Kates (apud. Calvo, 1964) establecieron una clasificacion de riesgos de acuerdo con sus
caracteristicas y efectos. Esta se encuentra dividida en dos grupos: por un lado, se encuentran los de origen
geofisico, que pueden ser climaticos o meteorologicos (como sequias, inundaciones, huracanes, etcétera) o
bien de tipo geoldgico o geomorfoldgico (como terremotos, huracanes, erupciones volcanicas, etcétera); por
otro, se encuentran los riesgos bioldgicos, que se distinguen en faunisticos. Para fines de la presente
investigacion, solo nos enfocaremos en los de origen geofisico-meteorologico, respecto al fendmeno
inundable en Tabasco.
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de doce angulos (término empleado por el autor). Sin embargo, para el propoésito de la
presente investigacion solo nos enfocaremos en cinco de estos angulos por ser los que se

presentan en nuestra zona de estudio.

En primer lugar, se encuentra la vulnerabilidad fisica, que se¢ refiere a “la
localizacion de asentamientos humanos en zonas inseguras y a la incapacidad de sus
estructuras fisicas para hacerle frente a situaciones de riesgo”; la econOmica que se
relaciona con la “insuficiencia de ingresos, el desempleo, inestabilidad laboral, asi como
con la incapacidad de acceder a servicios educativos -a nivel local-, asi como con una fuerte
dependencia econdmica -a nivel nacional-"; la social, que se refiere “al nivel de cohesion
interna que posee una comunidad, es socialmente vulnerable en la medida en que sus
miembros se relacionan entre si”; la politica, que se relaciona con “el nivel de autonomia
que posee una comunidad para la toma de decisiones que la afectan”; y, por ultimo, se
encuentra la vulnerabilidad técnica, que se asocia con “la ausencia de disefios y estructuras

aptos para resistir un fenémeno determinado”(Wilches- Chaux, 1993).

Desde los distintos enfoques entre los que se puede abordar la vulnerabilidad, se
encuentran aquellos que ven a la misma como parte de procesos historicos, sociales y
econdmicos, mismos que determinan si la sociedad es mas 0 menos resiliente a los embates
de un fenémeno natural. Cutter (1996) concibe la vulnerabilidad como una respuesta social
pero también situada dentro de un riesgo biofisico y geogréfico especifico, hallandose por

tanto determinada por las condiciones particulares de un “lugar”.

Cabe resaltar que so6lo la poblacién es vulnerable y es aqui donde es importante
distinguir entre vulnerabilidad y fragilidad. El término vulnerabilidad estd mas ligado a
aspectos relacionados con las formas de la vida de las personas y el de fragilidad al de la
infraestructura (Wisner, 2004). Esta distincion surge a partir de que muchos gobiernos,
instituciones e investigaciones académicas sugieren crear medidas, estrategias o
mecanismos en torno de la construccion de ciertas obras ingenieriles o reforzamiento de la

infraestructura.
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A fin de disminuir dichas vulnerabilidades, debe existir un grado de resistencia del
sistema social al impacto de un evento peligroso. Keith Smith y Petley (2009) sefialan que
la resistencia a los peligros se produce cuando se construyen estructuras para situaciones
especificas o se fortalecen edificios para reducir el impacto del desastre, es decir, las
habilidades de la ciencia, la arquitectura y de la ingenieria civil son muy importantes, pero
tienen que operar a través de codigos de construccion y de otras regulaciones que dependen

tanto de la iniciativa politica como de la aceptacion y cumplimiento de la sociedad.

La resistencia tiene implicita la resiliencia y la confiabilidad, que a su vez son
necesarias para que las personas puedan anticiparse en términos de su capacidad para poder
resistir y recuperarse de un peligro. La resiliencia es entendida como la capacidad de
absorcion y recuperacion del impacto de un evento peligroso. Es caracteristica de los paises
del Sur debido a que experimentan en mayor medida las consecuencias del desastre en
términos de pérdidas humanas. Por otra parte, la confiabilidad se refiere a la frecuencia con
la cual los instrumentos de proteccion combaten la falta del peligro: es propia de los paises
del Norte donde la tecnologia asegura un alto grado de confiabilidad en los sistemas
urbanos. Es asi que, por medio de la resistencia basada en la resiliencia y la confiabilidad,
las personas pueden desarrollar capacidades de organizacion en conjunto con el gobierno y

las instituciones que les permitan disminuir la vulnerabilidad ante el riesgo-desastre.

En definitiva, el binomio riesgo-desastre es producto de actores y factores
sumamente complejos que no pueden verse desde una dimension particular, sino mas bien
se debe poner especial énfasis en la suma de todas las variables involucradas. Por tanto, el
binomio podria representarse de la siguiente manera: riesgo + vulnerabilidad= + desastre.
Esto depende, por supuesto, de los factores contextuales de un territorio particular, en
donde el resultado positivo estarda sumamente correlacionado si la sociedad es muy

vulnerable y el negativo si es poco vulnerable.

2.2 Mitigacion de la vulnerabilidad como una via para reducir el desastre
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El concepto de mitigacion parte de la idea de reducir la vulnerabilidad. Esto es sumamente
dificil porque se trabaja con las condiciones econémicas, politicas, sociales y geogréaficas:
se trata de que aquellas comunidades que se encuentran expuestas® al riesgo tengan la
capacidad para enfrentar un desastre y recuperarse. El gran desafio, entonces, es prevenir el
riesgo con medidas de mitigacion de la vulnerabilidad y administrar los desastres (Wilches
y Maskrey, 1993).

Parte de lo que se busca a través de la mitigacién es lograr mayores niveles de
seguridad y supervivencia para la poblacion expuesta con base en dos tipos de medidas de
mitigacion: estructurales y no estructurales (Wilches y Maskrey, 1993). En cuanto a las
medidas estructurales —en particular en el caso de Tabasco— se refiere a todas aquellas
construcciones destinadas a reducir el riesgo de inundaciones, como estructuras de
retencion (las presas y embalses), asi como estructuras que protegen de forma directa el
territorio (muros verticales y diques). Sin embargo, son estructuras de proteccién limitada,
puesto que su disefio generalmente no toma en cuenta la posibilidad de un evento superior
en el futuro. Por otra parte, las medidas no estructurales se enfocan en los cambios
conductuales y la concientizacién, como la creacion de politicas para enfrentar el
calentamiento global, normas para regular el uso de suelo, coordinacién cientifica para
calcular la probabilidad de riesgo en el territorio, asi como mantener a la poblacién
informada a través de la participacion y accion social.

