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Resumen

El municipio de Centro y la ciudad de Villahermosa en Tabasco son de las areas en
México qué sufren constantemente por las inundaciones y los anegamientos por sus
caracteristicas/topograficas, geomorfolégicas y climaticas propias de la region. Sin
embargo, en los Gltimos afios se ha notado un incremento en la frecuencia de inundacion,
asi como el incremento en los dafios econdmicos que estas ocasionan. El objetivo de la
presente investigacion,es determinar qué factores estan influyendo en el incremento de
la frecuencia en las inundaciones, asi como en el impacto de los dafios que estas
ocasionan. Para ello se realizara un analisis geografico que permitira determinar el
crecimiento de la poblacion y de la mancha urbana en una zona de alto riesgo de la
ciudad para determinar qué factores ambientales, sociales y/o economicos estan

potencializando el impacto de los fenémenos hidrometeorologicos.

Palabras clave: Crecimiento demografico, expansién urbana, riesgo de inundacién,

marginacion, pobreza
Abstract

The municipality of Centro and the city of Villahermesajn Tabasco are among the areas
in Mexico that suffer constantly from flooding.and watérlogging due to the topographic,
geomorphological and climatic characteristics of the region. However, in recent years
there has been an increase in the frequency of floods, as well as an increase in the
economic damage they cause. The objective of this research is to_determine what factors
are influencing the increase in the frequency of floods, as well“as, the impact of the
damages they cause. For this purpose, a geographical analysis will be, carried out to
determine the population growth and urban sprawl in a high-risk area of the city in order
to determine which environmental, social and/or economic factors are inereasing the

impact of hydrometeorological phenomena.

Key words: Population growth, urban sprawl, flood risk, marginalization, poverty.
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Urbanizacion y riesgo. Un analisis del crecimiento urbano en zonas de alto riesgo

de inundacioén en Villahermosa, Tabasco
1. Introduccion

Para el fin de sigletla Organizacién de las Naciones Unidas [ONU] (2021) estima que la
poblacién mundialaumente a 11 mil millones de habitantes, y se espera que el 75% se
encuentren establecidos.en ciudades (Angel et al., 2012). De forma paralela el Panel
Intergubernamental dell €ambio Climatico [IPCC] (2022) resalta el consenso de la
comunidad cientifica sobre_elfincremento progresivo de la severidad de las condiciones
climaticas que se experimentan, actualmente y su impacto sobre zonas urbanas. Al
respecto, Guneralp y colaboraderes (2015) aseguran que el 33% de los suelos urbanos

después de 2015 se ubicardn en zopas con un alto potencial de inundaciones.

Ademas del riesgo que esto supone, elproblema se agrava porque la poblacion que se
establece en estas zonas vive en/in contexto-de pobreza y desigualdad cada vez mayor
gue puede actuar como un amplificador del impacto de los fendmenos naturales (Borras,
2022; Monroy et al., 2022). Sawada y Takasaki (2017) senalan que a nivel mundial
anualmente se calculan pérdidas entre [0s300 y 500mil millones de ddlares como efecto
de los desastres y donde los efectos més graves se reflejan en los paises con menores

ingresos.

En América latina la situacién es bastante comprometida. Segun un informe del Banco
Interamericano de Desarrollo [BID] (2020), el continente ocupa el.segundo lugar a nivel
global en la presencia de desastres. El mismo informe sehala-como Honduras y
Nicaragua en América Central tienen el mas niumero de muertes por millén de habitantes,
en tanto que México es el pais con el mayor numero de incidentes de América Latina
(BID, 2020)

Por su situacion geografica, México se encuentra en la confluencia de dos zonas-macro
climaticas, la Neartica y la Neotropical. De la zona neéartica recibe el impacto/de las

masas de aire polar a través de los frentes frios propiciando la presencia de los
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denominados nortes! (Galindo-Alcantara et al., 2009). De la zona neotropical, producto
de las“aguas tibias del sur del Pacifico y del Atlantico recibe depresiones y tormentas
tropicales#que” en ocasiones alcanzan la categoria de huracanes (Galindo Alcantara
et al., 2023)4La confluencia de ambos fendmenos se intensifica en la zona sur de la
republica afectande especialmente a los estados de Chiapas, Oaxaca y Guerrero en la
costa del Pacificoyy'a los estados de Veracruz y Tabasco en la costa del Golfo. El peor
de los escenarios es cuando confluyen los fenbmenos mencionados haciendo sentir a la

poblacion su particular fuerza.

Un ejemplo de la magnitud de estos fenbmenos combinados ocurrié en el estado de
Tabasco durante la inundacion“de 2007 ocasionando pérdidas econdmicas de mas de
31 mil millones de pesos y afectando de forma directa a mas del 50% de la superficie
urbana de la ciudad de VillahermoSa_(Comision Economica para Ameérica Latina y el
Caribe [CEPAL] y Centro Nacional de_Prevencion de Desastres [CENAPRED], 2008;
Galindo-Alcantara et al., 2009). Sin'embargo,.como se puede apreciar en la Figura 1, la
amenaza por efectos de los fendmenos hidrometeoroldgicos para el municipio de Centro
es alta y frecuente. Tan solo de las declaratorias oficiales de 2005 al 2020 se registr6é un
promedio de 1.8 emergencias por afio, es.decir, casi dos emergencias por afio. De estas,
17 corresponden a temas de inundacion‘o lluvias extremas, el resto se relaciona con

altas temperaturas y estrés hidrico por la sequia.
Ante estos datos, surge la siguiente pregunta:

El alto indice de emergencias por fenomenos hidrometeorologicos<en el municipio de

Centro, Tabasco esté relacionado con variaciones climéticas propias del fendbmeno del

1 Los nortes, son masas de vientos frios que chocan con la humedad de las zonas templadas y tropicales
propiciando fuertes lluvias
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liméatico o bien responden a una falta de normativa y aplicacién de esta en torno

Cambi
alaa tracion de usos del suelo municipal.
Figura 1. De torias de desastre publicadas en el

Diario Oficial de la Federacién y el Periédico

Oficia tado de Tabasco de 2005 a 2020
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Fuente: (CENAPRED, 2022)
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2. Mareo Teorico
2.1.l‘a gestion del riesgo en el ambito internacional
2.1.1.“Yokohama, los primeros pasos

Desde hace algunostafios uno de los temas de mayor interés en la agenda internacional
es la reduccion del impacto ocasionado por los desastres (ONU, 1994). En efecto, como
resultado del creciente'numero de victimas y pérdidas econémicas ocasionadas por la
creciente intensidad y frectencia de los fendbmenos naturales y antropogénicos, en
diciembre de 1987 la Asamblea General de las Naciones Unidas, proclamo la década de
los noventa como Decenio Internacional para la Reduccion de los Desastres Naturales.
Este fue el primer esfuerzo internacional coordinado para prevenir los efectos de los
riesgos naturales que afectaba sobrectodo a las naciones de América Latina, Asia y
Africa. De esta forma nace la Estrategia-y-Plan de Accion de Yokohama para un Mundo
mas Seguro donde los paises~asistentes~se comprometieron a reducir los dafios

causados por desastres entre otrosstemas (ONUY, 2015b).
2.1.2. Hyogo, una segunda oportunidad

Un segundo esfuerzo para el control de desastres #uve lugar en la ciudad de Kobe,
Hyogo, Japdén 2005, donde se revisaron los avances y.resultados alcanzados por la
Estrategia y Plan de Accion de Yokohama para un Mundo mas Seguro (ONU y Estrategia
Internacional para la Reduccion de Desastres [EIRD], 2007)*Como resultado de esta
reunion se estructuré el Marco de Accion de Hyogo (MAH) donde les paises asistentes
definieron los principales objetivos, metas y estrategias a seguir para el periodo 2005 —
2015 haciendo de la reduccion del riesgo de desastres una prioridad«"El MAH ofrece
cinco areas prioritarias para la toma de acciones, al igual que principios rectores y medios
practicos para aumentar la resiliencia de las comunidades vulnerables a los/desastres,
en el contexto del desarrollo sostenible (ONU y EIRD, 2007).
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271.3. El Marco de Sendai

Con el objetivo de orientar la gestion del riesgo de desastres en todos los niveles, en el
afio 2015 Seelabor6 el Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres
2015-2030 (MSRRD) (United Nations, 2015). El MSRRD va de la mano con otros
acuerdos de la Agenda 2030 tales como el Acuerdo de Paris sobre el Cambio Climatico
y la Agenda de Accion'de Addis Abeba sobre Financiamiento para el Desarrollo, la Nueva

Agenda Urbanay los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y tiene siete metas (Tabla

1) a alcanzar para el 2030:

Tabla 1. Metas del Marco de Sendai 2015 — 2030

Metas del Marco de Sendai parav¥la
Reduccion del Riesgo de Desastres 2015+
2030

a) Reducir considerablemente ™ -a
mortalidad mundial causada por desastres
para 2030, y lograr reducir la tasa media
de mortalidad mundial por cada 100.000
personas en el decenio 2020-2030
respecto del periodo 2005-2015

b) Reducir considerablemente el numero
de personas afectadas a nivel mundial
para 2030, y lograr reducir el promedio
mundial por cada 100.000 personas en el
decenio 2020-2030 respecto del periodo
2005-201510

c) Reducir las pérdidas economicas
causadas directamente por los desastres
en relacion con el producto interno bruto
(PIB) mundial para 2030

d) Reducir considerablemente los dafios
causados por los desastres en las
infraestructuras vitales y la interrupcién de
los servicios basicos, como las
instalaciones de salud y educativas,
incluso desarrollando su resiliencia para
2030

e) (Iperementar considerablemente el
namere .de paises que cuentan con
estrategias de reduccion del riesgo de
desastres/~a nivel nacional y local para
2020

f) Mejorar ‘_considerablemente la
cooperacion internacional para los paises
en desarrollo mediante un apoyo
adecuado y sostenible\nque complemente
las medidas adoptadas a hivel nacional
para la aplicacion del presente Marco para
2030

g) Incrementar considerablemente la
disponibilidad de los sistemas‘de alerta
temprana sobre amenazas multiples'y de
la informacion y las evaluaciones sabre el
riesgo de desastres transmitidas ag/las
personas, y el acceso a ellos, para 2030

Fuente: elaborada por el autor (United Nations, 2015)
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Para lograr lo anterior se propusieron cuatro esferas estratégicas prioritarias de accion

(Figura-2).

