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1. Introduccion

De acuerdo con el glosario de hidrologia
(OMM/UNESCO, 1974), la definicion oficial
de inundacién es: “aumento del agua por arri-
ba del nivel normal del cauce”. Entendiéndose,
por “nivel normal”, aquella elevacion de la su-
perficie del agua que no causa dafos, es decir,
inundacién “es una elevacion mayor a la habi-
tual en el cauce, por lo que puede generar
pérdidas” (CENAPRED, 2004). Las inundacio-
nes, son generadas por diversos y muy varia-
dos factores, y estos, varfan con la cuenca
hidraulica y la regién en que ésta se encuentre.
Las lluvias locales que caen en areas suscepti-
bles de inundarse constituiran el factor pri-
mordial, mientras que a lo largo de las costas
expuestas a fuertes cambios de mareas vy
vientos, ocurren con frecuencia inundaciones
de agua salina. A ello debe anadirse el efecto
extraordinario originado por ciclones o hura-
canes en las areas costeras, asi como aquellas
olas generadas por movimientos verticales
subitos del piso ocednico debido a temblores
submarinos -tsunamis-, erupciones volcanicas
y deslizamientos, que en el caso de los dos
primeros extenderfan su efecto a muchos
kilbmetros de distancia (Gonzalez, 2008).

Las principales causas que originan las inunda-
ciones se dan por razones naturales. Sin em-
bargo, esto no es del todo cierto, también
existen causas no naturales o antrépicas que
suelen originarlas, e inclusive suelen ser las
mas catastroficas, por ejemplo (Gonzalez,
2008):

Rotura de presas: Esta es como su nombre |o
indica cuando se rompe una presa toda el
agua almacenada en el embalse es liberada
bruscamente y se forman grandes inundacio-
nes muy peligrosas.

La actividad humana: los efectos de las inun-
daciones se ven agravados por algunas activi-
dades humanas tales como:

e La impermeabilizacién de suelos (pa-
vimentacion), cada vez mayores Su-
perficies se asfaltan lo que impide que
el agua se absorba por la tierra y facili-
ta el que con gran rapidez las aguas
lleguen a los cauces de los rios a tra-
vés de desaglies y cunetas.

e La tala de bosques y los cultivos que
desnudan al suelo de su cobertura ve-
getal facilitan la erosion, con lo que
llegan a los rios grandes cantidades de
materiales en suspensién que agravan
los efectos de la inundacién.

e Las canalizaciones solucionan los pro-
blemas de inundacién en algunos tra-
mos del rio pero los agravan en otros
a los que el agua llega mucho mas ra-
pidamente.

e La ocupacién de los cauces por cons-
trucciones reduce la secciéon Util para
evacuar el agua y reduce la capacidad
de la llanura de inundacion del rio. La
consecuencia es que las aguas suben a
un nivel mas alto y que llega mayor
cantidad de agua a los siguientes tra-
mos del rio, porque no ha podido ser
embalsada por la llanura de inunda-
cion, provocando mayores desborda-
mientos. Por otra parte el riesgo de
perder la vida y de dafos personales
es muy alto en las personas que viven
en esos lugares.

Diversos factores pueden causar inundaciones
y las diferentes caracteristicas de las inunda-
ciones pueden afectar la ocurrencia y severi-
dad del evento. Caracteristicas tales como la
intensidad y magnitud de precipitacién asf
como las condiciones geoldgicas y la variacion
estacional son inherentes a la naturaleza de la
inundacién misma. En la Tabla 1.1, se presenta
una posible clasificacion de las inundaciones.



Tabla.1.1. Clasificacién de las inundaciones

Tipo de evento \

Por evento que lo genere

- Inundaciones por rompimiento o falla de infraestructura hidraulica

Tipo de inundacion
- Inundaciones pluviales

- Inundaciones fluviales
- Inundaciones costeras

Por su tiempo de respuesta - lentas
i P - Slbitas
- Ordinaria
Por impacto generado - Extraordinaria
- Catastrofica

Fuente: Gonzéalez, 2008.

Entre 1980 y 2007, las lluvias intensas afec-
taron a mas de ocho millones de personas y
ocasionaron dafos econémicos superiores a
los 130 mil millones de pesos. En este periodo,
los ciclones Stan e Isidore fueron los que afec-
taron al mayor nimero de personas, mientras
Emily, Stan y Gilbert, ocasionaron los mayores
dafos econémicos.

El paso de las tormentas Ingrid y Manuel por el
territorio comprendido dentro del Organismo
de Cuenca Balsas del 11 y el 18 de septiem-
bre de 2013 trajeron consigo lluvias inéditas
con precipitaciones que superan los
987milimetros en la Sierra de Guerrero, 519
milimetros en la Costa de Michoacan y 465
mm en la de Oaxaca, de acuerdo con un re-
porte de la Comision Nacional del Agua (Co-
nagua). La lluvia que afect6 al estado de Gue-
rrero es la de mayor intensidad registrada en
la historia del pals, en el Organismo de Cuenca
Balsas se vieron afectados 62 municipios, 3
municipios en el Estado de Jalisco en la cuenca
del Rio Tepalcatepec, 4 en el Estado de More-
los en la Cuenca del Rio Amacuzac, 4 en el
Estado de Oaxaca en la cuenca del Rio Mixte-
co, 6 en el estado de Michoacén en la cuenca
del Rio Bajo Balsas siendo el mas afectado el
Estado de Guerrero con 45 municipios ubica-
dos en la Cuenca del Rio Medio Balsas.

Conforme a la implementacion de escalas
criticas en todos los rios del Organismo de
Cuenca Balsas acorde al protocolo de alerta-
miento de proteccioén civil el 15 de septiembre
se le dio seguimiento puntual a las escalas,
presentandose gastos hasta de 8600 m?/s el

dia 17 de septiembre de 2013 durante el cual
este gasto se mantuvo constante durante 12
horas de las 6:00 a las 18:00 horas. En la es-
tacion hidrométrica Coyuca de Catalan ubica-
da sobre el Rio “Balsas” en el Estado de Gue-
rrero. El mal manejo de los recursos hidricos y
los recursos naturales asociados, asi como la
deforestacion aguas arriba, la construccion de
obstaculos sobre los cauces y un desarrollo
demografico desordenado, son algunos de los
factores que intervinieron durante este desas-
tre, cabe mencionar la propension futura a
inundaciones en esta zona ya que cada vez es
mas vulnerable debido a los efectos del cam-
bio climatico, por lo que se hace indispensable
que en el marco de la Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos se consideren los instru-
mentos necesarios para mitigar este tipo de
riesgo.

La gran expansiéon que sufren ciudades y zo-
nas conurbadas como es la zona metropolita-
na Puebla-Tlaxcala, que es la cuarta concen-
tracion humana mas grande del pais, en la que
estan conurbados 12 municipios de Puebla y
20 de Tlaxcala, con una poblacién superior a
los 2.4 millones de habitantes y una densidad
de poblaciéon de 1,363 hab/km?, la zona co-
nurbada de la Ciudad de Cuernavaca en la que
estan conurbados 7 municipios con una po-
blacién de méas ochocientos setenta y seis mil
habitantes y una densidad de poblacién de
917 hab/km?, asi pues se requiere satisfacer
la creciente demanda de zonas habitacionales
en el Organismo de Cuenca Balsas lo cual trae
como resultado asentamientos irregulares en



areas histéricamente identificadas como pla-
nicies de inundacion.

Al gestionar los actuales riesgos de las inun-
daciones vy al planificar el futuro se debe en-
contrar un equilibrio entre enfoques de senti-
do comun, que minimizan los impactos me-
diante una mejor gestion urbana y el mante-
nimiento de la infraestructura para la mitiga-
cién de las inundaciones y enfoques con vision
de futuro que anticipen y defiendan contra las
futuras amenazas de inundaciones constru-
yendo nueva infraestructura o redefiniendo
radicalmente el entorno urbano.

1.1 Objetivo

El Programa de Prevencién Contra Contingen-
cias Hidraulicas para el Organismo de Cuenca
Balsas se circunscribe bajo el enfoque de Ges-
tion Integrada de Crecidas (GIC) y su objetivo
es proponer soluciones (intervenciones o me-
didas) orientadas a reducir el riesgo existente
ante inundaciones a fin de disminuir dafios en
zonas urbanas y productivas, anteponiendo en
lo posible soluciones no estructurales antes de
propuestas estructurales.