Una condicion fundamental para trabajar la mitigacion es el analisis de la situacion
local. Por tanto, se debe pensar en estrategias de prevencion tomando en consideracion a la
comunidad y sus necesidades. En este contexto, la conciencia colectiva es preponderante y
se encuentra vinculada con la organizacién social. De acuerdo con Maskrey (1993), se trata
de una mitigacion para el cambio “mitigacion popular”, un proceso que implica la
transformacion de las condiciones de vida y las relaciones de produccion (economicas,
territoriales, ecoldgicas, sociales y politicas) que determinan tales condiciones. En realidad,

lo que se propone es disminuir el riesgo a través de una sociedad organizada, asi como la

2 La exposicion se refiere a la cantidad de bienes y personas directamente sujetos a una amenaza (Menoni,
2008: 327)
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unién del ambito cientifico, tecnoldgico y el gobierno, pero sin dejar a un lado las

particularidades del territorio y los procesos socio-histéricos del desastre.

3. Metodologia

La metodologia que se aplicd para llevar a cabo la presente investigacion consistié en
determinar las herramientas tedricas que fueron de utilidad para el desarrollo de nuestro
caso de estudio. Los conceptos implementados en el marco tedrico (riesgo-desastre,
vulnerabilidad, resiliencia, resistencia, resistencia y mitigacion) constituyen herramientas
importantes para esta labor. Cabe mencionar la relevancia del concepto de vulnerabilidad
sobre los otros, por lo que es el primero en definirse en el marco teérico. También se
incorpor6é informacion obtenida de articulos cientificos acerca de estudios locales
vinculados a cuestiones sociales, econdmicas, asi como mapas, censos de poblacion y
planes de mitigacion empleados por el estado de Tabasco con el propésito de responder
nuestra pregunta de investigacion y cumplir el objetivo de estudio. EI modelo que se para
llevar a cabo este estudio escogio fue el que se conoce en inglés como Swiss Cheese,
propuesto por Reason (1990), especialmente con el fin de analizar la causalidad de los

desastres por medio de la combinacidon de las distintas vulnerabilidades en el territorio.

4. Ubicacion, caracteristicas y manifestaciones naturales de Tabasco

El estado de Tabasco se localiza en la planicie costera del Golfo de México hasta las
montafias de Chiapas. Se encuentra dividido en dos regiones, hacia el occidente se ubica la
region del Grijalva y hacia el norte la del Usumacinta (INEGI, 2001). Estas dos regiones a

su vez se encuentran subdivididas en dos. Por una parte, la region del Grijalva se conforma
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por la subregiones Centro, Chontalapa y Sierra, mientras que la del Usumacinta
comprende las subregiones de los Rios y Pantanos (véase Imagen 1)°.

Imagen 1. Regiones y subregiones en Tabasco
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Fuente: INEGI (2001), Sintesis de informacion geogréfica del estado de Tabasco.

De tal manera, los 17 municipios que conforman el estado de Tabasco se encuentran
distribuidos de acuerdo con sus subregiones, como se observa en el Mapa 1.En la regién
centro se encuentran los municipios de Centro, Jalapa de Méndez y Najuca, mientras que la
subregion de Chontalpa cuenta con los municipios de Huimanguillo, Cardenas, Cunduacan,
Comalcalco y Paraiso. En tanto, la subregién de la Sierra, se localiza al inicio de la Sierra
Madre de Chiapas, en ella se encuentran los municipios de Teapa, Jalapa y Tacotalpa. En
tanto, los municipios que conforman la region del Usumacinta (en la subregion de los
Rios) son Bacalan, Centla, Emiliano Zapata, Jonuta y Tenosique. De tal manera que la
subregion de Pantanos se compone por los municipios de Macuspana, Jonuta y Centla.

3 Sin embargo, para los fines de la presente investigacion sélo nos enfocaremos en la region Grijalva-Centro,
(que es donde se encuentra Villahermosa) ya que, de acuerdo a una revision previa de datos historicos, es la
mas propensa a inundarse.
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4.1 Condiciones geomorfoldgicas y climaticas: ¢un riesgo latente?

El estado de Tabasco se encuentra enclavado en la region de la Llanura Costera del Golfo
de México, que se caracteriza por muy poco relieve, pues mas del 95% de su superficie
territorial se encuentra por debajo de los 100 m de altitud. Esta condicion responde a la
constante acumulacion de depésitos fluviales del cuaternario —el cual se sitGa en la era
Cenozoica— que han traido consigo la formacién de incontables zonas lacustres, pantanosas,
litorales y aluviales. Asi mismo, en la zona sur del estado se encuentran sierras, cafiadas y
pequefios valles (INEGI, 2001: 69).

Por otra parte, las condiciones climatoldgicas del mismo lo hacen propenso a
padecer constantes precipitaciones, debido a su alta humedad y temperatura. Generalmente,
la humedad se encuentra entre un 80% y 86% debido a que la mayor parte del afio la region
se encuentra cubierta por bancos nubosos: la temperatura media anual més alta se encuentra
en los 26°C, en tanto que la méas baja se encuentra en 21°C. El periodo de precipitaciones
dura casi la totalidad el afio, siendo los meses de junio a octubre los mas intensos: “La
precipitacion promedio anual es de 2,426mm (mas alta del pais), con minima en abril y

maxima en septiembre” (Perevochtchikova y Lezama, 2010: 78).