Figura 2. Prioridades del Marco de Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres
2015-2030

Prioridad 1 Comprender el riesgo de desastres

Fortalecer la gobernanza del riesgo de

Priori P i ' i
Jelilecle desastres para gestionar dicho riesgo

rtir en la reduccion del riesgo de

Prioridad 3 kd les para la resiliencia ]

b4 - :
Aumentaila preparacidén a fin de dar una

Prioridad 4 )
respuesta eficaz en caso de desastre
. —.

Fuente: Elaborada por el autor (UN, 2015).

2.2.La Agenda 2030 y los objetivos«del desarrollo sostenible

En un esfuerzo sin precedentes y como ¥esultado de ) multiples consultas publicas,
reuniones y negociaciones entre los paises en el seno dé las,Naciones Unidas, en 2015
la Asamblea General adopta la Agenda 2030 para el Desaftello Sostenible. Este es un
plan de accion internacional que busca equilibrar los excesos de_la economia en pro de
la prosperidad de las personas y del planeta. La Agenda plantea 17.0bjetivos (ODS) con
169 metas de caracter integrado e indivisible que abarcan las esferas ecendémica, social
y ambiental (Figura 3, ONU, 2015a).

Los ODS entre otros puntos proponen la adoptar de medidas urgentes que'garanticen la
construcciéon de comunidades sostenibles y resilientes, el cuidado de los ecesistemas
terrestres y acciones por el clima que son determinantes en la reduccién del riesgo.
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Sin embargo, en virtud de que cada pais enfrenta retos especificos en su basqueda del
desarrollo_sostenible fijaran sus propias metas nacionales, apegandose a los Objetivos
de DesarrolloSostenible (ONU, 2015a).

Actualmente gl Jincremento en la poblacion de muchas ciudades las hace mas
vulnerables al cambio climatico y a los desastres por su alta densidad de poblacion y su
ubicacion, lo que difiedlta el cumplimiento de estos objetivos de los ODS y varias metas
del Marco de Sendai (UNDRR, 2020).

Figura 3. Objetivos del Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030

FIN
DELAPOBREZA

MRl

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

10 REDUEC (w b LAS
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-

|
13 Prcttum 14 S i6 ;:Tﬁ"ﬁ"gg:‘s 17 fi?é’f::v‘:: !
S Y ‘ OBJETIVOS
e DE DESARROLLO
0 w ' _1_ SOSTENIBLE

Fuente: (ONU, 2015a)
2.3.La gestion del riesgo en el marco juridico mexieano

Antes de 1985, la proteccion civil se concentraba en la atencién de incendios con
departamentos de bomberos y en algunos sitios rescatistas o paramédicos que atendian
algun incidente. Sin embargo, a partir del 19 de septiembre de 19851as cosas cambiaron
drasticamente. En efecto, el desastre ocasionado por los sismos del 19 y 20 de
septiembre de 1985 en la ciudad de México, hizo ver la impostergable necesidad de
perfeccionar los dispositivos de proteccion civil por parte tanto de las autoridades como
de la sociedad, a fin de reaccionar rapida y eficientemente ante siniestr@s,de tales
proporciones (Diario Oficial de la Federacion [DOF], 1986).

Este cambio de vision permiti6 en mayo de 1986, la creacion del Sistema Nacional-de

Proteccion Civil (SINAPROC) y afios més tarde a la publicacion de la nueva Ley General
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de Prateccion Civil cuya ultima reforma se aplico en 2020 (DOF, 2020). En la actualidad,
la mayerfa.de las entidades federativas cuentan con una ley local de Proteccién Civil que
para el casoparticular de Tabasco da origen al Instituto de Proteccion Civil del Estado
de Tabasco{(IPCET) y a las Unidades de Municipales de Proteccion Civil (UMPC)
(Periddico Oficial'del Estado de Tabasco [POET], 2019).

2.3.1. La gestitn del uso del suelo en el marco juridico nacional

En México el maximo instrumento juridico es la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos. Esta se actualiza periédicamente conforme el Congreso de la Unién
emite reformas a sus articulos~En la actualidad son dos los articulos que sustentan la
administracion del uso del suelo?en-el territorio nacional. En primer lugar se encuentra
el articulo 27 que da pie a diferentéssdnstrumentos de ley entre los cuales destacan dos:
la ley General del Equilibrio Ecolégicow la Proteccion Ambiental y la Ley General de
Asentamientos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano. La primera se orienta a la
gestion de usos del suelo en zonas del ambito federal mediante el Ordenamiento
Ecologico del Territorio, sin intervenir_en las(zonas urbanas y de otros asentamientos
humanos?. Las zonas urbanas y demas asentamientes humanos quedan entonces bajo
la jurisdiccion de la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y

Desarrollo Urbano.

Para el caso del estado de Tabasco, ambas leyes tienen st eguivalente en la legislacién
local a través de la Ley de Proteccién Ambiental del Estadoyde Tabasco y la Ley de

2 Se entiende para el presente documento como suelo la capa superficial donde se llevan a cabo lamayoria
de las actividades econdmicas de la poblacién.

3 En México se considera como poblacién urbana y por ende una zona urbana a aquellos asentamientos
humanos que tiene mas de 2500 habitantes (INEGI, 2021a)
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Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del Estado de
Tabasco' (POET, 2020, 2021).

Otro articulo de la Constitucion federal que tiene una fuerte influencia sobre la gestién de
usos del suelo”es el 115. En este articulo la Constitucion indica que “Los municipios
estaran investidos de personalidad juridica y manejaran su patrimonio conforme a la ley”
y en su fraccion V faetlta al municipio para administrar el uso del suelo en los términos

de las leyes federales‘y-estatales relativas para:

a) Formular, aprobar y administrar la zonificacién y planes de desarrollo urbano
municipal.

b) Participar en la creacion y-administracion de sus reservas territoriales.
c) Participar en la formulacion desplanes de desarrollo regional.

d) Autorizar, controlar y vigilar la“utilizaciéon del suelo, en el @mbito de su
competencia, en sus jurisdicciones territoriales.

f) Otorgar licencias y permisos para construcciones.

g) Participar en la creacion y administracion de'zonas de reservas ecoldgicas y
en la elaboracion y aplicacion’ de ‘programas de ordenamiento en esta
materia (DOF, 2021a).

El capitulo cuarto (articulo 11) de la LGAHOTDU describe las atribuciones de los

municipios en materia de regulacién de los asentamientos humanos

Formular, aprobar, administrar y ejecutar los planes o programas municipales de
Desarrollo Urbano, las reservas territoriales. Ademas, deberan regular, controlar y vigilar
las reservas y usos del suelo, asi como las zonas de alto riesgo‘ven los Centros de
Poblacién que se encuentren dentro del municipio. Lo anterior incluyeaformulacién y
administracion de la zonificacion de los Centros de Poblacién en los términos previstos

en los planes o programas municipales (DOF, 2021)

A través de la autorizaciones y licencias para acciones urbanas los municipios.deberan
velar por el apego a los planes y programas de desarrollo urbano y sus reservas

territoriales, previniendo los asentamientos humanos irregulares y ejecutando acciones
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para r@nir y mitigar el riesgo de los asentamientos humanos y aumentar la Resiliencia

de est %e fenémenos naturales y antropogénicos (DOF, 2021).

A\
De esta n@l en la Figura 4 podemos sintetizar el curso de accién de las leyes
secundarias qn@manan de la constitucion nacional y estatal, asi como los instrumentos
juridicos que de‘ellas se derivan en materia de gestién usos del suelo y que se aplican

en el territorio munici T

Figura 4. Estructura legal gestion de usos del suelo en la Republica Mexicana

(o”

Ley suprema

Fuente: elaborada por el autor O 6
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3. Justificacion

En la Figura 1 se observa una alta frecuencia en la recurrencia de las emergencias
ocasionadas por fenémenos hidrometeoroldgicos en el estado de Tabasco y en particular
en el municipig"de Centro, por lo que es importante estudiar el origen y caracteristicas
de estos eventoS para conextualizar la situacion en la cual se presentaron y con ello
entender la situacion.actual. Para ello, es necesario considerar el fenémeno desde varios
puntos de vista que se.entrelazan para crear un escenario Unico. En efecto, elementos
como la ubicacion geogréfiea del municipio, su geomorfologia, topografia e hidrologia
entre otros son variables que condicionan el volumen de la precipitacion pluvial, las
caracteristicas hidraulicas deglos escurrimientos, las actividades econdmicas y la

presencia o ausencia de asentamientos humanos entre otros parametros.

