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Introduccion

J . Los fenomenos naturales mas
recurrentes y con la mayor capacidad destructiva.

JEn Veracruz se presentaron alrededor de 450
iInundaciones en el periodo de 1950 a 1989.

El estado con mas inundaciones en esos anes Yy con
mas de 3.5 inundaciones anuales de diferentes tipos.

JEn el Norte del estado han causado severos danos:
Vidas, viviendas, caminos, cultivos.

JJnundaciones de una gran magnitud en ocho
ocasiones desde 1955.

Jmportancia de aplicar el conocimiento
geomoriologico fiuvial del curse bajo del rio Panuco.



Hipotesis

> Diferenciacion entre las diferentes areas propensas
a Inundacion en el curso bajo del rio Panuco, debido
a las condiciones topograficas y a la dinamica
geomorifologica fluvial.

2 Las lluvias de origen ciclonico son la principal causa
de las grandes inundaciones en el curso bajo del rio
Panuco.

> De las tres cuencas hidrograficas gue tienen
Influencia en las inundaciones del curso bajoe del rio
Panuco, la cuenca del rio Tempoal es la gue mas
:nfluye, a pesar de gue tiene la menor extension de
as tres.



Objetivos

. Delimitar las areas propensas a
Inundaciones, en la llanura fluvial del curso bajo del
o Panuco (CBRP), a partir del conocimiento
geomorfologico fluvial, analisis hidrologico,
meteorologico, y sedimentologico.

Elaborar el mapa de unidades geomoriologicas
fluviales del CBRP' a partir del analisis morfogenético
basado en fotointerpretacion (fotografias e imagenes).

Realizar el analisis hidrologico de probabilidades de
eventos de avenidas maximas Yy de tiempo de
lespuesta (datos de estaciones).



Area de estudio

El trabajo cuenta con dos areas de
estudio, el area especifica y el area
general.

El area especifica de estudio se
localiza al Norte del estado de
Veracruz, dentro de la Region
Hidrologica 26, en la planicie
costera del Gollo de Mexico,
especificamente en el area de
Tampico-Panuco, entre |as
coordenadas extremas 22°18'37” -
21°52’30” Latitud Norte y 97°44°40" -
98°35’07” de Longitud Oeste.




Llanura de inundacion: area especifica
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Analisis hidrelogico: Dates hidromeétricos

Gastos maximos anuales de las estaciones hidroldgicas Las Adjuntas y Panuco

0 I | ‘ I

@ Adjuntas ® Panuco

Desde el ano 1955, se han presentado once anes con gastos
elevados. Ocho anos de inundaciones (

). Tires anos mas con gastoes altos, que
N0o Se mencienan comunmente ( )



Datos hidrometricos de los anos con gastos elevados en el CBRP vy
nombres de los ciclones que influyeron en las crecidas.

Estacion Hor Gasto Lecturade

hidrométrica Al Mes Dia a Maximo la escala Ciciones
: Gladis, Hilda
Panuco 1955 Octubre 3 12 = 10,800% e Tannet oY
Las Adjuntas 1958 Octubre 17 15 6,692 17.38 _
Las Adjuntas 1966 Junio 28 12 5,410 16.53 Almay Adele
Las Adjuntas 1967  Septiembre 26 7 5,233 16.65 Beulah
Las Adjuntas 1969  Septiembre 11 §) 4,721 17.24 _
Las Adjuntas 1974 = Septiembre 27 9 5,820 18.02 o
. : Fifi y Orlene
Panuco 1974 = Septiembre 29 3 7,300 7.94
Las Adjuntas 1976 Julio 14 12 5,147 17.57
Panuco 1976 Julio 17 — 3,886 8.15 -
Las Adjuntas 1993 | Septiembre 24 17 5,438 19.27 =N
Panuco 1993 = Septiembre 26 17 5,836 8.77

* Gasto estimado por la SRH (1961).



Analisis hidrelogico

Estimacion de gastos maximoes en diez periodes de retorno
para predecir los gastos gue hacen que el escurrimiento se
desborde.

Gastos calculados en m3/s para la estacion hidrométrica Las Adjuntas
(min. 4,721 m?/s y max. 6,692 m3/s)

Periodo de retorno (anos) Gamma 2p Gumbel Gumbel 2p Log-Normal Normal
2 3,551 3,539 3,856 3,434 3,845
) 5,258 5,188 5,878 5,214 5,415
10 6,336 6,280 6,488 6,236
20 8,362
50 8,566 8,683 9,709 9,519 7,677
100 9,463 9,699 10,706 10,898 8,186
510/0) 11,466 12,047 12,705 14,331 9,215
1000 12,305 13,056 13,202 15,921 9,611
510/0)0) 14,218 15,398 14,541 19,902 10,449

10000 15,031 16,407 14,673 21,750 10,783



Cuencas que Influyen
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Gastos maximos de las estaciones El Pujal y Tempoal

1955 1956 1958 1966 1967 1969 1974 1975 1976 1978 1993

T (afios)

m EL PUJAL @ TEMPOAL

Gastos maximos anuales de las
estaciones ElI Pujal y Tempoal,
registrades. en los once anes de
Importantes crecidas en el rier Panuco.