Dicho lo anterior, es importante hacer hincapié en que dos de los rios mas
caudalosos del territorio mexicano atraviesan la planicie tabasquefia: el Grijalva y el
Usumacinta (véase Imagen 2), cuyo caudal representa el 30% del total nacional
(Perevochtchikova y Lezama, 2010). Segun datos del INEGI (2001), el coeficiente de
escurrimiento en la cuenca hidrografica ronda entre el 20 y 30%, debido al suelo arcilloso;
donde el escurrimiento es menor al 10%, se debe a que el suelo es de tipo arenoso (se
estima que el volumen de escurrimiento total anual es de 5 915.15 millones de metros

clbicos)*:

4 Aunado a las condiciones anteriores, debe sumarse el hecho de que el acuifero en donde se encuentran las
regiones hidrolégicas es de tipo semi-confinado y que, debido a la saturacion de la capa sub-superficial del
Paginal 9
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Estas condiciones hidrogeologicas marcan un alto indice de posibilidad de que
ocurran inundaciones en época de lluvias en practicamente todo el territorio del
estado. Es cierto que estas condiciones pudieran ser empeoradas o mitigadas por la
accion humana, de la cual depende el riesgo de exposicion de la misma sociedad.
(Perevochtchikova y Lezama, 2010: 82)

Imagen 2. Subregiones hidroldgicas en Tabasco.
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Fuente: INEGI (2015). Anuario estadistico y geogréafico de Tabasco. (En donde RH29 es la regién
hidrol6gica Coatzacoalcos y RH30 es la region Grijalva-Usumacinta).

El riesgo a inundaciones en la planicie tabasquefia ha existido siempre y, como ya

mencionamos en parrafos anteriores, responde a cuestiones geogréaficas, geomorfoldgicas y

suelo, no permite una correcta infiltracion del agua al subsuelo y, en consecuencia, la mayor parte del agua
precipitada se escurre de manera superficial (INEGI, 2001).
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climatoldgicas. Por tanto, si afiadimos a la vulnerabilidad del lugar® las actividades de tala
ilegal que se han llevado a cabo en los bosques de los altos de la sierra cercanos a Tabasco

para fines de agricultura y ganaderia, el riesgo a desastre se incrementa:®

[...] la expansion de la actividad ganadera constituyo el proceso socioambiental mas
importante en Tabasco entre 1960 y 1975, de tal magnitud que el hato ganadero
lleg6 a sumar mas de 1 millon de cabezas en 1970, lo que a su vez se consiguio
mediante un agresivo desmonte de las selvas del estado, de tal manera que ya en
1980 maés de la mitad de la superficie de Tabasco se habia convertido en pastizales

para ganado. (Tudela, 1990)

Estas actividades han provocado la erosion hidrica del suelo en casi 50% del
territorio estatal (Perevochtchikova y Lezama, 2010:8) de manera que han alterado de
manera negativa el ciclo hidrolégico natural, el cual permite que los cuerpos de agua
puedan filtrar y escurrir los sedimentos a través de los cauces libres, provocando asi el
desbordamiento de varios de los rios en la cuenca hidroldgica tabasquefia. Ademas, han
provocado la pérdida de riqueza bioldgica de aproximadamente 300 especies vegetales por

hectarea, asi como la emision de didxido de carbono a la atmdsfera (Tudela, 1990).

Se debe agregar también que, aunado a la tala inmoderada, Tabasco se ha
caracterizado por su gran produccion petrolera. Esta surge a partir de los afios 50 pero tiene
su mayor auge en los afios 70 del siglo pasado, cuando se descubrieron varios campos de
explotacion como Fortuna Nacional, Tortuguero y José Colomo, siendo los primero y
ultimo campos aquellos que darian la pauta para la creacion de PEMEX en 1974; en un
momento determinado, la produccion de gas natural y de petréleo lleg6 a representar el

30% a nivel nacional. (Pinkus y Pacheco, 2012: 5). Sin embargo, producto de este auge

> De acuerdo a Susan Cutter (1996), la vulnerabilidad se encuentra determinada por la interaccion de los dos
factores: el social y el biofisico.

® Actualmente “[...] la deforestacion en Tabasco produjo consecuencias desfavorables: El 95% de las selvas se
perdio, mientras el 80% de los 2 millones 474 has [...] se deforesto para agricultura y ganaderia, por lo que
actualmente a Tabasco sdlo le quedan 100 mil hectéareas [...] (Tabasco Hoy, 2011)
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surgié también un grave problema de deterioro ambiental a causa de derrames asi como la

polucion de toxicos provenientes de la quema de gases en los pozos’.

En efecto, las condiciones naturales (geomorfoldgicas y climaticas) en las que se
encuentra Tabasco le suponen un riesgo natural a padecer inundaciones; recordemos, con
Calvo (1984), que un riesgo natural es todo aquello considerado como elementos del medio
fisico y bioldgico nocivo para el hombre y causado por fuerzas ajenas a él. Sin embargo, la
propension al desastre a causa de ciclones tropicales, huracanes y lluvias intensas presentes
en dicho territorio, tiene una relacion intrinseca con la accién humana, pues las acciones
encaminadas a modificar el paisaje natural han puesto a la sociedad tabasquefia ante un

inminente riesgo social®.

4.2 Caracteristicas de la poblacién en Tabasco

El informe de pobreza y evaluacion en el estado de Tabasco en 2012 presentado por el
Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) indica el
namero de personas pobres y vulnerables ante la carencia de servicios basicos. El estado,
respecto de las 32 entidades federativas, ocup0 el octavo lugar en porcentaje de poblacion
en situacion de pobreza y pobreza extrema, ubicandolo dentro de las diez entidades con
mayor pobreza a nivel nacional. En 2010, del total de personas que habitaba el estado, el
57. 3% se encontraba en situacion de pobreza; este porcentaje representa que, del total de la
poblacion, 2, 245, 447 personas, 1, 286, 179 se encontraban en esta situacion.

De acuerdo con el censo de poblacién y vivienda de INEGI, 2010, en el municipio

de Centro residian 640, 359 habitantes, de los cuales 353, 577 viven en la localidad de

7 Una nota periodistica en la Revista Proceso, con fecha del 4 de noviembre de 2008, sefiala que se
derramaron 31 barriles de petroleo en la terminal Maritima de dos Bocas, derivado de las fuertes lluvias en la
region.

& Del mismo modo, Calvo (1984) sefiala que la naturaleza es neutral y que lo que la vuelve insatisfactoria es el
estado de las sociedades humanas que, afectadas por un evento determinado hara los sucesos naturales mas o
menos peligrosos para ellas.
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Villahermosa. De acuerdo a datos del CONEVAL (2012), el 40% de la poblacion tiene
educacion basica incompleta, el 55% no cuenta con acceso a servicios de salud, el 2% de

las viviendas cuenta con piso de tierra y no disponen de drenaje, en tanto el 1% no dispone
de agua excusado o sanitario (ver tabla 1).