Algunos medios sefialan que la situacion en Tabasco y en Centro se vuelve cada vez
mas compleja como resultado de los cambios registrados producto del cambio climatico
global lo que intensifica la magnitudsde los fendémenos que se registran (ZonaDocs,
2020). Sin embargo, existen otros factores asociados a la magnitud del impacto de las
inundaciones en el municipio de Centroque deben-ser revisados para determinar su
papel en la frecuencia, intensidad y dafo/ocasionade-en las zonas urbanas de Centro.
Por tal motivo es necesario revisar los laspectos fiSicos, ambientales, sociales y
econdmicos mas relevantes implicados en la presencia deé las inundaciones en la ciudad

de Villahermosa.
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4. Pregunta de investigacion
El alto indice de emergencias por fendmenos hidrometeorolégicos en el municipio de
Centro, Tabasco ¢ esta relacionado con variaciones climéticas propias del fenomeno del

Cambio Climatico o bien, responden a una falta de normativa y aplicacién de esta en

torno a la adminiStracion de usos del suelo municipal?
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5. Hipotesis

El impacto econdmico y social de los fendbmenos hidrometeorologicos en el municipio de
Centro, Tabasco es producto de una laxa aplicacion en la normatividad y administracién
local del uso del\suelo.
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6. Objetivo General

El objetivo general de la presente propuesta es identificar y caracterizar los procesos de
crecimiento de la mancha urbana en el municipio de Centro, Tabasco mediante el estudio

del caso del settor Gaviotas en la zona oriente de la ciudad de Villahermosa.
6.1.Objetivos especificos

i. Cuantificar, el crecimiento poblacional en el distrito de Gaviotas en el
periodo 1990,-.2024.
ii. Cuantificar el crecimiento de la mancha urbana en el distrito de Gaviotas
en el periodo 1990.- 2024.
iii. ldentificar las principales causas del crecimiento urbano en una zona de

alto riesgo de la ciudad-de Villahermosa.
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7. Metodologia

Para cumplir con los objetivos planteados se desarrollé6 una metodologia compuesta por
diversas etapas integradas entre si. A continuacion, se describen las fases consideradas

para la obtencién) andlisis y sistematizacion de la informacion:
7.1. Caracterizacion de la zona de estudio

La caracterizacion del_érea de estudio constituye una etapa fundamental para
comprender los aspectossfisicos, sociales y econdmicos del territorio, asi como su
influencia en el fendmeno analizado. Para ello, se realiz6 una busqueda bibliogréfica
exhaustiva sobre eventos de inundacion en el estado de Tabasco, con énfasis en el
municipio de Centro. Esta revision incluyé tanto publicaciones cientificas como fuentes

oficiales disponibles en linea, abarcande el periodo comprendido entre 1990 y 2024.

La informacién obtenida fue integrada en un Sistema de Informacion Geografica (SIG),
con el fin de facilitar su analisis espatial y la‘identificacion de patrones relevantes que

contribuyan a la comprensién integral‘del contexto territorial.
7.2.Revisién bibliogréafica

En la etapa inicial del proyecto se llevo a‘eabo una'revision y sistematizacion de la
literatura cientifica relacionada con el problema de estudieEsta revision se enfoco en
bases de datos reconocidas, tales como Journal Citation Reports (JCR) y el Sistema de
Clasificacion de Revistas de Conahcyt, asi como en repositerios institucionales y
gubernamentales. El objetivo fue recopilar antecedentes tedricos y metodologicos que
fundamentaran el analisis del crecimiento urbano y su relacién conjlas dinamicas

territoriales y riesgos asociados.
7.3.Construccion de la base de datos

Para la integracion de la informacion en el SIG, se llevo a cabo la descarga, compilacion
y organizacion de datos provenientes de diversas fuentes oficiales y cientificas/Los
temas incluidos en la base de datos abarcan distintos aspectos fisicos y demograficos

del area de estudio, conforme se detalla a continuacion:
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o Fisiografia

o Geomorfologia

o Edafologia

o Hidrologia superficial

o Fotografias aéreas

o Imagenes._de satélite

o Modelos Digitales de Elevacion (MDE)

o Censos de poblacién y vivienda (1990, 2000, 2010, 2020)
o Conteos de poblagion y vivienda (1995, 2005, 2015)

o Marcos geoestadistic0s”(1990, 2000, 2010 y 2020)

Toda esta informacién fue georreferenciada y estructurada dentro del entorno de ArcGIS

para su posterior analisis espacial y temporal.
7.4.Analisis del crecimiento_.de la mancha urbana

Para el andlisis del crecimiento de la'manchaturbana en el area de estudio, se utilizaron
fotografias aéreas provenientes de~ta .coleccion. SINFA (Sistema Nacional de
Fotogrametria Aérea) del Instituto Nacional'de Estadistica y Geografia (INEGI), asi como
imagenes satelitales Landsat 5 y Landsat 9, correspondientes al periodo comprendido
entre 1984 y 2024.

El procesamiento y andlisis de las imagenes se realiz6 mediante el software ArcGIS,
utilizando técnicas de digitalizacion y andlisis espacial para idéentificar y delimitar las
zonas urbanizadas, particularmente aquellas destinadas al uso habitacional. La
comparacién multitemporal de las imagenes permitié detectar y cuantifiear los cambios

espaciales en la extension de la mancha urbana a lo largo del periodo analizado.

Asimismo, se integraron datos demograficos correspondientes al misme. intervalo
temporal, y se efectué un analisis de correlacion entre el crecimiento poblacional y la
expansion de la mancha urbana, con el objetivo de evaluar el grado de relacidn.entre

ambas variables.
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7.5.Evolucion de la poblaciéon

Con el objetivo de analizar la evolucion y el crecimiento de la poblacion en el area de
estudio, se utilizaron los marcos geoestadisticos disponibles del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) correspondientes a los afios 1990, 2000, 2010 y 2020.
A través de estos marcos, se integro la informacién demografica a nivel de manzana,
incluyendo datos sobre la poblacién total, nimero de viviendas y ocupacion promedio

por vivienda.

Esta informacion fue incorporada en el Sistema de Informacion Geografica (SIG) para su
representacion y analisis espacial. A partir de ello, se calcularon indicadores como el
crecimiento poblacional, la densidad de poblacién y el grado de hacinamiento,
permitiendo observar las dindmicas®“demogréaficas y su relaciébn con el proceso de
expansion urbana durante el periodo comprendido entre 1990 y 2020.
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8. Resultados
8.1.Caracterizacion del municipio de Centro
8.1.1.“Ubicacion del area de estudio

El Centro es uno devlos 17 municipios que conforman el estado de Tabasco, y que se
localiza en el suresté_de México. EI municipio se encuentra en la region central del
estado, entre las coordenadas geograficas extremas 17°50’ y 18°11’ de latitud norte, y
92°50’ y 93°02’ de longitud aeste, lo que le confiere una posicidn estratégica tanto en
términos de conectividad regional como de acceso a los principales corredores

productivos del sureste mexicano.

De acuerdo con el Programa de Desarrollo Municipal 2023, el &rea urbana del municipio,
representada en color amarillo en la Figdra 5, se ha consolidado como el nucleo politico,
econdmico y administrativo del estado, al albergar la ciudad de Villahermosa, capital de

Tabasco.
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Figura 5¢Ubicacidn del municipio de Centro, Tabasco.

En color amarillo se aprecian las areas determinadas como urbanas de acuerdo con el Programa de Desarrollo
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Limita al norte con los municipios de Centla y Nacajuca, al este’conrMacuspana, al sur

con Teapa y Jalapa, asi como con el municipio de Reforma en( el estado vecino de

Chiapas; mientras que al oeste comparte limites con Cunduacan y nuevamente con

Nacajuca (Figura 5). Esta ubicacién lo posiciona como un nodo territoriahclave, ya que

en su demarcacion se encuentra Villahermosa, la capital del estado y principal centro

politico, economico y administrativo de Tabasco.

Centro abarca una superficie total de 1,723 kmz?, de los cuales 364 km2, equivalentes. al

21.12%, estan clasificados como zona urbana (figura 5), segun lo establece el Programa

de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del municipio (POET, 2023). Esta concentracion
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urbanarsha crecido significativamente en las dltimas décadas, impulsada por factores
demogréficos, econdmicos y politicos que han propiciado la expansién de la mancha

urbana, mdchas veces sobre areas naturalmente vulnerables.