Bajo este contexto de la gestion integral de
crecientes se formul6 el Programa Regional de
Prevencién Contra Contingencias Hidraulicas,
con el objetivo de plantear medidas preventi-
vas tendientes a disminuir los dafios provoca-
dos por las inundaciones en la Regién. Es decir,
se considera la cuenca como la unidad de pla-
neacién, se evalla el riesgo para identificar
zonas potencialmente inundables, se propon-
dra el uso adecuado de llanuras de inundacion,
se evalla y se seleccionaran las mejores me-
didas para disminuir los dafios (prevaleciendo
acciones no estructurales por encima de las
estructurales), se incluyen a todos los actores
involucrados en la gestion de las crecidas,
definiendo fronteras geograficas y limites
funcionales para evitar traslape de tareas an-
tes, durante y después de que ocurra la inun-
dacion.

Sin embargo, para la aplicacién efectiva del
concepto de GIC es necesario disponer de un
entorno propicio en términos de politica, legis-

lacién e informacion; una clara definicién de
los papeles y las funciones institucionales; e
instrumentos de gestién que permitan proce-
der de forma eficaz a la formulacion de nor-
mas, seguimiento y cumplimiento de las leyes,
(OMM, 2011).

A continuacion de manera resumida se descri-
ben cada uno de los capitulos que conforman
este documento.

En el Capitulo 2 se describen los componentes
principales de la GIC, las politicas y estrategias
nacionales, se analiza el marco juridico actual
y se identifican las instituciones involucradas
en la gestién de crecidas con sus respectivas
funciones. Por otro lado, identificar el tipo y
causas de la inundacién, dénde y cémo los
eventos son probables de ocurrir, que pobla-
cion, bienes e infraestructura existen en las
zonas potencialmente inundables, que tan
vulnerable es la poblacion y sus asentamien-
tos, como éstos son planeados y desarrolla-
dos, y qué existe para reducir el riesgo de
inundacién son elementos fundamentales para
identificar zonas potencialmente inundables y
algunos elementos de resiliencia, razéon por la
cual en el Capitulo 3 se presenta una caracte-
rizacion fisiografica, meteoroldgica, hidrologi-
ca y socioecondémica de cuencas hidrolégicas
que se enfrentan de manera recurrente a
inundaciones.

Ademas, se mencionan eventos historicos
relevantes que han propiciado inundaciones
seflalando causas y consecuencias con el fin
de obtener ensefianzas de episodios anterio-
res y poder enfrentar nuevos eventos, aunado
a esto se presentan las obras existentes que
permiten controlar o reducir la magnitud de
las avenidas. Asimismo, tener el conocimiento
claro y preciso de las causas de la inundacién,
saber si existe un monitoreo adecuado y una
vigilancia permanente de variables hidro-
meteoroldgicas, asi como contar con una eva-
luacién de la funcionalidad de las obras para el
control de avenidas, e identificar fortalezas y
debilidades en la coordinaciéon entre las insti-
tuciones y la participacién de la sociedad an-
tes, durante y después de que ocurra una
inundacion, permite un planteamiento de in-
tervenciones adecuado para alcanzar una ges-



tion de crecidas eficaz, razén por la cual en el
Capitulo 4 se plasma un diagndéstico en los
términos mencionados anteriormente para
fortalecer o en su caso incorporar acciones de
prevencién y mitigacién ante la ocurrencia de
la amenaza (inundacion).

Uno de los ejes rectores de la GIC es la ges-
tion integrada de riesgos, el cual ofrece alter-
nativas para evitar que un peligro o amenaza
se transforme en desastre. La enunciacién de
riesgos de crecidas consiste en una serie de
intervenciones o medidas sisteméticas para un
periodo de preparacion, respuesta y recupera-
cion y debe formar parte de la Gestion Inte-
grada de los Recursos Hidricos (GIRH). Ahora
bien, las medidas adoptadas dependen de las
condiciones de peligro del entorno social, eco-
noémico y fisico y se centran principalmente en
reducir la vulnerabilidad, siendo ésta una va-
riable indispensable en la gestion integrada de
riesgos. Esto significa que previo al plantea-
miento de medidas se debe evaluar el riesgo
de inundacion en la zona de estudio, en este
contexto, en el Capitulo 5 se estima un riesgo
aplicando la plataforma SAVER (Sistema de
Analisis y Visualizacion para la Estimacion de
Riesgo) del CENAPRED, siendo los insumos

principales poligonos de inundacién con datos
de tirante y velocidad del flujo asociados a una
probabilidad de ocurrencia. Con esta informa-
cion, de la estimacion del riesgo en términos
econdmicos (dafios en pesos) y habitantes en
riesgo, en el Capitulo 6 se proponen las medi-
das que permitirdn reducir los dafios en la Re-
gion. Para seleccionar o priorizar las medidas
se lleva a cabo una evaluacion robusta y pro-
poniendo un pre-dimensionamiento y una
estimacion preliminar del costo de implemen-
tacion de cada una de las medidas selecciona-
das, lo cual es presentado en el Capitulo 7.

A nivel de gran visién, en el Capitulo 8 se reali-
za una programacién de acciones a corto me-
diano y largo plazos. Finalmente, en el Capitulo
9 se muestran algunos esquemas que permiti-
ran dar seguimiento al desarrollo e implemen-
tacion de las intervenciones plasmadas en el
tiempo y para medir la eficacia de la Gestion
Integrada de Crecidas en el Organismo de
Cuenca Balsas con el fin de prevenir y reducir
el riesgo ante la ocurrencia de inundaciones,
evitando pérdidas de vidas humanas y redu-
ciendo los dafios a la infraestructura y bienes
en general.



2. Gestion integrada de crecientes

En el tema de las crecientes, no solo influyen
las causas fisicas de las inundaciones sino
también las condiciones sociales, econdmicas
y politicas imperantes en el area en cuestion.
Es decir, el problema no es la inundaciéon “per
se”, sino mas bien la existencia de condiciones
de vulnerabilidad que hacen probable que una
creciente se convierta en un desastre, reco-
nocido éste como un evento ubicado en un
tiempo y en un espacio especifico, en donde
una comunidad ve afectado su funcionamien-
to normal con pérdidas de vidas y dafos de
magnitud en sus propiedades y servicios, que
impiden el cumplimiento de las actividades
cotidianas de la sociedad.

Por otro lado, un desastre no es un evento
natural de origen meteorolégico o geolégico,
sino el efecto que produce en la sociedad. Los
eventos naturales son un pre-requisito para
gue sucedan los desastres, pero no son sufi-
cientes en si para que se materialicen, debe
haber grupos sociales vulnerables a los impac-
tos de los eventos naturales para que éstos se
materialicen en desastres.

En nuestro pails, las principales acciones para
enfrentar los desastres provocados por las
inundaciones son de tipo reactivo: interven-
cion estructural y no estructural e intervencion
fisica e institucional, que se traduce en la
construccién de nueva infraestructura para su
control (embalses, bordos, diques, etc.), en
incrementar la capacidad de los cauces, ins-
trumentar planes de emergencias y crear fon-
dos econdmicos (FONDEN) para la recupera-
cion, entre otros, con la participacion de los
tres niveles de gobierno.

Las intervenciones se han llevado a cabo an-
tes, durante y después de una inundacién vy, a
menudo, se han traslapado. Sin embargo, aho-
ra existe una nueva vision nombrada Gestion
Integrada de Crecientes (GCD), la cual recono-
ce que el desastre va mas alla del momento
mismo de la emergencia y como tal, las politi-
cas y acciones deben estar orientadas a pre-
venir, mitigar y reducir el riesgo existente,
contando con la capacidad institucional y la

participacion de los diferentes actores sociales
para transformar las condiciones de riesgo, a
fin de evitar o disminuir el impacto de futuros
desastres.

La GIC es un proceso que promueve un enfo-
que integrado de gestion de los recursos suelo
y agua de una cuenca fluvial en el marco de la
Gestion Integrada de los Recursos Hidricos
(GIRH) vy tiene como finalidad maximizar los
beneficios netos de las planicies de inundacion
y reducir al minimo las pérdidas de vidas y de
infraestructura causadas por los desastres
derivados de las inundaciones.

