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IntroducciIntroduccióónn

••InundacionesInundaciones: Los fen: Los fenóómenos naturales mmenos naturales máás s 
recurrentes y con la recurrentes y con la mayor capacidad destructivamayor capacidad destructiva.    .    
••En Veracruz se presentaron alrededor de En Veracruz se presentaron alrededor de 450 450 
inundacionesinundaciones en el periodo de 1950 a 1989.en el periodo de 1950 a 1989.
••El estado con mEl estado con máás inundaciones en esos as inundaciones en esos añños y con os y con 
mmáás de s de 3.5 inundaciones anuales3.5 inundaciones anuales de diferentes tipos. de diferentes tipos. 
••En el Norte del estado han causado En el Norte del estado han causado severos daseveros daññosos: : 
Vidas, viviendas, caminos, cultivos.Vidas, viviendas, caminos, cultivos.
••Inundaciones de una gran magnitud en Inundaciones de una gran magnitud en ocho ocho 
ocasiones desde 1955ocasiones desde 1955..
••Importancia de aplicar el conocimiento Importancia de aplicar el conocimiento 
geomorfolgeomorfolóógicogico fluvialfluvial del curso bajo del rdel curso bajo del ríío Po Páánuco.nuco.



HipHipóótesistesis

•• DiferenciaciDiferenciacióón entre las diferentes n entre las diferentes ááreas propensas reas propensas 
a inundacia inundacióón en el curso bajo del rn en el curso bajo del ríío Po Páánuco, debido nuco, debido 
a las a las condiciones topogrcondiciones topográáficasficas y a la y a la dindináámica mica 
geomorfolgeomorfolóógicagica fluvial.fluvial.

•• Las lluvias de Las lluvias de origen ciclorigen ciclóóniconico son la principal causa son la principal causa 
de las grandes inundaciones en el curso bajo del rde las grandes inundaciones en el curso bajo del ríío o 
PPáánuco.nuco.

•• De las tres cuencas hidrogrDe las tres cuencas hidrográáficas que tienen ficas que tienen 
influencia en las inundaciones del curso bajo del rinfluencia en las inundaciones del curso bajo del ríío o 
PPáánuco, la cuenca del rnuco, la cuenca del ríío o Tempoal es la que mTempoal es la que máás s 
influyeinfluye, a pesar de que tiene la menor extensi, a pesar de que tiene la menor extensióón de n de 
las tres.las tres.



ObjetivosObjetivos
•• GeneralGeneral: Delimitar las : Delimitar las ááreas propensas a reas propensas a 

inundacionesinundaciones, en la llanura fluvial del curso bajo del , en la llanura fluvial del curso bajo del 
rríío o PPáánuconuco (CBRP), a partir del conocimiento (CBRP), a partir del conocimiento 
geomorfolgeomorfolóógico fluvial, angico fluvial, anáálisis hidrollisis hidrolóógico, gico, 
meteorolmeteorolóógico, y gico, y sedimentolsedimentolóógicogico..

•• Elaborar el mapa de Elaborar el mapa de unidades geomorfolunidades geomorfolóógicas gicas 
fluvialesfluviales del CBRP a partir del andel CBRP a partir del anáálisis lisis morfogenmorfogenééticotico
basado en fotointerpretacibasado en fotointerpretacióón (fotografn (fotografíías e imas e imáágenes).genes).

•• Realizar el anRealizar el anáálisis lisis hidrolhidrolóógicogico de probabilidades de de probabilidades de 
eventos de avenidas meventos de avenidas mááximas y de tiempo de ximas y de tiempo de 
respuesta (datos de estaciones).respuesta (datos de estaciones).



El trabajo cuenta con dos El trabajo cuenta con dos ááreas de reas de 
estudio, el estudio, el áárea especrea especíífica y el fica y el áárea rea 

El El áárea especrea especííficafica de estudio se de estudio se 
localiza al Norte del estado de localiza al Norte del estado de 
Veracruz, dentro de la RegiVeracruz, dentro de la Regióón n 
HidrolHidrolóógica 26, en la planicie gica 26, en la planicie 
costera del Golfo de Mcostera del Golfo de Mééxico, xico, 
especespecííficamente en el ficamente en el áárea de rea de 
TampicoTampico--PPáánuconuco, entre las , entre las 
coordenadas extremas 22coordenadas extremas 22°°1818’’3737”” --
2121°°5252’’3030”” Latitud Norte y 97Latitud Norte y 97°°4444’’4040”” --
9898°°3535’’0707”” de Longitud Oeste.de Longitud Oeste.