Influencia de |la cuenca del rie Tempoal

Platén Sanchez

127
63
33 I 50
ol E

Hucjutla




Tiempo de respuesta para las crecidas maximas en las
estaciones hidrometricas LLas Adjuntas y Panuco

Estacion

hidrométrica

Panuco
Las Adjuntas
Las Adjuntas
Las Adjuntas
Las Adjuntas
Las Adjuntas
Las Adjuntas

Panuco
Las Adjuntas

Panuco
Las Adjuntas

Panuco
Las Adjuntas

Panuco
Las Adjuntas

Panuico

Ano
1955
1956
1958
1966
1967
1969
1974
1974
1975
1975
1976
1976
1978
19178
1998
1998

Dias de
crecida
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Dias de
demora
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Dias de
punta

8
10
8
11
6
8
)
11
10
13
12
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Dias de desfase de la
punta

© 5 N © N o & &N O O O

~ [0 & B

Dias de
base

18

AS
18
40
21
22
24
27

13
14
23
25



Geomorfelegia fluvial

Tres estudios

El levantamiento geomorfologico fluvial
sAnalisis de sinuosidad
sAnalisis textural

Levantamiento geomorfelogico fluvial

Constituida por dos tipos morfogenéticos de relieve: las
planicies y los lomerios.

La planicie es el principal objeto. Se divide a partir de su origen
principal en Planicie fluvial acumulativa y en planicie costera.

Por origen los lomerios tambien se dividieron.

Se subdividieron en formas con geometria y dinamica fluvial
especificas.



Unidadesyrasgosgeomorfologicos fluviales

= llanura alta de inundacién
== Uanura baja de inundacion
= Depresiones marginales perennes

=1 Meandro abandonado
= Cauce activo en crecidas
= Cauce perenne

= Depresiones marginales intermitentes ™= Comiente Yazoo

= Depresionesinferiores
= [echo menor

= |echo mayor

== Brazo de crecida

= Cauce abandonado

Leveé principal
I leveé secundario
=1 leveé abandonado
= Banco fluvial
Bara marginal

= Bara de meandro

= \kertedero de desplayamiento

== Planicie costera fluvio deltaica

— Planicie cogera acumulativa marina
= |omerio bajo edlico

= lomerio bajo esructural del terciario
= |omerio medio estructural del terciario
= |omerio alto estructural del terciario
= Quperficie cumbralde lomerio

~— Huellasde crecida




Analisis de sinuosidad del cauce

El indice de sinuosidad general del cauce es de 1.84
Seccién 3

Seccibn2 %
5= 2.76 G

Seccion 1 S
IS: 163 [ . AN N /:

Secciéon 3



Analisis sedimentologico textural

Sitios de toma de muestras de sedimentos: En diferentes
unidades y a diferentes distancias del cauce.




ldentificacion de areas propensas a
InUndacion

ldentificacion de las API: A partir de la evaluacion
geomorfologica fluvial, apoyada en las fotografias aéreas, la
carta topografica y la imagen de satelite, y complementado
con el analisis textural y el analisis hidrologico.

El mapa geomorfologico fluvial se tomo como base para la
identificacion de las areas propensas a inundacion.

Reclasificacion con cuatro categorias.

Las areas sin inundaciones: lemerios de cualguier tipo, asr
como aquellas gue todo el ano estan cubiertas por agua.



JLas areas poco propensas: el leveé principal y por los levees
abandonados.

Jlas areas medianamente propensas: la llanura alta de
iInundacion y los leveés secundarios.

Jas areas . llanura baja de inundacion, los
cauces abandonados Inactivos en crecidas, los meandres
abandonados, los cauces activos en crecidas, los brazos de
crecidas, los vertederos de desplayamiento, el lecho mayor,
los bancos fluviales, las barras marginales, las barras de
meandro y la planicie costera fluviodeltaica.

sTodas estas son areas topograficamente mas bajas, algunas
por estar junte al lecho menor estan sujetas a una alta
actividad fluvial, en la cual no es necesario gue ocurra un
desboerdamiento para que sean afectadas.
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Conclusiones

» Existe una diferencia espacial de areas inundables en la
llanura fluvial acumulativa del CBRP.

o Las lluvias de origen ciclonico son las principales
generadoras de las inundaciones en el CBRP.

o Influencia de los gastoes registrades en la cuenca del
Tempoal en las inundaciones en el CBRP.

» L0os gastos calculados para el perieodo de cinco anes, son
suficientes para generar un desbordamiento.

o Las muestras de sedimentoes: Los sitios gue se localizan a
menor distancia del lecho menor contiene un mayor
porcentaje de arenas, los sitios mas lejanos presentan un
menor % arenas y un mayor % de limo arcillas.

o Jlexturas por unidad geomorfologica De las diez enla llanura
baja de Inundacion, en seis predominan las arcillas y en las
otras cuatro les limos. En unidades como el lechor mayor . el
vertedero de desplayamienter predeminan las arenas en
lodasilas muestras:.
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