La ubicacion del municipio en una zona de llanuras aluviales y su caracter como capital
estatal explican“parte de la presion territorial y el fendbmeno de expansion urbana
desordenada que ha.incrementado el riesgo ante eventos hidrometeorolégicos extremos.
Esta condicion geografica.se convierte, por tanto, en un elemento de suma importancia
para el analisis de la relacion-entre urbanizacion y vulnerabilidad ante inundaciones, tema

central de esta tesis.
8.1.2. Rasgos fisiogréafieos.y.geomorfoldgicos

El municipio de Centro se localiza dentro de la subprovincia fisiografica denominada
Llanuras y Pantanos Tabasquefios, que-a su vez forma parte de la provincia Planicie
Costera del Golfo Sur (INEGI, 1986). Esta-unidad se caracteriza por una morfologia
predominantemente plana, con presencia‘marginal de lomerios residuales y una
dinamica geoldgica y sedimentaria fuertemente_influenciada por los sistemas fluviales

regionales.
8.1.2.1. Formas del relieve predoeminantes

El 85% del territorio municipal estd conformado por Ilandras aluviales inundables,
formadas por depdsitos recientes de sedimentos cuaternarios, transportados
principalmente por los rios Grijalva-Mezcalapa y de la sierra. Estas'extensas superficies
planas presentan pendientes minimas, que oscilan entre 0.1 y 0.5%, lo que reduce

significativamente la capacidad de escurrimiento superficial.

En contraste, se identifican lomerios residuales, que son pequefiasselevaciones
sedimentarias que no superan los 35 metros sobre el nivel del mar (msnm). Estas
elevaciones, remanentes de terrazas pleistocénicas, se ubican principalmente en zonas
como Tamulté de las Sabanas y Dos Montes, mientras que en el area urbana~de

Villahermosa aparecen como colinas aisladas en colonias como Tamulté, Atasta, Primero
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de Mayo, Reforma y parte del centro de la ciudad*, funcionando como pequeiias "islas

topogréficas” en medio de la llanura anegable.
8.12.2. Dinamica sedimentariay caracteristicas edaficas

Los suelos del municipio son predominantemente limo-arcillosos, con un origen palustre
y lacustre. Esta condicién es producto de procesos de eutrofizacion en antiguos cuerpos
de agua someros, asf como de la acumulacion de material organico y minerales del
Holoceno. De acuerdo con Zavala y colaboradores (2009) estos suelos presentan una
alta plasticidad y muy baja.pefmeabilidad, con tasas de infiltracion menores a 0.1 cm/h,

lo que limita su capacidad de@bSorcion durante lluvias intensas.

Ademas, el municipio presenta una’dinamica fluvio-deltaica activa, con alternancia de
estratos de arcilla y limo debido a los pulsos de inundacion histéricos del rio Grijalva, lo
gue configura suelos con escasa estabilidad estructural y alta susceptibilidad a

anegamientos prolongados.
8.1.2.3. Zonas criticas de/interaccién relieve-agua

Existen zonas especificas del municipio”dende lasinteraccion entre el relieve y el agua
genera condiciones particularmente vulnerables. En.el noroccidente municipal, se
conservan fragmentos de humedales, como los del borde~de los Pantanos de Centla,
qgue histéricamente han actuado como esponjas naturales. No obstante, se ha
documentado una reduccion importante de su superficie gdésde 1980 debido a la
expansion urbana (Palomeque et al., 2017).

4 La zona de Tres Lomas fue donde se asent6 la ciudad originalmente en_loyque
ahora se conoce como Plaza de Armas, parque de Los Pajaritos y la Catedral del

Sefor de Tabasco (Galindo-Alcantara et al., 2013).
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Otra area critica se encuentra en el centro-sur del territorio urbano, en colonias como
Playas+=del Rosario y Parrilla, donde la escasa pendiente favorece la formacion de

anegamientos recurrentes durante la temporada de lluvias (Galindo y Ruiz, 2009).
8.1.2°4) Implicaciones para el riesgo de inundaciones

A las condiciones \geomorfolégicas y edafologicas del municipio de Centro —que
naturalmente limitan €l escurrimiento pluvial y fluvial debido a pendientes minimas y
suelos de baja permeabilidad— se suma la insuficiencia del sistema de drenaje urbano.
Este sistema opera de manera combinada para aguas pluviales y residuales, requiriendo
el funcionamiento continuo de“mas de 60 carcamos de bombeo para movilizar los
excedentes hacia los cuerposs~de_-agua circundantes (Galindo etal., 2023). Esta
infraestructura, ya de por si ‘limitada, se ve sobrepasada durante eventos
hidrometeoroldgicos extremos, especialmente en la temporada de huracanes, lo que

agrava significativamente el riesgo de inundaciones urbanas y periurbanas.
8.1.3. Hidrologia superficial
8.1.3.1. Contexto geoldgico y fisiogréfico

El estado de Tabasco, ubicado en la planicie’Costera«del.Golfo de México, presenta una
hidrologia superficial compleja debido a su geomorfologia.y posicion geogréfica. Esta
configuracion determina procesos ecoldgicos Y fisiograficos que, en ocasiones, generan
inundaciones temporales con impactos en las comunidades humanas (Sithirith y Grundy-
Warr, 2025; Walling y He, 1998). El municipio de Centro, en particular, forma parte de la
Region Hidrolégica #29 (Cuenca baja del rio Grijalva), donde‘cenvergen sistemas
fluviales provenientes de la Sierra Norte de Chiapas, como el Mezcalapa<Grijalva y el rio

de la Sierra (Figura 6).
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Figura 6:Hidrografia superficial del municipio de Centro.

Elaborado por el autor a partir de SIATL-INEGI (2022)

8.1.3.2. Sistemas hidroldgicos principales
8.1.3.2.1. Sistema Mezcalapa-Grijalva

Este sistema recoge los escurrimientos de la zona norte de Chiapas y €s regulado por
cuatro presas hidroeléctricas en su curso alto, cruciales para la generacion de energia y
el control de avenidas en Tabasco. Originalmente, el rio desembocaba por el;municipio
de Paraiso, pero tras el rompido de Samaria en 1600, su curso se desvio hacia‘el"este,
formando el rio Carrizal y el Viejo Mezcalapa (Figura 7). Estos brazos rodean la ciudad

de Villahermosa, aislando la urbe entre sus cauces.
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Figura Z¢Modificaciones en los cauces de los rios Mezcalapa y de la Sierra
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a) Estado original de los rios Mezcalapay de la Sierra; b) Rompido de nueva Zelanda, c)

Rompido Manga de Clavo, d) Rompido de.a Pigua;ye) Rompido de Cafas y f) Rompido

del Veladero (Tudela, 1989)

8.1.3.2.2. Rio de la Sierra-Grijalva

Este sistema nace en la Sierra de Pichucalco (Chiapas) y los municipios de Teapa y

Tacotalpa. Al ingresar a Tabasco, se divide en dos vertientes: el rio Teapay el rio de la

Sierra, que transportan agua desde zonas montafiosas hasta la planicie. Ambos se unen

al Viejo Mezcalapa en Villahermosa, conformando el rio Grijalva.
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871.4. Dinamica fluvial y formacién de cuerpos de agua
8.1.4.1. Procesos geomorfolégicos naturales

La baja pendiente del terreno en Tabasco reduce la velocidad de los rios, favoreciendo
la formacién demeandros y la sedimentacion de materiales arrastrados desde Chiapas
(Figura 8a, 8b). Estos sedimentos colmatan los cauces, derivando en cambios abruptos
(rompidos) que alterans el curso de los rios. Ejemplos histéricos incluyen
seis rompidos documentados en la cuenca baja del Grijalva, como el de Nueva Zelanda
y La Pigua (Tabla 2). Los antiguos cauces abandonados suelen convertirse en lagunas,

como la Laguna El Camaron (Figura 8c).

Figura 8. Meandros del sistema Mezcalapa — Grijalva.

a) Meandro sobre el rio de la Sierra, b) Meandro sobre el Viejo Mezcalapa y c) Meandro convertido
en la Laguna del Camaron.

Fuente: Galindo et al., 2023.
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Tabla 2#-Modificaciones antrdpicas a los cauces del rio de la Sierra y del rio Mezcalapa.

Alteraciones

antrépicas de Afo Descripcion
cauces
Nueva Desvio de las aguas del antiguo cauce del
Zelanda® 1675 Mezcalapa (hoy rio Seco) hacia el este, en

un brazo que pasa por San Juan Bautista.