general.general.ÁÁrea de estudiorea de estudio
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Llanura de inundaciLlanura de inundacióón: n: áárea especrea especííficafica
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Gastos máximos anuales de las estaciones hidrológicas Las Adjuntas y Pánuco
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Desde el aDesde el añño 1955, se han presentado o 1955, se han presentado once aonce aññosos con gastos con gastos 
elevados. elevados. OchoOcho aañños de inundaciones (os de inundaciones (1955, 1958, 1966, 1967, 1955, 1958, 1966, 1967, 
1969, 1974, 1976 y 19931969, 1974, 1976 y 1993). ). TresTres aañños mos máás con gastos altos, que s con gastos altos, que 
no se mencionan comno se mencionan comúúnmente (nmente (1956, 1975 y 19781956, 1975 y 1978).).

AnAnáálisis hidrollisis hidrolóógicogico: Datos hidrom: Datos hidroméétricostricos



Datos hidromDatos hidroméétricos de los atricos de los añños con gastos elevados en el CBRP y os con gastos elevados en el CBRP y 
nombres de los nombres de los ciclonesciclones que influyeron en las crecidas.que influyeron en las crecidas.

* Gasto estimado por la SRH (1961).* Gasto estimado por la SRH (1961).

EstaciEstacióón n 
hidromhidroméétricatrica AAññoo MesMes DDííaa HorHor

aa
Gasto Gasto 

MMááximoximo
Lectura de Lectura de 
la escalala escala CiclonesCiclones

PPáánuconuco 19551955 OctubreOctubre 33 1212 10,800*10,800* ______ Gladis, Hilda y Gladis, Hilda y 
JannetJannet

Las AdjuntasLas Adjuntas 19561956 SeptiembreSeptiembre 1515 22 6,2016,201 17.0317.03 DoraDora
Las AdjuntasLas Adjuntas 19581958 OctubreOctubre 1717 1515 6,6926,692 17.3817.38 ______
Las AdjuntasLas Adjuntas 19661966 JunioJunio 2828 1212 5,4105,410 16.5316.53 Alma y Alma y AdeleAdele
Las AdjuntasLas Adjuntas 19671967 SeptiembreSeptiembre 2626 77 5,2335,233 16.6516.65 BeulahBeulah
Las AdjuntasLas Adjuntas 19691969 SeptiembreSeptiembre 1111 66 4,7214,721 17.2417.24 ______
Las AdjuntasLas Adjuntas 19741974 SeptiembreSeptiembre 2727 99 5,8205,820 18.0218.02

PPáánuconuco 19741974 SeptiembreSeptiembre 2929 33 7,3007,300 7.947.94
Las AdjuntasLas Adjuntas 19751975 SeptiembreSeptiembre 1515 1212 6,1906,190 18.2718.27

PPáánuconuco 19751975 SeptiembreSeptiembre 1818 66 4,1384,138 8.958.95
Las AdjuntasLas Adjuntas 19761976 JulioJulio 1414 1212 5,1475,147 17.5717.57

PPáánuconuco 19761976 JulioJulio 1717 ____ 3,8863,886 8.158.15
Las AdjuntasLas Adjuntas 19781978 SeptiembreSeptiembre 2626 1818 5,2145,214 17.1017.10

PPáánuconuco 19781978 SeptiembreSeptiembre 2828 ____ 3,4713,471 7.187.18
Las AdjuntasLas Adjuntas 19931993 SeptiembreSeptiembre 2424 1717 5,4385,438 19.2719.27

PPáánuconuco 19931993 SeptiembreSeptiembre 2626 1717 5,8365,836 8.778.77 GertGert

PaulPaul

______

______

FifiFifi y y OrleneOrlene



AnAnáálisis hidrollisis hidrolóógicogico

Periodo de retorno (aPeriodo de retorno (añños)os) Gamma 2pGamma 2p GumbelGumbel GumbelGumbel 2p2p LogLog--NormalNormal NormalNormal

22 3,5513,551 3,5393,539 3,8563,856 3,4343,434 3,8453,845

55 5,2585,258 5,1885,188 5,8785,878 5,2145,214 5,4155,415

1010 6,3366,336 6,2806,280 7,2317,231 6,4886,488 6,2366,236

2020 7,3307,330 7,3277,327 8,3628,362 7,7717,771 6,9146,914

5050 8,5668,566 8,6838,683 9,7099,709 9,5199,519 7,6777,677

100100 9,4639,463 9,6999,699 10,70610,706 10,89810,898 8,1868,186

500500 11,46611,466 12,04712,047 12,70512,705 14,33114,331 9,2159,215

10001000 12,30512,305 13,05613,056 13,20213,202 15,92115,921 9,6119,611

50005000 14,21814,218 15,39815,398 14,54114,541 19,90219,902 10,44910,449

1000010000 15,03115,031 16,40716,407 14,67314,673 21,75021,750 10,78310,783

EstimaciEstimacióón de gastos mn de gastos mááximos en diez ximos en diez periodosperiodos de de retornoretorno
para predecir los gastos que hacen que el escurrimiento se para predecir los gastos que hacen que el escurrimiento se 
desborde.desborde.