Los elementos rectores de la GIC son:

e Gestion del ciclo hidrolégico en su
conjunto

e Gestion integrada de la tierra y de los
recursos hidricos

o Gestion integrada de riesgos

e Adopcién de la mejor combinacion de
estrategias

e Garantia de un enfoque participativo

Los dos primeros elementos pueden agruparse
en un solo concepto, Gestién de la cuenca
hidrolégica, debido a que la GIC considera que
la cuenca es un sistema dinamico con muchas
interacciones e intercambios entre los medios
hidrologicos y la tierra. En este elemento se
propone tomar en cuenta lo siguiente:

v" Dimensionar las crecidas (pequefias,
medianas e importantes)

v |dentificar aspectos positivos de las
crecidas. Es decir usar las llanuras de
inundacion en la agricultura, acuacul-
tura, recarga de acuiferos, etc.

v' Gestionar todo tipo de crecidas y no
sélo las que llegan a un nivel maximo
para la aplicaciéon de medidas de pro-
teccion.

v |dentificar zonas que se puedan sacri-
ficar para almacenar agua con el fin de
proteger areas criticas.



v' Gestionar crecidas en las ciudades, en
donde se considere el suministro de
agua potable, aguas residuales y el
vertido residual, asi como la evacua-
cion de los escurrimientos superficia-
les.

v' Considerar en los programas para
inundaciones urbanas el control tanto
de la cantidad de agua proveniente de
las tormentas como la contaminacion
de las aguas.

El tercer elemento, Gestién integrada de ries-
gos, ofrece alternativas para evitar que un
peligro se transforme en desastre. La gestién
de riesgos de crecidas consiste en una serie de
medidas sistematicas para un periodo de pre-
paracion, respuesta y recuperacién y debe

formar parte de la GIRH. Las medidas adopta-
das dependen de las condiciones de peligro del
entorno social, econémico vy fisico y se centran
principalmente en reducir la vulnerabilidad.

En este contexto, la vulnerabilidad es una va-
riable indispensable en la Gestion integrada de
riesgos y se debe entender como la suscepti-
bilidad que tiene la poblacién, infraestructura y
actividades econdémicas, a resultar dafiados
por el impacto de un evento al estar expues-
tas, debido a su localizacién en el area donde
ocurre el peligro, por no tener la suficiente
resistencia ni capacidad para asimilar el im-
pacto. Se puede clasificar la vulnerabilidad en
fisica, econémica, territorial e institucional,
como se muestra en la tabla 2.1:

Tipo de vulnera-

bilidad

Fisica

Tabla.2.1. Tipos de vulnerabilidad

Componentes

Elementos fisicos (infraestructura, instalaciones, plantaciones, equipamiento, etc.), que

por sus caracteristicas presentan debilidad frente a los requerimientos o pruebas del
medio natural.

Socioecondmica

Condiciones sociales y econémicas caracterizadas por la pobreza, la falta de acceso a la
educacion, un bajo conocimiento sobre los peligros que les podrian afectar, baja capaci-
dad de reducir los riesgos, y baja o nula capacidad para resistir, protegerse a si mismos y
a sus medios de vida del impacto de los peligros, y para recuperarse luego de los impac-
tos.

Condiciones de uso del suelo y de los recursos naturales, dinamicas de ocupacion del

Territorial territorio por las poblaciones, construccion del habitat y dinamicas socioeconémicas que
por sus caracteristicas, degradan el territorio, desprotegiéndolo ante los peligros e incre-
mentando el potencial de peligros.

Institucional Debilidades de conocimiento, organizacion, planificacién, coordinacion y decision de las

instituciones publicas y privadas en relacién a tomar en sus manos la reduccién de ries-
g0s y estar adecuadamente preparadas para responder ante desastres.

Fuente: Comisién Europea, PREDECAN, Comunidad Andina (2008),

cion sobre posibles amenazas, la cual es Util a

Ahora bien, analizando conjuntamente peligro
(amenaza) y vulnerabilidad nos proporcionan
indicadores bésicos para evaluar de manera
cuantitativa un dafio esperado en términos de
un nivel de riesgo, definido éste como (DHA,
1992): dafo esperado (vidas humanas, per-
sonas afectadas, dafos a la infraestructura y
actividad econdémica interrumpida) debido a
un peligro en particular para un area dada y un
periodo de referencia. La representacién del
riesgo en mapas, mostrando areas con alguna
probabilidad de inundacién, ofrecen informa-

la hora de invertir en esas zonas. Ademas,
orientan a los tomadores de decisiones para la
canalizacién de recursos econdémicos a las
zonas de atencién prioritaria.

En OMM, 2009 se sefiala que los riesgos de
inundacién también se asocian con las incerti-
dumbres hidrolégicas, que el conocimiento
sobre el presente es insuficiente y el entendi-
miento de los procesos causales es imperfec-
to. Ademas, no se puede predecir con certeza
el alcance de futuros cambios ya que éstos



pueden ser aleatorios (la variabilidad del cli-
ma), sistémicos (el cambio climatico) o cicli-
cos (El fenémeno del Nifo). El documento
mencionado ademas sefiala, que quizas la
incertidumbre hidrolégica esté subordinada a
incertidumbres sociales, econémicas y politi-
cas: se prevé que los cambios mas importan-
tes e impredecibles deriven del crecimiento
demografico y de la actividad econémica.

En resumen, la gestién de los riesgos de
desastres consiste en una estrategia disefiada
para reducir la pérdida de vidas humanas y la
destruccion de infraestructura. Los resultados
de este proceso continuo de gestién de ries-
gos pueden ser divididos en:

- Medidas para disminuir el riesgo de
desastres a largo plazo (prevencion),
eliminando o reduciendo sus causas
como la exposicion o el grado de vul-
nerabilidad. Las estrategias son ten-
dientes a evitar que los desastres se
produzcan.

- Medidas de preparacion, hacen refe-
rencia a las actividades que tienen por
objeto alistar a la sociedad y a sus ins-
tituciones para responder adecuada-
mente ante la eventualidad de que se

presente un fendmeno capaz de des-
encadenar un desastre. Su objeto es
asegurar una respuesta apropiada en
caso de necesidad, incluyendo alertas
tempranas oportunas y eficaces, asf
como evacuacién temporal de la po-
blacién y bienes de zonas amenaza-
das.

- Medidas de respuesta o atencion de la
emergencia, comprende la moviliza-
cién social e institucional necesaria
para salvar vidas y bienes una vez que
el fenémeno ya se ha presentado. In-
cluye la recuperacién de la comunidad
después del desastre, con tareas de
reconstruccion.

El cuarto elemento, Adopcién de la mejor
combinacién de estrategias, propone para la
seleccién de estrategias o combinacién de
estrategias, considerar tres factores correla-
cionados: el clima, las caracteristicas de la
cuenca vy las condiciones socioeconémicas de
la zona.

En la tabla 2.2 se muestran el tipo de estrate-
gias y opciones generalmente aplicadas en la
gestién de crecidas.

Tabla 2.2 Estrategias y opciones para la gestion de crecidas

Estrategia

Presas y embalses

Opciones

Digues, malecones y obras de contencién

Reducir las inundaciones

Desviacion de avenidas

Ordenamiento de cuencas

Mejoras a los canales

Regulacién de las planicies de inundacion

Politicas de desarrollo y reaprovechamiento

Reducir la vulnerabilidad a los da- | Disefio y ubicacion de la infraestructura

fos Normas para viviendas y construcciones

Proteccion de elementos situados en zona inundable

Prediccién y alerta de crecidas

Informacion y educacion

Atenuar los efectos de las inunda- | Preparacién en casos de desastres

ciones Medidas de recuperacion después de la inundacion

Seguro contra inundaciones

las llanuras de inundacion dacion

Preservar los recursos naturales de | Determinacion de zonas de regulacion de las planicies de inun-

Fuente. OMM, 2011.



La OMM recomienda que para encontrar
soluciones éptimas hay que disponer de co-
nocimientos completos, precisos y exactos;
que una gestion integrada de crecidas eficaz
considera la situacion como un todo, compa-
ra las opciones disponibles y selecciona la
estrategia o una combinacion de estrategias
que mejor se adecue a una determinada
situaciéon; y que los planes de gestién de
crecidas deben evaluar, adoptar y aplicar
medidas estructurales y no estructurales
adecuadas para una region.

El quinto elemento, garantia de un enfoque
participativo, recomienda tomar en cuenta lo
siguiente:

v La poblacién debe participar en to-
dos los niveles de lo toma de la toma
de decisiones.

v' Se debe alentar la participacion de
usuarios y responsables de la planifi-
cacion y las instancias normativas de
todos los niveles, bajo el siguiente
enfoque:

< Abierto, transparente, inte-
grador y comunicativo.

% Descentralizacién del proce-
so de la toma de decisiones
y debe incluir la realizacién
de amplias consultas con la
poblacion.

< Colaboracién de represen-
tantes de todos los &mbitos
afectados, de las diferentes
areas geograficas de la
cuenca fluvial (aguas arriba y
aguas abajo).

v Definir objetivos y responsabilidades
de todos los actores involucrados en
la gestion de crecidas.

v Transformar las alertas en medidas
preventivas.

v Participantes de todos los sectores,
especializados en diversas discipli-
nas, deben colaborar en el proceso y
llevar a cabo las tareas necesarias
para apoyar la aplicacion de los pla-
nes de atenuacion de los efectos de

los desastres y de la gestion de los
mismos: con un enfoque de abajo-
hacia arriba y de arriba-hacia abajo.

v Definir las fronteras geograficas y
limites funcionales de todas las insti-
tuciones involucradas en la gestion
de crecidas.

v" Promover la coordinacién y la coope-
racién por encima de las barreras
funcionales y administrativas.