Manga Conduccién de las aguas del rio Mezcalapa
de Clavo 1881 por el rio Carrizal o Gonzéalez afectando el
rio Viejo
De la Excavacion de un canal de navegacion de
Pigua 5 m de ancho. El rio Medellin condujo las
1904 . - . A
aguas hacia el rio Grijalva en perjuicio del
rio Gonzélez.
De Las aguas del rio Mezcalapa se desviaron
Samaria provocando inundaciones en los
1932 C :
municipios de Jalpa, Nacajuca Yy
Cunduacéan en perjuicio del rio Carrizal.
Del Las aguas regresan a ser parte del rio
~ 1940 ,
Canas Medellin.
(2]
;3 Del El' rio Mezcalapa erosioné su margen
g— Veladero 1952 izquierda en direccion norte, rio arriba de la
e bifurcacion Carrizal - Samaria.
1958 -1966 Presa Netzahualcoyetl (Malpaso)
Presas 1969-1974 Presa Belisario Dominguez (La Angostura)
hidroelectricas 1974-1980 Presa Manuel Moreno Torres,(Chicosasén)
1979-1987 Presa Angel Albino Corzo (Pefiitas)
Control del flujo de agua provenienteddel rio
Compuerta 2007-2013 Mezcalapa hacia la ciudad de Villahermosa

y poblaciones aledafias al rio Carrizal

Fuente: (Galindo-Alcantara et al., 2022; Sandoval-Rivera, Saenz-Arroyo, Alcérreca-Huerta, & Rodiles-
Hernandez, 2022).
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8.1.4.2. Influencia de las crecidas estacionales

Durante“la) época de lluvias, los rios incrementan su caudal, desbordandose y
depositando sedimentos en las planicies de inundacién. Las particulas mas gruesas se
acumulan cerea de las margenes, creando suelos impermeables que favorecen la
formacion de lagunas temporales y perennes. Estos cuerpos de agua almacenan
escorrentia y lluvia;”ademas de servir como corredores ecologicos para especies como

el manati y el cocodrile.de pantano.
8.1.4.3. Modificaciones antropicas y su impacto

Las intervenciones humanas{ han alterado significativamente la hidrologia local.
Los rompidos inducidos, como el.de Samaria, buscan proteger bienes y poblaciones,
pero también fragmentan el paisaje y modifican los patrones de inundacion. Ademas, las
presas en Chiapas reducen el riesgo de-inundaciones en Tabasco, aunque limitan el

transporte natural de sedimentosy“alterando.elequilibrio ecolégico.
8.1.4.4. Cuerpos lagunares y humedales

El municipio de Centro alberga extensos”humedales palustres y lacustres, producto de
la acumulacion aluvial de sedimentos. Entre”los mas«destacados estan las lagunas Las
llusiones, La Pdélvora y EI Camardn (Figura 8c). Estos eebsistemas no solo regulan el
ciclo hidrolégico, sino que mitigan inundaciones al absorber excedentes de agua durante
las crecidas. Sin embargo, su proximidad a zonas urbanas;“como Villahermosa, los

expone a presiones por expansion territorial y contaminacion.
8.1.4.5. Relacion entre hidrografia e inundaciones temporales

La combinacién de factores naturales (baja pendiente, sedimentacion, lluvias.intensas) y
antropicos (presas, rompidos) define el régimen de inundaciones en Tabasco., Aunque
las presas reducen caudales extremos, la colmatacion de cauces y la urbanizaCion en
planicies incrementan la vulnerabilidad ante eventos extraordinarios. Las inundaciones
afectan infraestructura, agricultura y salud publica, evidenciando la necesidad de.una

gestion integral que equilibre desarrollo y sostenibilidad ambiental.
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La hidregrafia superficial de Tabasco es un sistema dinamico, moldeado por procesos
naturales .y modificaciones humanas. Su comprension requiere analizar tanto la
geomorfologiafluvial como las decisiones socioeconémicas que influyen en la ocupacion
del territorio.£La preservacion de humedales y una planificacion urbana adaptativa son
clave para mitigar riesgos y garantizar la resiliencia de las comunidades ante

inundaciones.
8.2.Rasgos socioeeconomicos

La configuracién hidrolégicasde Tabasco no solo responde a procesos naturales, sino
también a dinamicas socioecondmicas que han transformado el territorio, alterando su
capacidad de drenaje y aumentande-a vulnerabilidad ante inundaciones. La interaccion
entre las actividades humanas y €lsmedio ambiente en esta region es un fenomeno
historico, marcado por la expansion urbana, la modificacion de cauces, la deforestacion
y la implementacion de infraestructuras hidraulicas con fines productivos o de proteccion.
Estas intervenciones, aunque busCansaprovechar los recursos o mitigar riesgos, suelen
generar efectos contradictorios: por\un lado, facilitan el desarrollo econémico y el
asentamiento poblacional, pero porTotro,,fragmentan los ecosistemas, reducen la

permeabilidad del suelo y obstaculizan el flujo natural“del agua.

En esta seccion, se analizan algunos de los factores”secioeconémicos que inciden
directamente en la hidrografia superficial de la planicie tabasquefia en el ambito del
municipio de Centro. Desde los rompidos artificiales, como los‘documentados en el rio
Mezcalapa (Tabla 2, Figura 7), hasta la urbanizacion de¢zomas inundables en
Villahermosa, cada accion humana redefine el equilibrio hidroldgico. Asimismo, se
exploran las consecuencias de practicas como la agricultura, larsganaderia, la
construccion de infraestructura hidroeléctrica y de proteccion contra lasginundaciones y
su efecto en la pérdida de humedales, factores que, en conjunto, agravan la colmatacion

de rios y limitan la capacidad de absorcion de la llanura.
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8:2.1. Agricultura, ganaderia y explotacion forestal

La cuenca alta del rio Grijalva ha sido histéricamente sometida a intensas actividades
agropecuarias y forestales que, aunque esenciales para la economia local, han generado
impactos ambientales criticos aguas abajo, en las planicies de Tabasco. Estas practicas,
gue incluyen la®agricultura de roza-tumba-quema, la ganaderia extensiva y la tala
selectiva o ilegal, han alterado la cobertura vegetal original, acelerando procesos de
erosion hidrica y eolica (Sandoval-Rivera, Saenz-Arroyo, Alcérreca-Huerta, Rodiles-
Hernandez, et al., 2022). La-pérdida de bosques y vegetacion riparia reduce la capacidad
del suelo para infiltrar agua y retener sedimentos, lo que incrementa el arrastre de

particulas hacia los cauces durante las lluvias (Idrovo et al., 2021).

En la zona serrana, la agricultura de sabsistencia y comercial, enfocada en cultivos como
maiz, café y frutales, se desarrolla/frecuentemente en laderas con pendientes
pronunciadas y sin practicas de conservacion de suelos. Esto favorece la formacion de
carcavas y la pérdida de la capa fértil-del suelo, que es transportada por los afluentes del
Grijalva hacia la planicie. Por su parte,la ganaderia extensiva, que ocupa mas del 40%
de las tierras convertidas en pastizales“en Chiapas, compacta el suelo y elimina la

vegetacion natural, reduciendo aun mas su estabilidad+(Geissen et al., 2008).

La actividad forestal, aunque regulada en teoria, enfrenta desafios como la tala
clandestina y el manejo insostenible de recursos maderables. La degradacién de
bosques nublados y selvas medias no solo disminuye la biodiversidad, sino que elimina
barreras naturales contra la erosiéon. Como resultado, se estima que)la cuenca alta aporta
anualmente miles de toneladas de sedimentos finos (limos y arcillasS).y gruesos (arenas)
a los rios Mezcalapa y de la Sierra, los cuales descienden hacia Tabasce(Walling y He,
1998).

Al llegar a la llanura, los sedimentos arrastrados desde Chiapas se depositan en los
cauces y planicies de inundacién del Grijalva, proceso conocido como colmatacion. Este
fendbmeno reduce la capacidad de conduccién de los rios, elevando sus leechgs, y
favoreciendo desbordamientos durante la época de lluvias. Por ejemplo, en el municipio

de Centro, la acumulacidon de sedimentos ha contribuido a la formacién de meandros
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abandonados, como la Laguna ElI Camarén (Figura 8c), y a la necesidad de realizar
rompides o escotaduras artificiales para desviar caudales y proteger zonas urbanas
(Figura 9)q

Figura 9. Escotadura en la margen izquierda del rio de la Sierra.

Imagen tomada de Google Earth Pro (2022)

Ademas, la sedimentacion obstruye sistemas lagunares y*humedales que actian como
amortiguadores naturales ante inundaciones. La pérdida‘de profundidad en estos
cuerpos de agua limita su capacidad de almacenamiento, incrementando el riesgo de
que las crecidas afecten areas pobladas o agricolas. A esto se suma que los suelos de
la planicie, al recibir sedimentos finos, se vuelven mas impermeables, le'que reduce la
recarga de acuiferos y agrava los encharcamientos (De La Cruz Vega et ak,)2022; Idrovo
et al., 2021).

La interaccion entre la explotacién en la cuenca alta y sus efectos en la planicie revela
un ciclo de degradacion ambiental con consecuencias socioecondmicas. Por un lado,las

comunidades de Chiapas dependen de actividades que erosionan su territorio, mientras
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gue, en“Tabasco, los costos por inundaciones recurrentes —dafios a infraestructura,

pérdidas agricolas y desplazamientos— recaen sobre la poblacion y el gobierno.
8.2.2. Lonstruccion de infraestructura hidroeléctrica y de proteccién

La construccion de, infraestructura de proteccién contra inundaciones en la planicie
tabasquefia es larga,’compleja y ha estado profundamente influida por la relacion entre

la sociedad tabasqueifia,)el entorno hidrico y las politicas hidraulicas nacionales.
8.2.2.1. Antecedentes histéricos (época colonial-siglo XIX)

Desde los primeros asentamientos coloniales, los habitantes de la planicie tabasquefia
(especialmente en la ribera de l0s.ries Grijalva y Usumacinta) aprendieron a convivir con
inundaciones estacionales. Se construyeron albarradas, terraplenes, viviendas elevadas
sobre pilotes y se adaptaron rutas de’trdnsito acuético. La ciudad de Villahermosa,
fundada como San Juan Bautista, fue varias veces reubicada por motivos relacionados

con las inundaciones y los cambias-de cauces.