Tabla 1. Rezago social en Tabasco

Indicadores de rezago social Cifras en Villahermosa
Poblacién de 15 afios y méas con educacion basica incompleta 61,555
Poblacidn sin derechohabiencia a servicios de salud 83,844
Viviendas con piso de tierra 2,352
Viviendas que no disponen de excusado 0 sanitario 931
Viviendas que no disponen de agua entubada de la red publica 2,648
Viviendas que no disponen de drenaje 324
Viviendas que no disponen de energia eléctrica 156
Total 151,810

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de CONEVAL (2012).

Esto nos dice que el 43% de las de personas que habitan la localidad cuentan con
algun tipo de rezago social. Puede decirse entonces que los habitantes de Villahermosa se
encuentran sumamente vulnerables en términos sociales y econémicos, a lo que debe

sumarse el hecho de que habitan en una zona en donde el riesgo de inundacion es constante.
4.3 El fendmeno inundable en 2007: causas y consecuencias
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Durante la tercera semana de octubre de 2007, las precipitaciones se intensificaron debido a
la presencia de varias depresiones tropicales y frentes frios en sureste del territorio
mexicano y el Golfo de México. Los primeros indicios ocurrieron el 11 y 12 de octubre con
la entrada del frente frio numero 2 y la circulacion de un sistema de baja presion
proveniente de Guatemala, esta situacion se volvio un tanto mas critica con la llegada del
frente frio numero 3, en los dias del 21 al 24 (del mes en cuestion). Finalmente, lo que
termind por agravar la situacion, fue la entrada del frente frio nimero 4, combinado con la
tormenta tropical Noel en el mar Caribe, en el periodo del 28 de octubre al 1 de noviembre.
(ERN, 2007).

Fue durante este ultimo periodo cuando la situacion se torné mas complicada dado
que el frente frio nimero 4 ingresd con aire polar en el Golfo de México, ocasionando
lluvias extremas y vientos del norte superiores a los 80 km/h y rachas de 100 km que
provocaron un oleaje con altura de entre 3 y 5 metros. Esto provocd humedad en los
terrenos y el incremento del caudal en la cuenca del rio Grijalva, que generd grandes

escurrimientos hacia la presa Pefiitas (la cual tiene muy poca capacidad) (véase Imagen 3)

Imagen 3. Precipitaciones diarias en los Gltimos dias de octubre de 2007

29 de octubre

30 de octubre
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Fuente: Sistema Meteorologico Nacional (SMN-CONAGUA, 2007)

De acuerdo con el Gobierno de Tabasco (2007), se estima que 2530 localidades del
estado se vieron afectadas por la inundacion. Se calcula que 835 sufrieron de manera
directa los efectos de la inundacion, mientras que 621 lo hicieron de manera indirecta, lo
que equivale al 58% del total. De tal manera, se vieron inundadas 75 localidades urbanas y
760 rurales, en tanto que de manera indirecta resultaron afectadas 47 zona rurales y 527

urbanas. Estas pérdidas afectaron varios sectores sociales en Tabasco (véanse Cuadro 1y
Fotografia 1).

Cuadro 1. Dafios en los sectores sociales tras la inundacién del 2007 en Tabasco (en millones de

pesos)
Sectores Dafios Pérdidas Total
Vivienda 2,526.26 20 2,546.26
Salud 687.6 1,396.20 2,083.80
Educacion 682.6 446 1,128.60
Cultura 153.9 61 214.9

Fuente: Elaboracion propia con datos de: “Tabasco: Caracteristicas e impacto socioecondmico provocado a

finales de octubre y a comienzos de noviembre de 2007 por el frente frio nimero 4”

Fotografia 1. Inundacién en Tabasco 2007
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Fuente: imégenes de Google

El estudio Cuando el rio suena (2009) de la Fundacion ldea, indica que los
ecosistemas en la entidad fueron afectados por los contaminantes diluidos y transportados
por las corrientes de agua que atravesaron zonas rurales, suburbanas y ciudades, y
depositados en suelos agricolas, humedales, cuencas de rios y lagunas. Estos contaminantes
son aguas negras de origen doméstico, de drenajes, agua con residuos quimicos y
bioldgicos infecciosos provenientes de los centros comerciales y de servicios, laboratorios
clinicos, hospitales, imprentas, estudios fotograficos, entre otros, asi como agua con gran
cantidad de hidrocarburos producto de gasolineras y talleres mecanicos. Otras fuentes
contaminantes de gran impacto fueron los tiraderos a cielo abierto debido a que arrastraron
grandes cantidades de residuos sélidos y lixiviados. Los mas afectados por la
contaminacion del agua, residuos y sedimentos, son las lagunas, humedales, pantanos y
playas, pero existe una falta de informacion y datos sobre la magnitud de las pérdidas reales
del desastre.

Es asi que, tras la inundacién de 2007, los dafios y pérdidas causados por el desastre
ascendieron a 31.8 miles de millones de pesos, superando las pérdidas econdmicas del

sismo de 1985 y los efectos de los huracanes Wilma y Stan en 2005 (CEPAL, 2008), que
Pagina| 16
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habia afectado de manera directa a los sectores econémicos presentes en el estado, siendo
las actividad agricultora las mas afectada. El impacto del desastre representd 29.31% del

PIB estatal (véase Cuadro 2).

Cuadro 2. Resumen de dafios en Tabasco tras la inundacion de 2007 (en millones pesos)

Sector Econémico Dafios Pérdidas Total
Agricultura 950.3 7,962.20 8,912.50
Actividad Agricola 7,445.90 7,445.90
Actividad Pecuaria 480.6 287.9 768.5
Pesca y acuacultura 467.4 222 689.4
Actividad silvicola 2.3 6.4 8.7
Comercio 3,387.80 1,908.20 5,296.00
Industria manufacturera y 1,128.70 458.6 1,587.30
construccion
Servicios 2,508.10 875.4 3,383.50
Turismo y restaurantes 171.2 108.6 278.8

Fuente: Elaboracion propia con datos de Tabasco: Caracteristicas e impacto socioecondmico provocado a

finales de octubre y a comienzos de noviembre de 2007 por el frente frio nimero 4

La cifra total de los dafios y pérdidas no debe tomarse como una evaluacién integral
de los sectores y actividades afectados, sino mas bien debe interpretarse a partir de los
dafos en la estructura social que este fendbmeno trajo consigo: la determinacion del desastre
en la sociedad tabasquefa tiene relacion directa con la vulnerabilidad en sus distintas

dimensiones (véase Fotografia 2).
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Fotografia 2. Inundacion en la Colonia Gaviotas (una colonia vulnerable).