2.1 Laperspectiva alargo pla-
zo

Aunque en algunas regiones de México llue-
ve practicamente todo el afio, la temporada
de lluvias se considera de mayo a noviembre.
Estas lluvias de verano estan principalmente
asociadas a los siguientes sistemas: zona de
convergencia intertropical, ciclones tropica-
les, ondas del este, y monzdn de Norteamé-
rica. Es importante notar que México se ve
afectado por ciclones tropicales por ambas
costas: la del Océano Atlantico y la del
Océano Pacifico. En esta Ultima se presenta
la mayor actividad ciclogenética por unidad
de area en el mundo. Los eventos de mayor
precipitacion acumulada ocurren principal-
mente en Veracruz, Tabasco y Chiapas, a lo
largo de la Sierra Madre Oriental. En el alti-
plano la magnitud de la precipitacién es me-
nor, mientras que los valores mas bajos se
presentan en la Peninsula de Baja California.
Los maximos de precipitacion estan parcial-
mente asociados a la actividad ciclonica,
fenémenos que producen precipitaciones
extremas en periodos cortos, sobre todo en
zonas serranas cercanas a los océanos
Atlantico y Pacifico.

La variacién en los regimenes de precipita-
cion ha sido identificada por el Panel Inter-
gubernamental de Cambio Climéatico (IPCC
por sus siglas en inglés) como uno de los
principales mecanismos a través de los cua-
les el cambio climatico generado por la emi-
sién de gases de efecto invernadero afecta-
ria a la frecuencia, intensidad y magnitud de
las inundaciones. Sin embargo, no siempre un
incremento de lluvias intensas se traduce en



aumento en caudales y por tanto en un in-
cremento en el riesgo de inundaciones. As-
pectos como los cambios en el uso del suelo,
véase la deforestacién, la construccion, el
disefio y la operacion de la infraestructura
hidraulica pueden hacer que lluvias intensas
se conviertan en inundaciones de mayor o
menor magnitud y es aqui donde el factor
humano interviene.

El cambio climatico denota cambio en el
estado del clima debido tanto a la variabili-
dad natural como a la atribuida por la activi-
dad humana. Para entender las interacciones
complejas del sistema climatico, ecosiste-
mas, y actividades humanas y condiciones, la
comunidad cientifica a nivel mundial desarro-
lla y usa escenarios globales. Estos escena-
rios proporcionan descripciones admisibles
sobre lo que podria suceder en el futuro en
varios sectores clave —socioeconémico, tec-
noldgico y condiciones ambientales, emisio-
nes de gases de invernadero y aerosoles, y
clima- (Moss et al, 2010). Se han venido
utilizando escenarios, conocidos como esce-
narios IEEE, para explorar los futuros desa-
rrollos en el ambiente socioeconémico global
con referencia especial en el aumento de los
gases de efecto de invernadero (GED. Los
escenarios se entienden como proyecciones
de un futuro potencial basado en aspectos
cuantificables claros y légicos, y ademas
sirven como base para los modelos de simu-
lacion climatica bajo condiciones de calen-
tamiento global (Sanchez et al, 2011).

La familia de escenarios son (Sanchez et al,
2011):

A1l: Es una familia de escenarios que consi-
dera un mundo futuro de rapido crecimiento
econémico y de poblacién que alcanza un
pico a mediados del siglo y declina poste-
riormente con la introducciéon de tecnologias
eficientes.

A2. Una familia de escenarios que considera
un mundo muy heterogéneo con incremento
constante en la poblacién y crecimiento re-
gional mas fragmentado y lento que los
otros escenarios.

B1. Familia de escenarios en un mundo con-
vergente con la misma poblacion que Al

pero con cambios rapidos en estructuras
econdémicas orientadas hacia una economia
de servicios con reducciones en intensidad
material y la introduccion de tecnologias
limpias y eficientes.

B2. Familia de escenarios que considera un
mundo en el que se pone énfasis en solucio-
nes econdmicas, sociales y ambientales de
manera local con incrementos constantes en
la poblacién (pero menor que A2) con desa-
rrollo econémico intermedio.

De estas familias de escenarios, el IPCC eli-
gié seis grupos para analisis: un grupo de
cada familia A2, B1 y B2, y tres grupos de la
familia A1l caracterizando desarrollos alter-
nativos de energia: A1F1 (usos intensivo de
combustibles fosiles), A1T (uso predomi-
nante no fosil) y A1B (uso balanceado entre
fuentes de energfa), (Sanchez et al 2011).

En el informe del IPCC (IPCC, 2010) se sefa-
la lo siguiente sobre los escenarios descritos
anteriormente:

e Los escenarios contribuyen en el
analisis de cambio climético, inclu-
yendo modelacion climéatica y la eva-
luacion de impactos, adaptacion vy
mitigacion.

e la posibilidad de que cualquier ruta
de emisién ocurra como se describe
en los escenarios es altamente in-
Cierta.

e En los escenarios descritos anterior-
mente no hay algin efecto de cam-
bio climatico futuro por emisiones de
biosfera y energia que se haya con-
siderado.

De los resultados del andlisis del impacto de
cambio climatico, basado en los escenarios
IEEE, relacionados directa o indirectamente
con inundaciones a escala regional, se en-
cuentran los siguientes (IPCC, 2007):

e muy probablemente aumentara la
frecuencia de los valores extremos
célidos, de las olas de calor y de las
precipitaciones intensas.

e probablemente aumentara la inten-
sidad de los ciclones tropicales; me-



nor confianza en que disminuya el
nimero de ciclones tropicales en
términos mundiales.

desplazamiento hacia los polos de
las trayectorias de las tempestades
extra-tropicales, con los consiguien-
tes cambios de las pautas de viento,
precipitacion y temperatura.

muy probablemente aumentaran las
precipitaciones en latitudes altas, y
probablemente disminuiran en la
mayoria de las regiones terrestres
subtropicales, como continuacién de
las tendencias recientemente obser-
vadas.

Con un grado de confianza alto las
proyecciones indican que, hacia me-

diados del siglo, la escorrentia fluvial
anual y la disponibilidad de agua au-
mentaran en latitudes altas (y en
ciertas areas lluviosas tropicales) y
disminuiran en algunas regiones se-
cas en latitudes medias y en los tré-
picos.

Otro resultado es la alteracion de la frecuen-
cia e intensidad de los fendmenos meteoro-
l6gicos extremos, sumada al aumento del
nivel del mar, que tendran previsiblemente
efectos extremadamente adversos sobre los
sistemas naturales y humanos (IPCC, 2007).
En la tabla 2.3 se muestran ejemplos de
posibles impactos del cambio climatico por
efecto de la alteracion de los fendmenos
atmosféricos y climaticos extremos.

Tabla 2.3 Ejemplos de posibles impactos del cambio climatico por efecto de la alteracion de los fendmenos
atmosféricos y climaticos extremos, basados en proyecciones hasta mediados o finales del siglo XXI.

Probabilidad de | Ejemplos de impactos de gran magnitud proyectados por sectores
las tendencias
Fendmenos vy | futuras de las .
R . Agricultura, - :
direccién de la | proyecciones .S Recursos hidri- Industria, asenta-
: ; silvicultura y Salud humana . .
tendencia para el siglo : cos mientos y sociedad
ecosistemas
XXI| basadas en
escenarios IEEE
Efectos adver- -
- Alteracién de los
Danos a los sos sobre la . .
- . . Mayor riesgo asentamientos, del
Episodios de cultivos; ero- calidad del agua : .
S - - de defuncio- comercio, del trans-
precipitacion sion de los superficial y . .
! . , nes, lesiones e | porte y de las socie-
intensa. Au- suelos, inca- subterranea; . ;
. S infecciones y dades por efecto de
mento de la Muy probable pacidad para contaminacion ; .
; . o de enferme- las crecidas: presio-
frecuencia en cultivar las de los suminis- : )
, : o dades respira- | nes sobre las infraes-
la mayoria de tierras por tros hidricos; !
. . . torias y de la tructuras urbanas y
las regiones. anegamiento posiblemente, ; .
piel. rurales; pérdida de
de los suelos. menor escasez .
bienes.
de agua.
Mayor riesgo Alteraciones por
- de defuncio- efecto de las creci-
Danos a los A .
. nes, lesiones, das y vientos fuertes;
cultivos; des- | Cortes de co- Iy
2 ) . y enfermeda- | denegacion de co-
Aumento de la cuajamiento rriente eléctrica o )
. . des transmiti- | bertura de riesgos
intensidad de (arrancar de causantes de
. Probable , . : das por el por las aseguradoras
los ciclones raiz) de arbo- | alteraciones del . .
A - o .~ | aguay porlos | privadas en areas
tropicales les; dafos a suministro hidri- ; .
. P alimentos; vulnerables, posibles
los arrecifes co publico. . .
trastornos de | migraciones de la
de coral. . DN
estrés pos- poblacion, pérdida de
traumatico. bienes.