En este periodo no existia infraestructura hidraulica moderna. La adaptacion al medio

era mas bien de caracter social y técnicotradicional{ basada en el conocimiento local.
8.2.2.2. Primera etapa de obras-hidraulicas modernas (1900-1950)

Durante las primeras décadas del siglo XX se realizaron obras menores para el control
local de rios y proteccidbn de areas urbanas, como bordos y canales de alivio,
especialmente en Villahermosa. Sin embargo, estas medidas eran limitadas,
fragmentadas y dependientes de los recursos estatales o municipales.

A partir de los afios 30, con la fundacién de la Secretaria de Recursos Hidraulicos (SRH)
se empiezan a planificar obras mayores, aunque su ejecucion fue lenta y'centrada en

otras regiones del pais.
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8.2.2.3. Auge de la infraestructura hidraulica federal (1950-1980)

Es hasta principios de la década de los cincuenta que con el desarrollo del modelo de
modernizacion del campo impulsado por el Estado mexicano, la region del Grijalva—
Usumacinta se“\convirtio en objeto de grandes proyectos hidraulicos. En esta etapa

destacan:

e La construccign del sistema de presas en el Alto Grijalva, en Chiapas: La
Angostura (1974), €hicoasén (1980), Malpaso (1966) y Pefiitas (1987), orientadas
principalmente a la.géeneracion hidroeléctrica, pero también con implicaciones
para el control de avenidas.

e Obras de canalizacion y_dragado en los rios Carrizal, Samaria, Grijalva y
Mezcalapa.

e Bordos de contencion, canales.de alivio y estaciones de bombeo en zonas bajas
de los municipios de Centro,.Nacajuca, Jalpa de Méndez y Cunduacan.

e Durante este periodo, se privilegio unyenfoque tecnocratico e ingenieril, con una

vision de dominacion de la naturaleza mediante obras "de gran calado”.
8.2.3. Crisis por inundaciones y'replanteamientos (1980-2000)

A pesar de las obras ejecutadas, las grandes’inundaciones de 1990 y 1999 mostraron
que la infraestructura existente era insuficiente o mal operada. Estas inundaciones

afectaron gravemente a Villahermosa y municipios cercanos;
Se identificaron multiples problemas:

e Saturacion del sistema hidrico por lluvias intensas y escasa pendiente.

e Mal disefio o mantenimiento de bordos y diques.

e Crecimiento urbano desordenado en zonas de humedales y cauces’naturales.

e Operacion de presas sin una coordinacion adecuada con la gestion-de.riesgo

aguas abajo.

En respuesta, se fortalecio la coordinacién entre instancias como la Comisién Nacional

del Agua (CONAGUA), el Gobierno del Estado de Tabasco y los municipios, y se
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elaboraron programas integrales de manejo de cuencas y control de inundaciones. En

este periodo se disefa el Programa Integral Contra Inundaciones (PICI).
8.2.4. 2007 y la reorganizacion institucional

La inundacion de.octubre de 2007 fue un parteaguas. Mas del 60% del estado resultd
afectado, mas de un millon de personas damnificadas, y Villahermosa quedd sumergida
durante semanas. Esta tragedia puso en evidencia la fragilidad del sistema de proteccion

y la necesidad de un enfogque mas integral, resiliente y preventivo.

Como resultado del desastre ocurrido se implementaron medidas de reforzamiento a los
planes y programas, asi como de la infraestructura construida. Durante este periodo se

establecieron las siguientes acciones:

e EIl PICI se actualizé y se denemind Programa Hidraulico Integral de Tabasco
impulsado por CONAGUA y.desarrollado por la UNAM

e Construccion de la compuerta:del Macayo

e Reforzamiento y ampliacion de‘bardos en'las rios Carrizal, Samaria y Grijalva.

e Construccién de escotaduras enlelrio de & Sierra y Grijalva

e Construccién de vasos reguladores,.canales de alivio y estaciones de bombeo.

e Sistema de alertamiento hidrometeorologico y'red_de monitoreo con sensores
automaticos.

¢ Reubicacion de asentamientos en zonas de alto riesgo (parcialmente cumplido).

En los ultimos afos, se ha intentado migrar de un enfoque puramente estructural a uno
de gestion integral del riesgo, donde se combinen obras grises (infraestructura hidraulica)
con soluciones basadas en la naturaleza (humedales, reforestaeion, manejo del

territorio).

No obstante, los avances alcanzados, persisten importantes desafios para una gestion

integral del riesgo en la planicie tabasquefa:

e La ocupacion irregular de zonas inundables, que incrementa la exposicién de la

poblacidén a eventos extremos.
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e _Ira fragmentacion institucional y los conflictos entre intereses urbanos, agricolas y
de _eonservacion ambiental, que dificultan una planificacion territorial coordinada.

e EIl €cambio climético, que ha intensificado la frecuencia y magnitud de lluvias
extremas, superando en ocasiones la capacidad de respuesta de la infraestructura
existente.

e La construccion.de grandes presas hidroeléctricas en la cuenca alta —como
Chicoasén y Malpaso— que, si bien regulan el caudal de los rios, también
interrumpen el transporte natural de sedimentos, afectando la fertilidad de los

suelos aluviales en'lallanura tabasquefa.
8.2.5. Infraestructura de comunicaciones

Durante muchos afios, la principal‘viaxde comunicacién en la ciudad de Villahermosa y
el municipio de Centro fue el agua. A'través de cayucos y del transito de vapores por el
rio Grijalva, se realizaba el comercig de diversos productos, o que permitié a la entonces
ciudad de San Juan Bautista —hoy-Villahermosa— sostenerse y crecer con el tiempo.
Aunque hoy este hecho se recuerda‘apenas'como una anécdota histérica, revela una
realidad crucial: la profunda incomunicacion terrestreque prevalecié durante décadas,
debido a las condiciones naturales de la planiCie, tabasquefia, que dificultaban

enormemente la construccién de caminos.

Esta dificultad motivé el impulso de una red de canales que facilitaran la conexion entre
poblaciones, aunque estas obras también alteraron los flujos naturales del agua,

afectando la distribucion de las crecientes y exacerbando los riesgas’de inundacion.

Ya en 1875, el naturalista tabasquefio José N. Rovirosa advertia sobre los enormes
desafios para construir vias férreas en el estado. Sefialaba que, en algunes lugares, las
aguas de inundacion alcanzaban tal altura que seria casi imposible establecer lineas
ferroviarias sin gastar grandes sumas en la construccion de terraplenes de tres a cuatro

metros.

El primer intento formal de establecer vias férreas en Tabasco se dio en 1881, cuando‘el

gobierno federal otorgd concesiones para la construccion de algunos tramos. Sin
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embargo, estos proyectos fueron abandonados tras la entrada en vigor de la Ley sobre
Ferrocarriles de 1899. No fue sino hasta 1950 cuando se consolidé e inauguré la linea
del Ferrocarril del Sureste, que conectaba a Tabasco con Yucatan, Campeche, Veracruz
y el centro delpais. Esta linea logré construirse en la parte sur del estado, en los lomerios

y el pie de monte'de la Sierra Norte de Chiapas, lo que facilitd su ejecucion.

A pesar de este avanee, la comunicacion fluvial seguia siendo predominante a mediados
de los afios cincuenta;pues la escasa red de caminos se veia afectada gran parte del
afio por inundaciones opor, condiciones deplorables. El transporte por barco seguia
siendo, en muchos casos, mas comodo y eficiente. Esto cambiéo en 1957 con la
conclusién de la carretera del Golfo, que conecto finalmente a Villahermosa y al estado
de Tabasco con el resto del paistransformando profundamente la dinamica econémica

regional.

Un aspecto clave en la construccion de eaminos ha sido la necesidad de elevarlos sobre
taludes o camellones, para mantenerla conectividad incluso durante las inundaciones.
Estas estructuras, al igual que los(terraplenes~del ferrocarril, se convirtieron en los
primeros bordos de contencién o desviacion ‘de~flujos, marcando el inicio de una

infraestructura de control de inundaciones

Hoy en dia, el municipio de Centro cuenta con una red_de carreteras que permite la
conexion terrestre de casi todas sus localidades con la capital. Sin embargo, durante la
emergencia de 2007, gran parte de esta infraestructura colapsé ante la magnitud de las

inundaciones. Solo la carretera federal Villahermosa—Cardenas permanecio operativa.

Este hecho pone en evidencia la necesidad urgente de replantear las modelos de
construccion de infraestructura vial en el estado. Es fundamental priorizar el libre transito
del agua y permitir su llegada a las zonas de recarga hidrologica, que funecionan como

areas de regulacion natural durante la temporada de lluvias.
8.2.6. Pérdida de humedales

El municipio de Centro, Tabasco, historicamente caracterizado por su intrincada red.de

humedales y su vulnerabilidad a inundaciones, enfrenta una transformacion radical en su
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paisaje-debido a la presion antropogénica. Los datos del Atlas de Riesgos revelan una
dindmiea espaciotemporal alarmante: entre 1984 y 2021, la superficie de humedales —
incluyende’vegetacion secundaria, vegetacion hidrofita, cuerpos de agua y bosques de
tinto— se redujo en un 22%, pasando de 48.2% a 37.3% del territorio municipal (Tabla
3). Esta pérdida,” impulsada por la expansion urbana y la ganaderia, no solo altera la
estructura ecologica, . sino que incrementa la vulnerabilidad ante desastres

hidrometeoroldgicos.