Fuente: Perevochtchikova & Lezama. (2010).

5. Vulnerabilidad y su relacion con el fendmeno inundable en Tabasco, 2007

Las inundaciones como riesgos meramente naturales pueden ser perjudiciales para la
poblacion, pero no determinan el impacto de los desastres en Villahermosa, Tabasco. Es la
vulnerabilidad en sus distintos enfoques (social, politico, econémico y fisico) la que
propicia la posibilidad de padecer un desastre: “Algunos desastres tienen una connotacion
tipicamente establecida en la relaciobn hombre-naturaleza, que son provocados por las

perturbaciones que el hombre realiza sobre el medio ambiente” (Delgadillo, 1996: 19).

Al respecto, uno de los de los factores que volvio a Tabasco sumamente vulnerable
en términos fisico-sociales fue el crecimiento acelerado de la poblacion en Villahermosa,

que tuvo lugar en la década de 1970 y que repondia la llegada de la industria petrolera
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(PEMEX) a la region, propiciando la migracion desde distintas areas rurales del estado
hacia los municipios de centro —pero principalmente a Villahermosa— y provocando que la
mancha urbana se expandiera de forma desordenada en zonas bajas consideradas como de
alto riesgo de inundacion. Dicha situacion puso en jaque la vulnerabilidad social del lugar

(véase Mapa 1)°:

La ciudad [...] habia comenzado a extenderse en la margen derecha del rio Grijalva— frente
a Villahermosa—, aceler6 este proceso después de 1960 y se fueron ocupando terrenos
bajos que servian de areas de amortiguamiento en el desborde de rios y lagunas —vasos
reguladores—. Colonias populares como Las Gaviotas, La Manga, Casablanca, los Espejos
I y Il y Los Carrizales se asentaron en zonas de riesgo que recibieron un fuerte impacto en
las inundaciones de 1982 y 1999. (Capdepont & Marin, 2014: 150)

Mapa 1. Vulnerabilidad por inundaciones en Tabasco

Vulnerabilidad por inundaciones: Tabasco m |AUTOROMA

'OLITANA
ajimalpa

Casaabierta s'liumpni

Vulnerabilidad
por inundaciones 2014

I AuA
[ ImeDia

Kilometros Elaboré:
Alcocer Gonalez Aurora
Alvarez Pozos Anai
Tadeo Ruiz Aline
Fecha: 12/03/2018
Proteccion UTM

Esti, Garmin, GEBCO, NOAANGDC, and other contributors.

Fuente: CentroNacional de Prevencién de Desastres

% De acuerdo a Wilches-Chaux (1993), la vulnerabilidad fisica se relaciona directamente con la localizacion
de asentamientos en zonas de riesgo y se puede mitigar por medio de la construccion de obras ingenieriles.
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El crecimiento de la poblacién en Tabasco no ha cesado desde entonces; por el
contrario, estd aumentado considerablemente, principalmente en la zona centro del estado
que es la méas propensa a inundarse. De acuerdo con datos de INEGI (2010), la tasa de
crecimiento demografico fue de casi cinco veces, ya que de un porcentaje de crecimiento en

los afios 70 del 0.8%, en 2015 la tasa de crecimiento fue del 2.3%.

Aunado a lo anterior, es importante sefialar dos aspectos que suponen una alta
vulnerabilidad social entre los habitantes de Villahermosa. En primera instancia, la
poblacion del estado no dispone de la informacion necesaria para conocer a profundidad el
fendmeno inundable y también ignoran las medidas de prevencion y proteccion civil
oficiales. Tampoco existe una organizacién social conjunta, ya que cuando se presenta el
periodo de precipitaciones las personas —de manera individual- buscan protegerse por
medio de la colocacion de costales a las afueras de sus viviendas 1°, como puede verse en la

Fotografia 3.

Fotografia 3

Fuente: Macias, Gilberto (2007).

10 Experiencia propia de Aurora Alcocer Gonzalez quien, durante la inundacion de 2007, se encontraba
presente en Tabasco y se vio afectada por tal fenémeno.
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Como ya mencionamos en parrafos anteriores, la industria petrolera en la década de
los 70 tuvo repercusiones sociales en la region, influyendo también en la cuestion
econdmica: la actividad petrolera desplazé al sector agropecuario acentuando la
desigualdad social, pues muchas de las personas dedicadas a este tipo de actividades no
tuvieron oportunidad de acceder a los beneficios econémicos que aportaba la actividad
petrolera: “La petrolizacion de Tabasco puso de manifiesto el fracaso de grandes planes de
diversificacion agropecuaria e indirectamente influydo en la disminucion de tierras

dedicadas al desarrollo del sector primario de la economia” (Pinkus y Pacheco, 2012: 6).

Posteriormente, a finales de la década de los ochenta y principios de los noventa,
con la implementacion del modelo neoliberal en el pais, el gobierno del estado incentivo la
llegada de empresas transnacionales dedicadas al sector servicios que afectaron de manera
significativa la economia local: “Estas grandes firmas crearon la posibilidad de ofrecer
mejores precios a los consumidores, pero desplazaron a las compafiias abarroteras que
desde hacia mucho tiempo distribuian mercancias [...]” (Capdepont y Marin, 2014: 151).
Es asi que tanto la incursion de PEMEX en la region como la estructuracion econémica a
partir del neoliberalismo supusieron una vulnerabilidad econémica para los tabasquefios.

Ahora bien, para analizar la vulnerabilidad socioecondémica, es necesario hablar del
papel de actores politicos como el gobierno federal, estatal y de las instituciones encargadas
de la gestion del riesgo frente a las inundaciones. En primera instancia, la Secretaria de
Gobernacion (SG) es el érgano principal encargado de ejecutar los planes de control y
prevencion de los riesgos a nivel nacional, esto en coordinacion con otras dependencias
entre las que encontramos el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED),
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARTAT), la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA) y el Sistema Nacional de Proteccion Civil (SNPC), por

mencionar los mas relevantes.