Gastos calculados en mGastos calculados en m33/s para la estaci/s para la estacióón hidromn hidroméétrica Las Adjuntastrica Las Adjuntas
(min. 4,721 (min. 4,721 mm33/s/s y y maxmax. 6,692 . 6,692 mm33/s/s))



Gastos máximos de las estaciones El Pujal y Tempoal
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Gastos mGastos mááximos anuales de las ximos anuales de las 
estaciones El Pujal y Tempoal, estaciones El Pujal y Tempoal, 
registrados en los once aregistrados en los once añños de os de 
importantes crecidas en el rimportantes crecidas en el ríío Po Páánuconuco..

Cuencas que influyen en las inundacionesCuencas que influyen en las inundaciones
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Influencia de la cuenca del rInfluencia de la cuenca del ríío Tempoalo Tempoal
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Prec ip ita c ió n acum ulad a  (en m m ) d el
19 al 30 de se ptiem b re  1974
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EstaciEstacióón n 
hidromhidroméétricatrica AAññoo DDíías de as de 

crecidacrecida
DDíías de as de 

demorademora
DDíías de as de 

puntapunta
DDíías de desfase de la as de desfase de la 

puntapunta
DDíías de as de 

basebase

PPáánuconuco 19551955 ______ ______ 88 66 ______

Las AdjuntasLas Adjuntas 19561956 ______ ______ 1010 66 ______

Las AdjuntasLas Adjuntas 19581958 66 66 88 55 1818

Las AdjuntasLas Adjuntas 19661966 33 55 1111 44 99

Las AdjuntasLas Adjuntas 19671967 55 88 66 44 2525

Las AdjuntasLas Adjuntas 19691969 66 66 88 66 1818

Las AdjuntasLas Adjuntas 19741974 88 77 99 77 2020

PPáánuconuco 19741974 1010 88 1111 99 2121

Las AdjuntasLas Adjuntas 19751975 88 77 1010 77 2222

PPáánuconuco 19751975 1111 88 1313 1010 2424

Las AdjuntasLas Adjuntas 19761976 1010 1111 1212 99 2727

PPáánuconuco 19761976 1313 99 1515 1212 2929

Las AdjuntasLas Adjuntas 19781978 55 55 77 44 1313

PPáánuconuco 19781978 77 66 99 66 1414

Las AdjuntasLas Adjuntas 19931993 55 99 66 55 2323

PPáánuconuco 19931993 77 1111 88 77 2525

Tiempo de respuestaTiempo de respuesta para las crecidas mpara las crecidas mááximas en las ximas en las 
estaciones hidromestaciones hidroméétricas Las Adjuntas y Ptricas Las Adjuntas y Páánuconuco



GeomorfologGeomorfologíía fluviala fluvial

LevantamientoLevantamiento geomorfolgeomorfolóógico fluvialgico fluvial
Constituida por dos tipos Constituida por dos tipos morfogenmorfogenééticosticos de relieve: las de relieve: las 
planiciesplanicies y los y los lomerlomerííosos. . 
La planicie es el principal objeto. Se divide a partir de su oriLa planicie es el principal objeto. Se divide a partir de su origen gen 
principal en principal en Planicie fluvial acumulativaPlanicie fluvial acumulativa y en planicie y en planicie costeracostera..
Por origen los Por origen los lomerlomerííosos tambitambiéén se dividieron.n se dividieron.
Se subdividieron en formas con Se subdividieron en formas con geometrgeometrííaa y y dindináámica fluvialmica fluvial
especespecííficas.ficas.

Tres estudiosTres estudios
••El levantamiento El levantamiento geomorfolgeomorfolóógicogico fluvialfluvial
••AnAnáálisis de lisis de sinuosidadsinuosidad
••AnAnáálisis lisis texturaltextural





AnAnáálisis de sinuosidad del caucelisis de sinuosidad del cauce
El El ííndice de sinuosidad general del cauce es de 1.84ndice de sinuosidad general del cauce es de 1.84

Sec c ión 1
IS =  1.63

Sec c ión 2
IS =  2.76

Sec c ión 3
IS =  1.19
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AnAnáálisis  lisis  sedimentolsedimentolóógicogico texturaltextural
Sitios de toma de muestras de sedimentos: En diferentes Sitios de toma de muestras de sedimentos: En diferentes 
unidades y a diferentes distancias del cauce.unidades y a diferentes distancias del cauce.
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IdentificaciIdentificacióón de las API: An de las API: A partir de la evaluacipartir de la evaluacióón n 
geomorfolgeomorfolóógica fluvialgica fluvial, apoyada en las fotograf, apoyada en las fotografíías aas aééreas, la reas, la 
carta topogrcarta topográáfica y la imagen de satfica y la imagen de satéélite, y complementado lite, y complementado 
con el ancon el anáálisis textural y el anlisis textural y el anáálisis hidrollisis hidrolóógico.gico.