Tabla 3. Cambios en el usodelsuelo en el municipio de Centro de 1984 a 2021.

Cambio Tasade

1984 2021 Perdida Ganancia neto cambio

Categoria

Ha % ha % ha ha Ha ha/afio
Vegetacion 6,075 3.5 1,389 0.8 -5,807 1,121 -4,686 126.6
Secundaria
Vegetacion 58,140 33.9" /51,806-30.2 -20,479 14,144 -6,334 171.2
Hidrofita
Bosques de 2,882 1.7 2,092 127 -2844 2,053 790 21.3
Tinto

Plantaciones 3,638 2.1 2,496° 15 -2/672 1,530 -1,142 30.8

Agricolas

Pastizales 80,992 47.3 89,208 52.1 -17,585 25,801 8,216 -222.1
Cuerpos de 15,531 9.1 10,770 6.3 -10,291 5531 -4,761 1286
Agua

Asentamientos 4,107 24 13,604 7.9 -560 10,057 9,497 -256.7

Humanos

Total (ha) 171,366 100 171,366 100

(Galindo-Alcantara et al., 2023)
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En 1984, el municipio de Centro exhibia una marcada predominancia de ecosistemas
acuatices sy semiacuaticos. La vegetacion hidrofita —plantas adaptadas a suelos
inundados=—¢ cubria el 33.9% del territorio, mientras que los cuerpos de agua
representaban-el 9.1% (Tabla 3). Estos sistemas, junto con los bosques de tinto (1.7%)
y la vegetacion” secundaria (3.5%), conformaban un mosaico de humedales que
funcionaban como' reguladores naturales del ciclo hidrolégico. En contraste, las
actividades humanas ocupaban solo el 2.4% del &rea, con pastizales ganaderos como
principal uso del suelo#(47%). Este equilibrio reflejaba la adaptacién historica de las
comunidades a un territorio intindable, donde los humedales actuaban como esponjas
naturales, absorbiendo excedentes hidricos durante las crecidas y liberandolos

gradualmente en épocas secas\(Palomeque et al., 2017).
En 37 afios, el municipio experimento una drastica reconfiguracion:

e Pérdida de humedales: La vegetacién hidrofita disminuyo en 6,334 ha (-10.9%),
los cuerpos de agua en 4,761 ha (-80.6%), y los bosques de tinto en 790 ha (-
27.4%).

e Expansion urbana: Los asentamientos‘humanos crecieron un 231%, pasando
de 4,107 ha a 13,604 ha, principalmente a“expensas de humedales y zonas
agricolas.

e Ganaderia intensiva: Los pastizales aumentaronun,/10.1%, ocupando 89,208 ha
en 2021, lo que refleja una conversion de é&réas\ naturales en sistemas
productivos poco sostenibles.

e Este proceso se concentré en areas periurbanas de Villahermosa, donde la
especulacién inmobiliaria y politicas de desarrollo favorecieron la ocupacion de
llanuras de inundacién, ignorando su funcién ecoldgica.“Por_ejemplo, la
desaparicion de 5,807 ha de vegetacion secundaria y 1,254 ha de_plantaciones
agricolas evidencia un modelo de crecimiento que prioriza la rentabilidad

econdmica sobre la resiliencia ambiental.
8.2.6.1. Proyecciones al 2033: Un futuro critico sin intervencion

Las tendencias actuales sugieren un escenario aun mas desfavorable:
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Pérdida” continua de humedales: Se proyecta una reduccidon adicional del 4.3% en

vegetaeidn hidréfita (-2,220 ha) y del 11% en cuerpos de agua (-1,182 ha) para 2033

(Tabla 4).

Urbanizacion insastenible: Los asentamientos humanos crecerian un 21.4% (3,099 ha),

sustituyendo principalmente humedales y zonas agricolas. Estos cambios no son

aleatorios: responden” a politicas como el Programa de Fomento Econdémico, que

incentiva actividades “agropecuarias y urbanas en areas fragiles. De no revertirse, el

municipio perdera su capaeidad para amortiguar inundaciones, aumentando el riesgo
para 700,000 habitantes.

Tabla 4. Cambios de vegetacion y usos.del suelo esperados para el periodo 2021 - 2033.
(Galindo-Alcantara et al., 2023)

2021 2033 Perdida Ganancia Cambio  Tasa 'de
neto cambio
Categoria
g Ha % ha % ha ha ha ha/afo
Vegetacion 1,382 0.8 1,447) 0.8 _.~.-256 321 65 126.6
Secundaria
Vegetacion 51785 30.2 49565 289 4464 2244  -2220 1712
Hidroéfita
t?rg’tsoq”es'de 2005 1.2 2116 12 -12941315 21 21.3
Plantaciones 551 15 5262 1.3 -372 132 239 308
agricolas
Pastizales 89215 52.1 89.860 52.4 -4200 4845 644  -222.1
g;j;pos‘je 10,766 6.3 9584 56 -1448 266 ‘1182 1286
Asentamientos 15653 g 16539 9.7 0 3,099 3,099 .. -280.7
humanos
Total (ha) 171373 100 171,373 100

Pag.- 38 -



Crecimiento y urbanizacién

8:2.7. Consecuencias ambientales y socioeconémicas

La pérdida_progresiva de humedales en el municipio ha generado un aumento en la
vulnerabilidad” frente a eventos hidrometeorolégicos extremos, particularmente
inundaciones. (\Estos ecosistemas funcionan como sistemas naturales de
amortiguamiento, con una capacidad de almacenamiento de hasta 1.5 millones de
metros cubicos por Kilémetro cuadrado durante periodos de crecida. La reduccién de esta
capacidad ha contribuido al incremento en la frecuencia e intensidad de inundaciones en
zonas urbanas. Entre 1984 y-2021, la desaparicion de aproximadamente 4,761 hectareas
de cuerpos de agua ha sido un factor determinante en la ocurrencia de inundaciones
recurrentes en asentamientos eomo Gaviotas, la Manga y Hueso de Puerco, los cuales

se desarrollaron sobre antiguos cuerpos lacustres.

La degradacion de los servicios ecosistémicos asociados a los humedales también es
evidente. En cuanto a la regulacion hidriea, la pérdida de vegetacion hidroéfita ha reducido
la capacidad de retencidon de sedimentos y de'filtracion de contaminantes, lo que deriva
en un aumento en los niveles de turbidez del rie Grijalva, afectando negativamente la
calidad del agua destinada al consumo~humano.-En. términos de biodiversidad, se la
pérdida de los humedales tiene un efecto en el habitat'de especies acuéticas clave, como

el manati (Trichechus manatus) y el pejelagarto (AtractoSteus tropicus).

Las implicaciones econémicas de estos procesos son igualmente relevantes. Durante el
periodo comprendido entre 2000 y 2020, los dafios ocasionados por inundaciones en el
municipio se estimaron en 12,500 millones de pesos mexicanos, de los cuales
aproximadamente el 65 % se atribuye a la ocupacién y modificacion de humedales
(Galindo-Alcantara et al., 2023).

La pérdida de humedales en el municipio de Centro es un claro ejemplo de€omo modelos
de desarrollo cortoplacistas erosionan la resiliencia socioecolégica. Los dates del Atlas
de Riesgos no solo revelan una crisis ambiental, sino un llamado urgente a integrar la
planeacion hidrolégica con politicas urbanas y agricolas. Preservar los humedales
restantes no es una opcion, sino una necesidad para garantizar la seguridad hidrica y

climatica de las futuras generaciones
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8:2.8. Tendencias de crecimiento del espacio urbano

De acuerdao’can los resultados de la fotointerpretacion realizada para 1984 la superficie
ocupada por los asentamientos urbanos fue de 4,107 ha que corresponden al 2.38% de
la superficie del\municipio de Centro. Sin embargo, para el afio 2000 la mancha urbana
del municipio tuvo un crecimiento del 186% que corresponden a 7,658 ha alcanzado de
esta forma un total de”11,765 ha de asentamientos humanos gran parte de los cuales se
ubicaron en zonas dealta vulnerabilidad ante inundaciones especialmente hacia la zona

sur del municipio (Figura@0)-

Figura 10. Crecimiento de la mancha urbana del municipio de Centro en el periodo 1984 -2021.
(Elaborada por el autor a partir de_INEGI (2023) y USGS (2023)).
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De 2000 a 2021, el crecimiento de la mancha urbana disminuy6 su velocidad por lo que
solo inerementd un 15.6% alcanzando un total de 13,604 ha. De estas 9,983
corresponden ‘a espacios ubicados dentro del poligono urbano del Plan de Desarrollo
Urbano vigenter (Ayuntamiento de Centro, 2021), el 26% restante corresponde a

asentamientos‘rurales.