A nivel estatal, la Secretaria de Asentamientos y Obras Publicas del Gobierno de
Tabasco es la encargada del desarrollo poblacional, asi como de la prevencion de desastres
en el territorio a través de diversos planes y programas entre los que destaca el Programa
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Estatal de Desarrollo Urbano (SAOP 2007). Sin embargo, a nivel municipal aln existen
carencias respecto a las actividades de prevencion, auxilio y mitigacion de los desastres.
Delgadillo (1996) sefiala que esto se debe al centralismo en la organizacion del estado
mexicano, por lo que es necesario hablar, dado tal contexto, de una vulnerabilidad de

caracter politico.

De tal manera, la planeacion territorial del estado y el manejo de los sistemas
hidricos de prevencion de inundaciones se encuentran a cargo de Conagua, la SAOP vy la
Secretaria del Gobierno del estado de Tabasco, siendo estas instituciones responsables de la
gestion de obras, planes y programas orientados al control de inundaciones en el territorio.
Asi mismo, se cuenta con un Comité de Operacion de Presas'! compuesto por el gobierno
estatal del estado de Chiapas y Tabasco, en conjunto con la Comisién Federal de

Electricidad y Conagua.

Sin embargo, durante la inundacién de 2007 la infraestructura frente al control de
inundaciones fue insuficiente, debido a que los rios Sierra y Usumacinta no contaban con
infraestructura de regulacion y muchas de las obras propuestas en el 2003 como parte del
Programa Integral Contra Inundaciones (PICI) se encontraban inconclusas, proyecto que
buscaba brindar proteccion contra lluvias extremas y crecientes por medio de la confinacion
de las corrientes. Ademas, se pretendia enviar los excedentes de agua lejos de zonas
urbanas y llevarlos hacia el mar con el propésito de disminuir el riesgo por inundacion
(IMTA, 2008).

Es asi que la falta de bordos y estructuras de control en el rio Carrizal y Sierra fue
resultado de un nulo mantenimiento en las obras existentes asi como de la carencia de un
programa de ordenamiento territorial integral; la suma de ambos factores propicio la

inundacion en las zonas bajas de Villahermosa. Puede decirse, entonces, que la falta de

11 Aqui es importante mencionar que el sistema de presas del alto Grijalva se compone por La Angostura,
Chicoasén, Malpaso y Pefiitas. Las primeras tres tienen una capacidad de almacenamiento promedio de
14,600 millones de metros cubicos en contraste con la capacidad de almacenamiento de Pefiitas, la cual es 10
veces de menor a las otras tres (Tabasco Hoy, 2011).
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interés del gobierno de Tabasco por llevar a cabo de manera correcta cuestiones

ingenieriles puso a la poblacion ante una vulnerabilidad técnica.

En definitiva, la sociedad tabasquefia ha aprendido a vivir con el riesgo; en palabras
Smith y Petley (2009), se han vuelto resilientes en la medida que han adquirido la
capacidad de absorber el impacto que les suponen los peligros de carécter natural. Sin
embargo, la confiabilidad que tiene la misma sociedad ante los instrumentos de prevencion
contra inundaciones es casi nulo puesto que en muy pocas ocasiones han logrado combatir
los efectos peligrosos de las inundaciones. Asi mismo, la combinacion de las cinco
vulnerabilidades (fisica, social, econémica, politica y técnica) hacen propensa a la
poblacion a padecer un desastre cuando un fendmeno de tipo natural se presenta de manera
abrupta, tal y como sucedié en la planicie Tabasquefia en 2007. Recordemos que, de
acuerdo con Delgadillo (1996), los desastres no son fendmenos por si mismos, sino que se
asocian con procesos sociales que condensan situaciones econdmicas, territoriales y las

condiciones de vida de la poblacién afectada.

Fuente: Macias, Gilberto (2007).
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5.1 El modelo Swiss Cheese y su relacion con la vulnerabilidad

Como ya hemos visto, la potencialidad de un desastre es el resultado de la combinacion de
todas las vulnerabilidades en el lugar y, por tanto, es necesario entender la causalidad del
evento para, posteriormente, considerar la mitigacion o prevencion del desastre. Para esto,
emplearemos el modelo de Swiss Cheese propuesto por Reason (1990), el cual parte de la
idea de que la prevencion del desastre debe analizar las circunstancias de los accidentes
relacionados por fallas humanas y explica que “La razon fue mirar las defensas que las
organizaciones establecen para prevenir accidentes [...] estas defensas son consideradas
como rebanadas de queso suizo alineadas una detrds de la otra [véase Imagen 4]. Los
agujeros en los pedazos de queso son considerados como las debilidades en cada linea de
defensa” (Smith y Petley, 2009).

En este mismo contexto, las causas que potencializaron el desastre en la planicie
tabasquefa son producto de la simultaneidad de multiples vulnerabilidades en el territorio.
Cada una de estas vulnerabilidades esta representada por un agujero en el queso, entonces
la ocurrencia del desastre dependera de la alineacion de estas.

En primer lugar se encuentran las causas fisico-sociales como resultado de
asentamientos irregulares en zonas de alto riesgo que se encuentran ubicadas en las
inmediaciones de los rios Grijalva y Carrizal. Esto a consecuencia de un acelerado
crecimiento poblacional vinculado con la llegada de la industria, que trajo consigo un

impacto econémico desequilibrado en el lugar.

En segundo lugar, la sociedad tabasquefia no tiene la conciencia necesaria acerca de
la magnitud del fendbmeno latente, ya que no disponen de la informacién e ignoran las
medidas preventivas. Debido a esto, hay una falta de organizacién frente al desastre, lo que
hace vulnerable a la poblacién; aunado a esto, la sociedad ha respondido de forma
individual en lo rleativo a la proteccion de sus viviendas. Existe, también, una incapacidad

por parte de las autoridades en cuanto a la ejecucion de obras, planes y programas, sobre
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todo porque la prevencion de los desastres por inundacion en cuanto a su financiamiento se

encuentra centralizado por dependencias a nivel federal.

En altimo lugar, la mala gestion de las presas y estructuras encaminadas al control
de precipitaciones extremas se debe a las fallas en la cuestion politica e ingenieril, lo que
supone una vulnerabilidad en ambos rubros. La suma de todas estas vulnerabilidades en la
planicie tabasquefia propiciaron la inundacion y uno de los desastres mas importantes en la

historia contemporanea de la region.

Imagen 4. Modelo Swiss Cheese

Fuente: elaboracion propia.