Fuente. IPCC (2007)

En México se elabord el Atlas de Vulnerabili-
dad hidrica ante el cambio climatico en don-
de se presenta un mapa de riesgo ante la

temporada de lluvias y ciclones tropicales en
cada uno de los estados de la republica me-
xicana (Semarnat, 2010). Este mapa se
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elabora calculando un indice de riesgo numé-
rico que combina factores de amenaza (con-
siderando dos categorias: precipitacion du-
rante la temporada ciclénica y el impacto de
los ciclones, con un factor ponderado de
50% para cada categorfa) y vulnerabilidad
(considerando tres categorfas: densidad de
poblacion, marginacién y el PIB, con factores
de peso de 50%, 25% y 25% respectiva-
mente). El rango del indice de riesgo va des-
de 1 hasta 8, y se ha identificado al estado
de Chihuahua como el de menor riesgo con

un indice de 1.77, mientras que el estado
con mayor riesgo es Veracruz con 6.98, figu-
ra2.l.

Los indices en las entidades federativas, que
comprenden la Region Balsas, ante la tempo-
rada de lluvias y ciclones tropicales son: Gue-
rrero 6.50, Michoacan 6.11, Puebla 5.81,
Oaxaca 5.74, Jalisco 5.20, Estado de Méxi-
co 4.68, Morelos 4.58 y Tlaxcala 3.81

Figura 2.1. Indice de Riesgo por época de lluvias y ciclones tropicales
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Por otro lado para tener una estimacion de
los peligros futuros ante lluvias y ciclones
tropicales en el escenario climatico A1B, con
el apoyo de resultados del modelo climéatico
japonés de alta resolucién, se calcularon las
anomalias de precipitacion sobre la republica
mexicana para los periodos 2015-2039 y
2075-2099 para el periodo de referencia
(1979-2003). Los resultados muestran que
regiones costeras de México (especialmente
las que colindan con el Océano Pacifico) son
susceptibles de un aumento en la precipita-

cion durante la temporada de lluvias y ciclo-
nes tropicales, mientras que amplias zonas
del interior muestran una disminucién. Espe-
cificamente para el periodo 2015-2039,
figura 2.2, las anomalfas positivas se obser-
van en Chiapas, Oaxaca, Guerrero, asi como
para el centro de Michoacéan, el norte de la
Sierra Madre Occidental y el istmo de
Tehuantepec. Las anomalias negativas mas
significativas se encuentran sobre Jalisco,
Aguascalientes, Zacatecas, Durango vy el sur
de Puebla (Semarnat, 2010).

11



Figura 2.2. Proyecciones de precipitacion para el periodo 2015-2039 en el escenario A1B
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Es importante mencionar que actualmente

se estan utilizando nuevos escenarios. Moss Nombre Forzamiento  Concentracion
et al (2010) describe los nuevos escenarios radiativo® ppm®
basados en valores de radiacion solar y eti- de 2100)
guetados como RCPs (Representative Con-

centration Patways), tabla 2. 4 RCP2.6 | Pico en ~3|Pico en ~490

W/m? antes de | emisiones equiva-
2100 y enton- | lentes de COg,

Tabla 2.4. Nuevos escenarios RCPs ces decrece antes de 2100 vy
entonces decrece

Forzamiento Concentracion

Nombre radiativo® ppm® Fuente: Moss et al, 2010.

- La figura 2.3 describe el proceso (en parale-
RCP8.5 | >8.5 W/m? en | >1,370 emisiones lo) del uso de los nuevos escenarios en las
2100 equivalentes  de investigaciones de cambio climatico futuro y
CO2en 2100 . .

evaluaciones de los impactos. Con estos
RCP6.O | ~6 W/m? esta- | ~850  emisiones RCPs se generan series de tiempo de emisio-
ble después de | equivalentes  de nes y concentraciones de gases de efecto
2100 CcO, invernadero, aerosoles, asi como de cambios
en el uso y cobertura del suelo. Estas series
de tiempo van a ser las entradas para obte-
ner escenarios climaticos a corto plazo
RCP45 | ~45 W/m? | ~650  emisiones (2035), Largo plazo (2100+) y modelacion
estable después | equivalentes  de ;Iimética regional. Estos escenarios sevan a
de 2100 CO, integrar con escenarios socioeconémicos
(desarrollados al mismo tiempo que los cli-

(estable después
de 2100)

(estable después
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maticos), los cuales pueden considerar o no
los RCPs.

Esta integracion ayudara a identificar la ga-
ma de diferentes futuros tecnoldgicos, so-
cioeconémicos y politicos que produciria
una ruta de concentracién particular, y la
magnitud del cambio climéatico. Usando los
escenarios integrados se explorara entre
otras cosas la adaptacién y mitigacién a
través de la investigacion con hipotesis
coherentes para obtener informacién sobre

los costos, beneficios y riesgos de diferentes
climas futuros, politicas y rutas de desarrollo
socio-econémico.

Parece facil el proceso pero el ensamble
resulta complejo y mas aun si los resultados
de la integracién se quieren utilizar como
referencia en la toma de decisiones.

Figura 2.3. Proceso en paralelo del uso de los RCPs en la investigacion de cambio climéatico y evaluacion de
impactos.
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Fuente: Moss et al, 2010.

En México, el Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico (INECC) con la participacién
de otras instituciones (IMTA, CICESE y CCA-
UNAM) vya publican mapas de proyecciones
de precipitacién con los nuevos escenarios.

Las proyecciones de cambio climatico conoci-
das hasta ahora en el Pais, relacionadas direc-
ta o indirectamente con inundaciones indican
incrementos en la precipitacion y en la ocu-
rrencia e intensidad de fendémenos hidro-
meteoroldgicos extremos, por lo que es nece-
sario tomar medidas de mitigacién (para re-
ducir emisiones) y de adaptacién (acciones
que faciliten la respuesta a nuevas condiciones
de clima). La mayor parte de las medidas que

Ao
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se pueden tomar frente a las inundaciones,
consisten el reducir la vulnerabilidad de la po-
blacion ante tales eventos, valiéndonos de una
mayor y mejor preparacion incluyendo la
construccién de infraestructura hidraulica de
proteccién. El analisis de riesgos debe ser un
proceso dinamico el cual actualice los indices
de acuerdo con la informacién mas reciente.
Asimismo, el riesgo debe ser calculado de ma-
nera consistente a largo, mediano y corto
plazos, e inclusive en tiempo real para situa-
ciones con necesidad de atencién inmediata.

Asimismo como una posibilidad de trabajo a
futuro, se sugiere extender los estudios de
evaluacién de riesgo ante lluvias y ciclones



tropicales considerando los aspectos siguien-
tes: 1. Hacer la evaluacion a escala municipal.
2. Incorporar nuevas componentes para el
calculo de la vulnerabilidad y el peligro, algunas
de las que pueden ser de mayor importancia
son los aspectos hidrolégicos, por ejemplo,
definiendo la parte de la poblacion que se en-
cuentra asentada en zonas inundables; la es-
timacién de zonas de alta exposicion a vientos
extremos; la determinacion de las regiones
que sean susceptibles de deslaves o desgaja-
mientos aun cuando sean zonas relativamente
libres de inundacion. 3. Realizar estimaciones
detalladas de las condiciones socioeconémicas
futuras que ayuden a determinar la vulnerabi-
lidad de la poblacién ante los distintos peligros
asociados al cambio climatico

2.2 Politicas y estrategias de la

gestion integrada de crecien-
tes

La Asociacién Mundial para el Agua define la
gestién integrada de los recursos hidricos co-
mo “un proceso que impulsa la coordinacién
de la gestion y el desarrollo de los recursos
hidricos, de la tierra y afines, para conseguir el
maximo bienestar de forma equilibrada y sin
poner en peligro la sostenibilidad de ecosiste-
mas vitales”. Este enfoque pone de manifiesto
que una Unica intervencién afecta al sistema
como un todo y que, por lo tanto, de una sola
medida de integracién del desarrollo y de la
gestién de crecidas pueden derivarse numero-
sos beneficios.