Como se observa en“la Figura 10Figura 10 el crecimiento no es homogéneo en el
espacio y el tiempo, ya‘que depende de diferentes factores externos que restringen o
facilitan la construccién dewviviendas que van desde politicas publicas hasta desastres
naturales, construccion de”infraestructura y otro tipo de elementos socioecondémicos
pueden tener efectos marcadosen el estimulo o disminucién del crecimiento del espacio

urbano.
8.2.9. Tendencias del crecimiento de la poblacién

Revisando los datos de tendengias de crecimiento de la poblacién se aprecia que el
municipio registré un total de 386 mil.habitantes para 1990 de los cuales el 67% esta
vinculado a la ciudad de Villahermosa (Grafica®1l). Diez afios después el total de
habitantes en el municipio alcanzé un total. de 520.mil habitantes de los cuales solo el

36% se encuentran ubicados en zonas rurales\(Tabla5, Gréfica 1).

Tabla 5. Poblacidn del municipio de Centro en el periodo 1990 —2020.
(Elaborado por el autor a partir de (INEGI, 1990, 2000, 2010, 2021b)

Ano
1990 1995 2000 2005 2010 2020
Municipio 386,776 465,449 520,308 558,524 640,359 683,607
Villahermosa 261,231 301,238 330,846 335,778  353(5¥7 , 340,060

Poblacion rural 125,545 164,211 189,462 222,746  286,7827 - 343,547
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&

Grafica 1. lucién de la poblacién urbana y rural del municipio de Centro, Tabasco de 1990 a

20 q/:
Ca Poblaciéon Urbana y Rural™ (1990-2020)
P
600.0 d\/‘

500.0 O
400.0 ;‘

300.0 (/

200.0 Q ~—
100.0 ./.&\‘,47 O
0.0 e
2005 2010 2015 2020 2025

1985 1990 1995 00
Urbana Rural
) :

*Valores en miles de habitantes i .

Elaborado por el autor a partir de los Censos y(anseos r de poblacién y vivienda (INEGI, 1990,

1995, 2000, 2005, 2010, 2021b)

-

>
6%
@
O

.

Pag.- 42 -



Crecimiento y urbanizacién

9. Diselsion

Los resultados evidencian una contradiccion fundamental entre las caracteristicas
fisiograficaS del municipio de Centro y su modelo de desarrollo urbano. La expansion
urbana sobre €l 85% del territorio conformado por llanuras aluviales inundables con
pendientes <0.5% .y suelos limo-arcillosos de permeabilidad critica (<0.1 cm/h),
constituye un riesgosintrinseco. La dindmica sedimentaria fluvio-deltaica activa, con
pulsos histéricos de inundacion del Grijalva (Zavala et al., 2009), configura un paisaje

donde la ocupacion humana-en zonas bajas es incompatible con la seguridad territorial.

Los datos muestran que entre.2984-2021, 4,761 ha de cuerpos de agua y 6,334 ha de
vegetacion hidrofita desaparecieron, reduciendo la capacidad natural de
amortiguamiento hidrico en un 22%. Esta pérdida no es aleatoria, el 65% de la expansion
urbana (13,604 ha en 2021) se localizé.precisamente en antiguas zonas de humedales
y planicies de inundacion (Figura 10). La conversion de estos ecosistemas en pastizales
(+8,216 ha) y asentamientos humanos (+9,497 ha) refleja una planificacion territorial que
no contempla la funcion hidrolégica Jestratégica de los humedales: almacenar 1.5
millones de m3/km?2 durante crecidas (Palomeque et-al., 2017)

El sistema de drenaje urbano —dependiente~de 60+.carcamos de bombeo— opera al
limite incluso en condiciones normales (Galindo-Alcantara et al., 2023). Esto se evidencia
principalmente durante eventos extremos como huracanes, donde esta infraestructura
es rebasada por la colmatacién de cauces ocasionada por sedimentos provenientes de
la cuenca alta de Chiapas, impermeabilizacion del suelo urbanog por la desconexion de

corredores fluviales naturales.

La inundacién ocurrida en 2007 (60% del estado inundado, VillahermoSa sumergida) fue

un sintoma de este desequilibrio sistémico, no un evento aislado.

El crecimiento poblacional (83% urbano en 2020) impulsé una expansion urbana eaotica.
De 1984 al 2000 el crecimiento fue explosivo (186% en superficie urbana) hacia’zonas

sur del municipio, altamente inundables.
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Las politicas publicas han sido contradictorias. Por ejemplo, el Programa de Fomento
Econdmico incentivd la urbanizacibn en humedales, mientras que el POET (2023)

reconociasSusriesgo.

Las soluciones\ implementadas histéricamente han sido reactivas y fragmentadas:
rompidos artificiales, que modifican cauces para proteger areas especificas, pero
transfieren riesgos ‘aguias abajo (ej. Rompido de Samaria, 1932); presas hidroeléctricas
(Malpaso, Angostura)-gue reducen caudales extremos, pero alteran el transporte de
sedimentos, agravando la.eolmatacion en la cuenca baja; bordos y compuertas que

generan falsa seguridad, permitiendo ocupacion en llanuras inundables.

Los datos muestran 12,500 millones-de pesos en dafios por inundaciones (2000-2020),
donde el 65% se atribuye directamente,a la ocupacion de humedales (Galindo-Alcantara
etal.,, 2023). Esto evidencia que la falta de control urbano se traduce en gastos

catastroficos recurrentes.

Las proyecciones al 2033 muestran.la. pérdida adicional de 2,220 ha de vegetacion
hidréfita y 1,182 ha de cuerpos de fagua “ysla expansion urbana en 3,099 ha,
principalmente sobre humedales residuales. Esto_reducira la capacidad de retencién
hidrica en un 30% respecto a 1984, aumentando _exponencialmente el riesgo para
683,607 habitantes (2020).

Pag.- 44 -



Crecimiento y urbanizacién

10.Conclusiones

La identificacion y caracterizacion del crecimiento urbano en el municipio de Centro,
Tabasco, particularmente en el sector Gaviotas evidencian un patron de expansion
territorial que no,considera las condiciones naturales del entorno. El crecimiento urbano
y poblacional registrado entre 1990 y 2024 ha sido significativo, impulsado principalmente
por la demanda habitacional de una poblacién cada vez méas concentrada en zonas
urbanas (83% en 2020). Este crecimiento se ha dado de manera desordenada y, en

muchos casos, sobre areas-de alto riesgo como humedales y planicies inundables.

El estudio confirm6 un aumente’poblacional constante en el sector Gaviotas, reflejo del
proceso de urbanizacion acelerada.que experimenta la zona oriente de Villahermosa.
Este crecimiento ha sido un factor determinante en la expansion de la mancha urbana y

ha presionado la infraestructura y los‘servicios urbanos existentes.

Se cuantificd una pérdida alarmante de ecosistemas estratégicos entre 1984 y 2021.:
4,761 hectareas de cuerpos de.sagua y 6,334 hectareas de vegetacion hidrofita.
Paralelamente, la mancha urbana crecié en massde 13,000 hectareas, de las cuales el
65% se asentd en zonas originalmente destinadas_al almacenamiento natural de agua.
Las proyecciones al 2033 anticipan una tendencia similar, lo que comprometera ain mas

la seguridad hidrica y territorial del municipio.

Se identificaron como principales causas del crecimiento urbano en zonas de riesgo: la
presion demografica, las politicas publicas contradictorias y una.vision de planificacién
fragmentada y reactiva. En este sentido, los programas economices,_han promovido la
ocupacion de areas inundables, mientras que los instrumentos de\ ordenamiento
reconocen, pero no logran mitigar, dichos riesgos. Las intervenciones hidraulicas
histéricas (rompidos, bordos, presas) han generado soluciones parcialesrque trasladan

0 agravan el riesgo en otras zonas.

El crecimiento urbano del distrito Gaviotas evidencia de manera localizada juna
problematica estructural: la incompatibilidad entre el modelo de expansion urbanaly las
condiciones fisiograficas del municipio. Esta incompatibilidad se traduce en una pérdida
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sostenida de servicios ecosistémicos, un aumento del riesgo de inundaciones y un alto
costo eeondmico y social. La persistencia de este modelo amenaza con agravar ain mas
la vulnerabilidad de mas de 680 mil habitantes y requiere una profunda revisién de la

planificacionderritorial con enfoque de resiliencia y sostenibilidad hidrica.
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11.Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos en este trabajo que muestran el crecimiento urbano
en el municipio de Centro, Tabasco, y particularmente en el sector Gaviotas, se
recomienda trabajar en la planificacion urbana del municipio, incorporando criterios de
resiliencia, gestion.de riesgos e impacto ambiental. Es fundamental restringir el
crecimiento en zonas“de alto riesgo, restaurar ecosistemas estratégicos y alinear las
politicas publicas con‘elfordenamiento territorial. Asimismo, se recomienda fortalecer la

gobernanza y facilitar la reubicacion planificada de comunidades vulnerables.

Finalmente, se propone actualizar los instrumentos de ordenamiento, fomentar la
educacion ambiental y establecer un.sistema de monitoreo continuo para una gestion

urbana sostenible y adaptativa.
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