Ya que el riesgo por inundacion se encuentra latente en el territorio, la magnitud del
desastre puede disminuir en el caso de que uno de los hoyos logren desalinearse. Entonces,
el proceso de prevencion de los desastres requiere el tratamiento de cada una de las

vulnerabilidades con base en medidas de mitigacion desde lo politico, social e ingenieril.

6. Mitigacion: Tratamiento y reduccion de la vulnerabilidad en Tabasco

Como hemos visto en los apartados anteriores, la planicie tabasquefia es una zona que se

encuentra en constante riesgo y peligro por inundaciones, sobre todo por su alta
Paginal 25



UNIVERSIDAD
AUTONOMA
Casa abierta al tiempo METROPOL'TANA

Unidad Cuajimalpa

vulnerabilidad frente a los eventos climatoldgicos atribuidos al cambio climatico. Por lo
tanto, se han tomado diversas acciones de mitigacion a partir de las dos ultimas
inundaciones, las cuales tuvieron un fuerte impacto en el territorio, principalmente en
Villahermosa, la capital del estado. Estas acciones incluyen: medidas estructurales y
medidas no estructurales, como los planes de mitigacién y adaptacion al cambio climatico.

Las medidas estructurales con las que cuenta el estado de Tabasco se conforman por
la construccion de muros de contencion y el sistema de presas sobre el alto Grijalva, el cual
estad conformado por la presa Pefiitas, Malpaso, Chicoasén y Angostura. Por otro lado, a
partir de la inundacion de 1999, el gobierno estatal y Conagua dieron pie a la creacién del
Proyecto Integral Contra Inundaciones (PICI 2003), el cual estimaba 24 obras para prevenir
futuras inundaciones y asi controlar los escurrimientos excedentes del rio Carrizal y el rio
Grijalva. Las obras para el PICI debian finalizar para el afio 2006; éstas consistian en la
construccion de diversas obras hidraulicas, tales como construccion de bordos de
empotramiento y protecciones marginales para el rio Grijalva y Carrizal, asi como
construccidn de muros de contencion, desazolve de cauces naturales y drenaje.

Sin embargo, se presentaron ciertas irregularidades durante los avances en el
proyecto, por lo que el PICI tuvo una primera modificacion, ya que las labores de
construccién en el afio 2005 afectaron a diversas poblaciones. Posteriormente, en el afio
2006 se presentd un retraso en el trabajo de obras, lo que trajo consigo un impacto
econdmico Yy social. Estas irregularidades en las construcciones se encuentran vinculadas
con dos grandes problemas: el primero se encuentra ligado a la corrupcién y desviacion de
recursos por parte de los gobiernos; el segundo tiene que ver con un mal disefio y
planeacion de las obras que conforman el proyecto. En tanto, las obras del PICI quedaron
inconclusas y nuevamente, en octubre del 2007, el territorio tabasquefio se encontrard en
riesgo-desastre por inundacion.

En el 2008, tras la devastadora inundacion del 2007 en Villahermosa, se dio a
conocer el Plan Hidrico Integral de Tabasco (PHIT) por el Gobierno Estatal y el Gobierno
Federal en coordinacion con la Conagua. Podriamos decir que el PHIT es un plan que
combina elementos estructurales tales como la construccion de una estructura de control en
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el rio Carrizal y la rehabilitacion de la infraestructura existente que en total suman 51
bordos colapsados, al mismo tiempo que entre sus objetivos principales destacan elementos
no estructurales como estudios hidrolégicos, ordenamiento territorial. Se busca el desarrollo
sustentable del estado y la adaptacion al cambio climatico mediante la preservacion de
areas naturales protegidas. Lamentablemente, el PHIT fue otro intento fallido, ya que se
encargaba de conducir el agua excedente de los rios a lagunas fuera de la zona conurbada,
lo cual resultd contraproducente al verse inundadas otras zonas a las afueras de la ciudad.
Asi, los planes hidricos propuestos por el gobierno han sido preparados a partir del ultimo
desastre por inundacion en la capital del estado y conformados por una serie de obras
estructurales que constan principalmente de protecciones marginales contra inundaciones,

como los muros de concreto y bordos de retencidn de agua.

7. Consideraciones finales

La magnitud del desastre a causa de la inundacion de 2007 en Tabasco se debio a una serie
de factores naturales y sociales. Por un lado, la cuestién geografica, geomorfolégica y
climatica, que refiere a la cuestion de las lluvias extremas que causantes de un crecimiento
del nivel de los rios —que practicamente cruzan por toda la planicie tabasquefia— Yy, por otro,
se encuentran los factores antropicos que se relacionan con la modificacion del paisaje asi

como con la construccidon y manejo de obras hidraulicas.

Es importante dejar en claro que, si bien los componentes de origen natural tuvieron
un papel preponderante en esta situacién, la magnitud del desastre se debid en gran medida
a cuestiones sociales relacionadas con la vulnerabilidad. Esta se encuentra determinada por
la expansion urbana a zonas de alto riesgo y propensas a inundarse; por el nivel de
organizacion social; por el grado dependencia econdmica del nivel estatal al federal, asi
como por la fuerte centralizacion del estado mexicano que deja en claro que, a nivel
municipal, no se cuenta con planes de mitigacion y prevencion de los desastres; finalmente,
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se encuentra el hecho de que muchas de las obras encaminadas a prevenir un desastre por

inundacion se encuentran inconclusas.

A pesar de que la sociedad tabasquefia se ha vuelto mas resiliente frente a estos
desastres, el problema se encuentra en que las medidas de prevencion se han enfocado,
principalmente, en la construccion de infraestructura, tomando en consideracion tan sélo
los ultimos eventos de inundaciones; es por ello que dicha infraestructura se encuentra
limitada: no esta pensada para adecuarse a futuros eventos resultantes del cambio climatico.
Por otro lado, para asegurar la estabilidad de la sociedad, se deben tomar en cuenta las
necesidades de las poblaciones que han sido afectadas en las historicas inundaciones, es
decir, se debe analizar desde una escala micro las caracteristicas de sus habitantes, lo cual
no ha sido tomado en cuenta, habiéndose Unicamente buscado la proteccién de la capital del

estado.