En la Estrategia 1.6.1 del Objetivo 1.6 del
Programa Nacional de Desarrollo 2013-2018
se listan las siguientes lineas de accién corres-
pondientes a salvaguardar a la poblacién, a sus
bienes y a su entorno ante un desastre de
origen natural o humano.

e Promover y consolidar la elaboracion
de un Atlas Nacional de Riesgos a nivel
federal, estatal y municipal, aseguran-
do su homogeneidad.

14

e Impulsar la Gestion Integral del Riesgo
como una politica integral en los tres
6rdenes de gobierno, con la participa-
cion de los sectores privado y social.

e Fomentar la cultura de proteccién civil
y la autoproteccion.

e Fortalecer los instrumentos financie-
ros de gestion del riesgo, privilegiando
la prevencion y fortaleciendo la aten-
cién y reconstruccion en casos de
emergencia y desastres.

e Promover los estudios y mecanismos
tendientes a la transferencia de ries-
g0s.

e Fomentar, desarrollar y promover
Normas Oficiales Mexicanas para la
consolidacién del Sistema Nacional de
Proteccion Civil.

e Promover el fortalecimiento de las
normas existentes en materia de
asentamientos humanos en zonas de
riesgo, para prevenir la ocurrencia de
dafos tanto humanos como materia-
les evitables.

Por otro lado, el documento borrador del Pro-
grama Nacional Hidrico 2013-2018 respon-
de a la problematica actual y a la vision de
largo plazo con la definiciéon de cinco objeti-
vos, los cuales estan orientados para avanzar
en la solucién de los desafios identificados y
en el logro de la sustentabilidad hidrica. Adi-
cionalmente, las estrategias y acciones que
contempla el presente programa preparan a la
sociedad mexicana a fin de que pueda afron-
tar en mejores condiciones los posibles efec-
tos del cambio climatico, tanto en aquellas
zonas donde existe la probabilidad de dismi-
nucién de los regimenes pluviales como en
aquéllas donde se pueden intensificar los pa-
trones de lluvia y provocar inundaciones ca-
tastroficas.

De igual manera los Programas Hidricos Re-
gionales Visiéon 2030 de los trece organismos
de cuenca de la Conagua en el eje de asenta-
mientos seguros frente a inundaciones catas-
tréficas plantean el poder consolidar una poli-
tica rectora de sustentabilidad hidrica que
tenga ver con los riesgos ambientales que se
presentan en cada region por los fendmenos



hidro-meteorolégicos extremos que afectan a
la poblacién que se asienta en lugares vulne-
rables ante la presencia de inundaciones.

Asimismo se concluye en dichos documentos
que el no respetar las zonas federales ni el
ordenamiento territorial y ecolégico hace que
ante la presencia de lluvias asociadas a ciclo-
nes y huracanes la poblacién se encuentre en
riesgos de sufrir afectaciones en sus bienes
patrimoniales.

El fortalecimiento en la coordinacion entre los
gobiernos estatales y municipales, quienes son
los responsables de vigilar el cumplimiento del
ordenamiento territorial, es en gran medida,
uno de los retos a 2030. Para resolver esta
problematica, se plantea el siguiente objetivo:

Reducir los riesgos y mitigar los efectos noci-
vos de los fenémenos naturales extremos y
del cambio climdtico.

En estos trece documentos se proponen cua-
tro estrategias: una con medidas estructurales
y tres con acciones no estructurales orienta-
das a controlar que no se den asentamientos
humanos en zonas de riesgo, a prevenir y mi-
tigar los fenédmenos que ocasionan los riesgos
ambientales, a pronosticar y a alertar a la po-
blacién ante situaciones de emergencia, y a
desarrollar una cultura de prevencién y mitiga-
cion de impactos por estos fendmenos.

La estrategia de acciones estructurales esta
enfocada a conservar, rehabilitar y construir
obras para el control de inundaciones princi-
palmente, para el control de avenidas, infraes-
tructura urbana para proteccion de poblacio-
nes, realizar estudios técnicos y socioeconé-
micos y realizar acciones de desazolve y recti-
ficacion de cauces. Fortalecer el ordenamiento
de los asentamientos humanos se hace de
fundamental importancia para la proteccion
de la poblaciéon frente a los fendbmenos me-
teorolégicos extremos, los cuales pueden
arruinar en muy poco tiempo los esfuerzos
realizados durante muchos afnos, especialmen-
te en zonas rurales y urbanas marginadas,
para lo cual se requiere fortalecer los siguien-
tes puntos:

v' Eficaz ordenamiento territorial.
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v’ Zonas inundables libres de asenta-

mientos humanos.

v Sistema de alertamiento y prevencion
con tecnologias modernas.

2.3 Declaratoria de Desastre Na-

tural por fenébmenos hidro-
meteoroldgicos

Los desastres naturales constituyen una fuen-
te significativa de riesgo fiscal en paises alta-
mente expuestos a catastrofes naturales,
presentando asi pasivos contingentes de con-
siderable magnitud para los gobiernos de di-
chos paises. La ausencia de mecanismos efi-
cientes de preparacién y atenciéon de emer-
gencias y de una adecuada planeacién finan-
ciera para hacer frente a los desastres puede
crear dificultades y demoras en la respuesta,
lo que podria agravar las consecuencias en
términos de pérdidas humanas y econémicas.
En estado de emergencia por desastres natu-
rales, los gobiernos pueden verse obligados a
utilizar fondos que habian sido previamente
destinados a proyectos fundamentales de
desarrollo econémico, y esto, en el largo plazo,
puede impactar negativamente el proceso de
desarrollo y crecimiento econdémico de los
paises.

Los gobiernos son cada vez mas conscientes
que el riesgo fiscal derivado de desastres na-
turales no puede seguir siendo ignorado. El
importante crecimiento econémico en algunos
paises en desarrollo hace que éstos se enfren-
ten con pérdidas econdémicas cada vez mas
importantes. Al mismo tiempo, aungue la ex-
posicién de la poblacién y de los activos fisicos
a los desastres sigue en crecimiento, poca
atencion se dirige a la construccion de una
sociedad resiliente ante fenbmenos naturales
adversos. Incrementos en la frecuencia vy
magnitud de fendmenos climatoldgicos ex-
tremos que se prevén debido al cambio clima-
tico puede potencialmente agravar la tenden-
cia creciente en las pérdidas econdmicas cau-
sadas por desastres. En este contexto, es de
suma importancia que se le dé un mayor énfa-



sis a la gestion integral del riesgo de desastres
que incluya medidas de proteccion financiera y
aseguramiento ante desastres para poder
hacer frente a estas tendencias disruptivas.

México se encuentra en la vanguardia de ini-
ciativas encaminadas al desarrollo de un mar-
co integral en gestion del riesgo de desastres,
incluyendo el uso efectivo de mecanismos de
financiamiento del riesgo y aseguramiento
para manejar el riesgo fiscal derivado de los
desastres. Cabe mencionar que México esta
altamente expuesto a una gran variedad de
fenémenos geoldgicos e hidro-
meteoroldgicos. Aproximadamente el cuaren-
ta por ciento del territorio Mexicano y mas de
una cuarta parte de su poblacién estan ex-
puestos a tormentas, huracanes e inundacio-
nes.

El Fondo de Desastres Naturales (FONDEN)
fue establecido por el Gobierno Federal de
México en el marco de su estrategia de ges-
tion integral del riesgo con el propdsito de
apoyar actividades de emergencia, recupera-
cion y reconstruccion después de la ocurrencia
de un desastre. EIl FONDEN fue originalmente
creado como un programa dentro del Ramo
23 del Presupuesto de Egresos de la Federa-
cion de 1996, y se hizo operacional en 1999
cuando se emitieron sus primeras Reglas de
Operacién. Los recursos del FONDEN origi-
nalmente se destinaban Unicamente a la reali-
zacion de actividades ex post de rehabilitacion
y reconstruccion de (i) infraestructura publica
de los tres 6rdenes de gobierno - federal, esta-
tal y municipal; (ii) vivienda de la poblacion de
bajos ingresos; y (iii) ciertos elementos del
medio ambiente, tales como selvas, areas
naturales protegidas, rios, y lagunas. (FON-
DEN 2012)

En la actualidad, el FONDEN esta compuesto
por dos instrumentos presupuestarios com-
plementarios: el Programa FONDEN para la
Reconstruccién y el Programa Fondo para la
Prevencién de Desastres Naturales (FOPRE-
DEN), y sus respectivos fideicomisos. El ins-
trumento original, y aln el mas importante del
FONDEN es el Programa FONDEN para la Re-
construccién. Sin embargo, en reconocimiento
de la necesidad de promover ante el manejo
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proactivo del riesgo, el gobierno de México
comenzo, a inicios de los afios 2000, a asignar
recursos especificamente destinados a activi-
dades preventivas. Aunque los recursos para la
prevencién siguen siendo significativamente
menores que para la reconstruccion, el go-
bierno Mexicano continta dirigiendo esfuerzos
a la transicion de un enfoque del financiamien-
to del riesgo post-desastre a la gestion del
riesgo financiero ex ante a los desastres. La
ejecucion de los recursos financieros de los
dos instrumentos del FONDEN (de recons-
truccion y de prevencion) se realiza a traves
del Fideicomiso FONDEN vy del Fideicomiso
Preventivo (FIPREDEN), cuya institucion fidu-
ciaria en ambos casos es BANOBRAS, un ban-
co de desarrollo del Gobierno de México.