El El mapa geomorfolmapa geomorfolóógico fluvialgico fluvial se tomse tomóó como base para la como base para la 
identificaciidentificacióón de las n de las ááreas propensas a inundacireas propensas a inundacióón.n.

ReclasificaciReclasificacióón con n con cuatro categorcuatro categorííasas..

Las Las ááreas sin inundaciones: reas sin inundaciones: lomerlomerííosos de cualquier tipo, asde cualquier tipo, asíí
como aquellas que todo el acomo aquellas que todo el añño esto estáán n cubiertas por aguacubiertas por agua..

IdentificaciIdentificacióón de n de ááreas propensas a reas propensas a 
inundaciinundacióónn



••Las Las ááreas poco propensas:reas poco propensas: el leveel leveéé principal y por los principal y por los leveleveééss
abandonados.abandonados.

••Las Las ááreas medianamentereas medianamente propensas: propensas: la llanura alta de la llanura alta de 
inundaciinundacióón y los n y los leveleveééss secundarios.secundarios.

••Las Las ááreas reas muy propensasmuy propensas: : llanura baja de inundacillanura baja de inundacióón, los n, los 
cauces abandonados inactivos en crecidas, los meandros cauces abandonados inactivos en crecidas, los meandros 
abandonados, los cauces activos en crecidas, los brazos de abandonados, los cauces activos en crecidas, los brazos de 
crecidas, los vertederos de desplayamiento, el lecho mayor, crecidas, los vertederos de desplayamiento, el lecho mayor, 
los bancos fluviales, las barras marginales, las barras de los bancos fluviales, las barras marginales, las barras de 
meandro y la planicie costera meandro y la planicie costera fluviodeltaicafluviodeltaica..

••Todas estas Todas estas son son ááreas topogrreas topográáficamente mficamente máás bajass bajas, algunas , algunas 
por estar junto al lecho menor estpor estar junto al lecho menor estáán sujetas a una alta n sujetas a una alta 
actividad fluvial, en la cual no es necesario que ocurra un actividad fluvial, en la cual no es necesario que ocurra un 
desbordamiento para que sean afectadas. desbordamiento para que sean afectadas. 





•• Existe una Existe una diferencia espacialdiferencia espacial de de ááreas reas inundablesinundables en la en la 
llanura fluvial acumulativa del CBRP.llanura fluvial acumulativa del CBRP.

•• Las lluvias de Las lluvias de origen ciclorigen ciclóóniconico son las principales son las principales 
generadoras de las inundaciones en el CBRP.generadoras de las inundaciones en el CBRP.

•• IInfluencianfluencia de los gastos registrados en la de los gastos registrados en la cuenca del cuenca del 
TempoalTempoal en las inundaciones en el CBRP.en las inundaciones en el CBRP.

•• Los gastos calculados para el periodo de Los gastos calculados para el periodo de cincocinco aañños, son os, son 
suficientes para generar un desbordamiento.suficientes para generar un desbordamiento.

•• Las muestras de sedimentos: Los sitios que se localizan a Las muestras de sedimentos: Los sitios que se localizan a 
menor distanciamenor distancia del lecho menor contiene un del lecho menor contiene un mayor mayor 
porcentaje de arenasporcentaje de arenas, los sitios , los sitios mmáás lejanoss lejanos presentan un presentan un 
menor % arenasmenor % arenas y un mayor % de limo arcillas. y un mayor % de limo arcillas. 

•• Texturas por unidad geomorfolTexturas por unidad geomorfolóógica De las diez en la llanura gica De las diez en la llanura 
baja de inundacibaja de inundacióón, n, en seis predominan las arcillasen seis predominan las arcillas y en las y en las 
otras cuatro los limos. En unidades como el lecho mayor y el otras cuatro los limos. En unidades como el lecho mayor y el 
vertedero de desplayamiento vertedero de desplayamiento predominan las arenaspredominan las arenas en en 
todas las muestras.todas las muestras.

ConclusionesConclusiones
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