En suma, el desastre por inundaciones en Tabasco ha sido el resultado no solamente
del impacto social sobre el ambiente fisico, sino también de una ausencia de la evaluacion y
tratamiento de la vulnerabilidad en sus respectivas dimensiones. Por tanto, es indispensable
buscar un equilibrio dinamico y, para esto, proponemos que las medidas de mitigacion
logren el consenso entre las autoridades y la poblacion afectada. A su vez, es necesario
modificar los planes de infraestructura encaminados a la lucha contra el agua y, en su lugar,

trabajar en la creacion de obras pensadas para aprovechamiento de este recurso.
7.1 Solucién ecotecnica aplicada a las inundaciones

Considerando que las medidas estructurales en Tabasco, debido a la la suma de todas las
vulnerabilidades y la ausencia en los planes de escenarios a futuros, han sido ineficientes y
gue, en consecuencia, con el tiempo se volveran limitadas en su capacidad de proporcionar
proteccién de eventos futuros, es necesario entonces pensar en un sistema eficaz de drenaje
que busque, en la medida de lo posible, reducir el riesgo por inundaciones, garantizar la
seguridad de las personas, combatir la erosion de los suelos y, sobre todo, contribuir al
equilibrio con el ambiente.
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Es por esto que hoy en dia se habla de la construccion de Sistemas Urbanos de
Drenaje Sustentable (SuD Sustentable) con el fin de mitigar las inundaciones, que proponen
diversas medidas que, de manera simultdnea, tienen como objetivo un trabajo
multidisciplinario con diversos sectores cientificos y con la sociedad: se trata de lograr la
descentralizacion de los desastres que busca hacer a una poblacion mas resiliente a los
desastres por inundaciones. Cabe mencionar que estas técnicas han tenido un auge positivo
en Estados Unidos y otros paises como Reino Unido. Sin embargo, tomando en cuenta las
condiciones del territorio tabasquefio y el analisis de la problemética por inundaciones,
proponemos la construccion de areas de bioretencién, como parte de una solucion

ecotécnica, con el objetivo de reducir el riesgo por inundaciones en la planicie tabasquefia.

La construccion de areas de biorretencion consiste en estructuras destinadas al
control de agua de lluvia que capturan y tratan el agua por escurrimiento debido a las
frecuentes precipitaciones que se presentan en determinado territorio. El tratamiento de esta
agua se lleva a cabo mediante la implantacion de vegetacion en cuencas u otras areas y

tiene por objetivo evitar inundaciones®?.

12 Como se explica en la pagina de Sud Sostenible, en el apartado de Abellan, A. (2014).
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‘:.Il'...‘...“...:’

Propuesta de
prevension de
inundaciones en
Tabasco

Fotografias recuperadas de Abellan, A. (2014).

A continuacién presentamos una breve descripcion del procedimiento de
construccién destinado a las areas de biorretencién, que consiste en 9 fases:

1) Preparacion: delimitar el area de biorretencion y, una vez establecido el
lugar, se debe comenzar por protegerlo de cualquier flujo de agua, por lo que
es importante desviar estos flujos para contrarrestar la erosion del suelo.

2) Excavacion: proceder con el trabajo de excavacion basandose en los niveles
de profundidad establecidos para el érea.

3) Relleno: en esta fase, es importante rellenar los espacios que se han

generado para la biorretencion.
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Revestimiento: en primer lugar, se cubre la totalidad de la excavacion con
una membrana geotextil, lo que debe abarcar el fondo y todos sus lateralesy
cuyo objetivo es evitar problemas por infiltracion.

Dren inferior: se refiere a la colocacién en la profundidad de la excavacion
de un sistema de desague inferior con un 0.5% de pendiente minima. Esta
fase consiste en la conexiéon de todos los drenes con los que cuente el
sistema.

Lecho de grava: es la primera capa que debe ser colocada en la excavacion y
tiene que dejar espacios para lograr una libre circulacion del agua. En esta
fase se ubica el dren de desaglie de forma inmersa.

Mezcla de suelo de biorretencion: esta fase consiste en la colocacion de
capas que van de 30 cm aproximadamente. aqui es importante evitar la
compactacién de las capas. Esta prohibido el empleo de maquinaria pesada
y, para ayudar al asentamiento del suelo, la colocacion de cada capa se debe
saturar de agua para que sea drenada por la parte inferior. Una vez que se
han colocado las capas planificadas, es necesario dejar un espacio para el
mantillo que cubrira la superficie de las capas.

Colocacion de mantillo: el mantillo se compone principalmente de virutas de
madera y corteza de arbol rallada. La tarea es cubrir el area de biorretencion
con un volumen de unos 7.5 cm. Es importante evitar sustancias organicas
para prevenir infiltraciones.

Plantacién: una vez que se ha realizado de manera adecuada las fases
anteriores, se comienza entonces con la plantacién de las especies vegetales
como ultima fase. Estas especies seran seleccionadas de acuerdo a las
condiciones climaticas del territorio, por lo que en esta fase se requiere el
punto de vista de un especialista que nos ayude a seleccionar las especies
gue sean mas Vviables. Finalmente, ya que el area de biorretencién no podra

ponerse en marcha hasta que la vegetacion se encuentre asentada, es
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necesario que, durante todo el primer afio, se riegue constantemente la
vegetacion.

Con base en lo anterior, la instalacion de un sistema de biorretencion en Tabasco
seria una de las alternativas més viables, en gran medida porque busca un equilibrio en la
relacién del hombre con la naturaleza. Por otra parte, este sistema es uno de los mas
flexibles, ya que puede emplearse dentro del territorio urbanistico en forma de jardines
recreativos, en una zonas de pendiente y en zonas rurales. En definitiva, esto traeria consigo
una serie de beneficios para contrarrestar los efectos del cambio climético en el territorio,
ademas de ofrecerle una oportunidad a la sociedad de modificar su relaciéon con la
naturaleza y, ademas, mejora desde un punto de vista estético el paisaje urbano. Sin
embargo, como se ha mencionado antes, es importante tomar en cuenta las necesidades
particulares de la poblacién para la ejecucion de estos planes de prevencion.

Finalmente, se considera importante incluir este sistema en los planes del estado
orientados al disefio urbano y a la mitigacion del cambio climatico. Dado que el objetivo
principal es reducir las inundaciones en el territorio, es importante cuidar que la
construccion de las areas de biorretencion no estén localizados cerca de los flujos de agua y

mucho menos cerca del acuifero.
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