El proceso para acceder y ejecutar los recur-
sos del programa FONDEN para la Recons-
truccion permite un equilibrio entre la necesi-
dad del desembolso inmediato de los fondos
ante la ocurrencia de un desastre y aspectos
de rendicién de cuentas y de transparencia. La
Secretaria de Gobernacién (SEGOB) es la ins-
tancia responsable del procedimiento de acce-
so a los recursos del FONDEN vy de la emision
de las declaratorias de desastre natural. La
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico es la
instancia responsable de los recursos del
FONDEN.

El procedimiento para acceder a los recursos
del FONDEN se resume a continuacion (DOF,
2010):

¢ La Entidad Federativa solicita, maximo
en los tres dias habiles siguientes a la
ocurrencia del Desastre Natural, a las
Instancias Técnicas Facultadas (sefia-
ladas en el Art.5, fraccién XX) que co-
rroboren la ocurrencia del fendmeno
natural perturbador (FNP).

e La Instancia Técnica Facultada méxi-
mo en tres dias habiles contados a
partir del dia siguiente a la recepcion
de la solicitud notifica a la Entidad Fe-
derativa el dictamen de corroboracion
del FNP.

e La Entidad Federativa debe entregar al
representante de la SEGOB la solicitud



de emision de una Declaratoria de
Desastre Natural, incluyendo entre
otras cosas el dictamen de corrobora-
cion del FNP.

La SEGOB, por conducto de la Coordi-
nacién, a mas tardar a los cuatro dias
habiles siguientes debera emitir y pu-
blicar en el Diario la Declaratoria de
Desastre Natural respectiva.

Se instala el comité de evaluacién de
dafos, una vez que se recibe el dicta-
men de corroboracién del FNP, convo-
cando a todas las instancias compe-
tentes tanto federales como locales.
Es importante sefalar que desde la
instalacion del comité de evaluacién
de dafos, las Dependencias y Entida-
des Federales, asi como las Entidades
Federativas, pueden solicitar Apoyos
Parciales Inmediatos con cargo al
FONDEN.

La funcién del comité es evaluar y
cuantificar los dafios en los sectores y
elaborar el diagnéstico de las obras y
acciones a realizar. Este comité fun-
ciona en subcomités agrupados por
sectores (vivienda, infraestructura ur-
bana, residuos sdlidos, carreteras, hi-
draulico, educativo, salud, monumen-
tos histéricos, artisticos y arqueoldgi-
cos, areas naturales protegidas, pes-
quero y acuicola, forestal y viveros y
Zonas Costeras, asi como otros,
siempre y cuando su objetivo sea la
cuantificacion y evaluacion de dafos
ocasionados por un FNP).

Se lleva a cabo una sesién en donde
cada subcomité entrega al comité, a
mas tardar en un plazo de diez dias
habiles contados a partir de la instala-
cion del comité, la evaluaciéon de da-
fios y sus acciones a realizar, y el plazo
puede ser prorrogable hasta por diez
dias habiles mas.

A partir de la sesién de entrega de re-
sultados del comité de evaluacién de
dafos la Dependencia o Entidad Fede-
ral en un plazo maximo de siete dias
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habiles, debera presentar la solicitud
de recursos y el diagnostico definitivo
de obras y acciones a realizar a la SE-
GOB.

e Las Dependencias y Entidades Federa-
les, previo a la presentacion de la soli-
citud de recursos, verificaran que cada
una de las obras y acciones presenta-
das se encuentren debidamente cap-
turados en la pagina Web de la SE-
GOB.

e LaDireccién General del FONDEN, una
vez recibida la solicitud de recursos, el
diagndstico de obras y acciones y de-
mas informaciéon que sefialan los Li-
neamientos de Operaciéon, debera
dentro de un plazo de dos dias habiles
elaborar la solicitud global de recursos
y presentarla ante la Unidad de Politi-
ca.

e La Unidad Politica, una vez recibida de
parte de la SEGOB la solicitud de re-
cursos determinara si éstos se eroga-
ran con cargo al Programa o al Fidei-
comiso FONDEN.

Es importante mencionar que el Centro Na-
cional para la Prevencién de Desastres (CE-
NAPRED) actlia como el area técnica enfoca-
da en la reduccién del riesgo y trabaja estre-
chamente con el FONDEN, el vehiculo finan-
ciero para la administracion de desastres.

Matriz de analisis de las le-
yes estatales de proteccion
civil

2.4

En este apartado se lleva a cabo una revision
de las Leyes de Proteccion Civil de cada Enti-
dad Federativa que integran el Organismo de
Cuenca Balsas (OCB), con el objeto de verifi-
car si efectivamente estan homologadas vy
estan acorde a las disposiciones que se sefia-
lan en la Ley General de Proteccién Civil (Fede-
ral) Asi como sus constituciones politicas es-
tatales en materia de Inundaciones o Crecidas.



El propdsito del presente estudio juridico de
las inundaciones o de crecidas de acuerdo a
las legislaciones de la Federacion, los Estados
y de los Municipios, en materia de proteccion
civil y de asentamientos humanos, es detectar
la problematica, la inconsistencia entre una y
otra disposicién legal e incluso los regimenes
Ejidales y Comunales y los poblados indigenas
o0 etnias en el Organismo de Cuenca Balsas.

De igual manera se analiza la figura del pago
por concepto de indemnizaciones a los afec-
tados por la presentacion de fendmenos natu-
rales como las inundaciones, en sus bienes
muebles e inmuebles o la posibilidad de que se
regule en forma concreta una poéliza de segu-
ros contra estos fendmenos; implementar una
cultura de la legalidad en la materia que nos
ocupa, homologar los aspectos normativos
entre los tres niveles de gobierno mexicano o
gue solo exista una sola Ley General de Pro-
teccién Civil para los tres 6rdenes de gobierno
y se eliminen las disposiciones Estatales vy
Municipales en la materia para evitar duplici-
dad de funciones, todo esto en forma coordi-
nada con apoyo en la disposicion reconocida
en nuestra Carta Magna como la concurrencia
entre los tres érdenes de gobierno, si como
prever en el PEF de cada ejercicio fiscal corres-
pondiente una partida presupuestal para el
pago de indemnizaciones por estos eventos o
una péliza de seguro, se recomienda que la
rectoria en materia de proteccion civil la tenga
el Ejecutivo Federal de manera que no se vio-
len las disposiciones sefialadas en el articulo
115 de nuestra Carta Magna, con apoyo en la
figura de la concurrencia.

Tabla 2.5. Estados y municipios que integran el
Organismo de Cuenca Balsas

Numero de
Municipios
Estado de México 33
Guerrero 45
Jalisco 3
Michoacan de Ocampo 45
Morelos 33
Oaxaca 78
Puebla 127
Tlaxcala 56
TOTAL 420
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El manejo integral y sostenible del agua debe
de sustentarse en aspectos normativos vy le-
gales partiendo del concepto de ciclo del agua.
El concepto de integralidad para el manejo del
agua desde el punto de vista técnico-
administrativo debe de considerar la disponibi-
lidad del agua de la cuenca y las condiciones
para preservar y mejorar su cantidad y calidad,
pasando por la administracién de los procesos
desarrollados por los organismos operadores
de agua potable y saneamiento para la capta-
cion, conduccién, tratamiento, almacenamien-
to y distribucién, para después pasar a la reco-
leccion de las aguas residuales, transporte,
tratamiento y disposicién final. Por otro lado el
manejo integral del agua genera una relacion
multidimensional de la gestién, como es la
ambiental, la econdmica, la institucional, la
tecnoldgica, la social y la politica

Ademas de la participacién de las dependen-
cias gubernamentales de los tres érdenes de
gobierno se requiere de la participacién de los
grupos sociales organizados, como se maneja
en el en el libro: "Gufa para la construccion de
consensos en la gestion integrada del agua”,
los autores sefialan que: “La Gestion Integral
de los Recursos Hidricos es un enfoque am-
pliamente difundido a nivel mundial. Uno de
estos principios es el reconocimiento de la
participacion de todos los grupos sociales que
estan organizados en torno al agua, como un
elemento esencial para lograr la gobernanza
democratica del agua; esto es, el buen go-
bierno del agua a través de la concurrencia de
las acciones gubernamentales y las acciones
sociales en torno a los recursos hidricos. La
participacion social se puede dar en varias
etapas de la politica publica como es en el
disefio, implementacién, evaluaciéon y monito-
reo de programas, planes y acciones, como en
el mismo proceso de soluciéon de los distintos
problemas, posiciones encontradas e intereses
divergentes, que generalmente existen res-
pecto al uso y manejo del agua.

La participacién social, como la mediacién,
sirven entonces para la construccion el con-
senso respecto de la gestion del agua. En Ley
General de Asentamientos Humanos, no se
seflala nada respecto a las inundaciones o



hidro-meteorologia o fendmenos naturales
que causen desastre, por lo que se recomien-
da reconozca la figura de inundaciones para
homologarse a las demas Leyes en la materia.
En el caso del Estado de Morelos la Ley Orgéa-
nica Municipal del Estado en su articulo 38
fracciones XXXV sefiala que los Municipios
tienen la facultad de llevar a cabo el ordena-
miento territorial del Municipio y su registro,
fraccion XXXVI que tiene facultades de otor-
gar licencias, permisos 0 autorizaciones para
el uso de suelo a la propiedad inmobiliaria, la
construccion, demolicion o remodelacion de
obras,, fraccion XXXIX sefiala el de establecer
y aprobar las bases para el establecimiento del
sistema municipal de proteccién civil en coor-
dinacion con el sistema estatal, pero no defi-
ne en especifico en materia de inundaciones
por lo que seria bueno que se previera alguna
disposicion legal en esta materia ya que es
normativa para todos los municipios.

La Ley General de Proteccién Civil, reconoce la
figura de la Gestion Integrada de Riesgos, cosa
que en las leyes de los Estados de la Federa-
cién como en el de los Municipios no recono-
cen esta figura. Dicha gestion consiste en
identificar, analizar, evaluar, control y reduc-
cion de los riesgos, en coordinacién con los
tres niveles de gobiernos, Federal, Estatal y
Municipal, a través de la figura constitucional
conocida como la concurrencia. De manera
particular a continuacién se remarcaran para
cada una de las leyes de Proteccion civil a nivel
estatal los sefalamientos o ausencias sobre
desastres meteorolégicos.

La Ley de Proteccién Civil del Estado de Gue-
rrero, en su numeral 2, prevé algunos concep-
tos relacionados en la materia de inundacio-
nes:

- Agentes Perturbadores.- Los fe-
nomenos de caracter geologico,
hidro-meteorologico, quimico-
tecnoldgico, sanitario-ecologico, y
socio-organizativo que puede pro-
ducir riesgo, alto riesgo, emergen-
cias o desastres, asi como otras
figuras normativas como Alarma,
Alerta, Pre Alerta, Riesgo, Alto
Riesgo, Desastre, Emergencias,
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Prevencién, Proteccion Civil, Simu-
lacro y Vulnerabilidad, y estos es-
tan homologados en el sistema
estatal y municipal, en los Conse-
jos Estatales y Municipales en la
materia, pero no todos los Estados
cuentan con este conceptos nor-
mativos por lo que serfa conve-
niente se insertaran en sus respec-
tivas normatividades correspon-
dientes y siempre acorde a las dis-
posiciones sefialadas en la Ley
General de Proteccién Civil (Fede-
ral).

La Ley de Proteccién Civil para el Estado de
Tlaxcala, en su articulo 3, sefiala fraccion X
prevé como Fendémeno Hidro-meteorolégico
como Calamidad que se genera por la accion
violenta de los agentes atmosféricos, tales
como; huracanes, inundaciones pluviales, flu-
viales, costeras y lacustres; tormentas de nie-
ve, granizo, polvo y electricidad; heladas; se-
quias y las ondas calidas y gélidas. Asimismo
legitima las figuras como Consejo Estatal,
Consejo Municipal, Programa Estatal de Pro-
teccion Civil, Sistemas Estatales y Municipales
como en los demas Estados que conforman
este Organismo de Cuenca Rio Balsas.

La Ley de Proteccién Civil para el Estado de
Morelos, no describe el marco conceptual en
materia de Inundaciones o en materia de hi-
dro-meteorologia, es este caso es inconsisten-
te con las disposiciones conceptos en la mate-
ria con los demas estados antes mencionados.
Asimismo no sefiala nada en especifico res-
pecto a zonas de alto riesgo, tampoco a las
zonas o poblados indigenas como las Tetel-
cingas, por ejemplo, por lo que es necesario se
sefiale en la Ley de la materia tal hipétesis.

La Ley de Proteccion Civil del Estado de Méxi-
co, en su articulo 2, reconoce el marco con-
ceptual de Agente Perturbador, sefialando que
es el acontecimiento que puede impactar a un
sistema afectable, como poblaciéon y su en-
torno, y transformar su estado normal en un
estado de dafios que pueden llegar al grado de
desastre; por ejemplo, huracanes, entre otros,
reconoce la figura de Alerta pero no la Pre
Alerta como es el caso del Estado de Guerre-



ro. En la ley del Estado de México tampoco se
reconoce la figura del Alto Riesgo.

En la Ley de Proteccion Civil del Estado de
Jalisco, en su numeral 2, se reconoce la figura
de Siniestro, Desastre, Alto Riesgo, Alerta y
fendbmenos destructivos como los enunciados
en los grupos del orden geolégico, hidro-
meteoroldgico, quimico-tecnolégico, sanitario-
ecoldgico, el marco conceptual es mas genéri-
co y no especificos como en los demas esta-
dos antes mencionados. La Ley del Sistema
Estatal de Proteccion Civil de Jalisco, reconoce
la figura de Agente Perturbador como los fe-
némenos que pueden impactar a un sistema
afectable y transformar su estado en un esta-
do de dafos, que puede llegar al grado de
desastre, no sefala nada respecto a Alerta,
Pre Alerta, ni la figura de Alto Riesgo.

La Ley de Proteccion Civil del Estado de Mi-
choacan de Ocampo, no sefiala nada respecto
a los agentes perturbadores, Desastres, Alto
Riesgo, Pre Alerta, ni pago de indemnizacio-
nes por los dafos causados a sus bienes mue-
bles e Inmuebles, igual para los demas estados
no los prevé en sus legislaciones en materia de
inundaciones, por lo que se debe homologar a
las disposiciones sefialadas en la Ley General
de Proteccion Civil a nivel Federal. Sélo sefala
calamidad, Riesgos, Vulnerabilidad.

Dentro de la modificacion que se propone
llevar a cabo en la Ley de Proteccién Civil es
realizar una declaratoria de emergencia con el
propésito de aplicar las medidas de apoyo
para esas circunstancias. En algunas ocasiones
no se le llama emergencias sino alerta o algin
otro nombre, en otras ocasiones se denomi-
nan declaratorias de desastre que indican un
nivel mayor de intensidad. Dos o tres de las
leyes analizadas mencionan especificamente a
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las inundaciones, pero s6lo como parte de
laclasificacion de las emergencias hidro-
meteoroldgicas. Aunque algunas de las leyes
mencionan los albergues, ninguna llega a plan-
tear la ubicacién de los mismos. La mayoria de
las leyes establecen la posibilidad y en ocasio-
nes la obligacion de realizar simulacros, sin
embargo no hay una sola ley que especifique
que se deba realizar un simulacro especifico
en el caso de inundaciones. En el Manual para
el Control de Inundaciones se llevd a cabo un
analisis de las 32 leyes estatales de protec-
cién civil. Practicamente todos hacen una cla-
sificacién de los riesgos que puedan afectar al
estado y casi todos los clasifican regularmente
en desastres por fendmenos naturales vy
desastres por actividades humanas.

El estado de Jalisco propone el cobro por la
prestacion de los servicios de Proteccion Civil,
siendo que estos servicios son asistenciales a
personas que en ocasiones no pueden respon-
der por el estado de salud o de impacto en el
gue se encuentran. Serd interesante saber si
en la atenciéon a una emergencia, se cobraria el
servicio de manera selectiva o sélo se atende-
ria a los que puedan pagarlo. La ley de Protec-
cion Civil vigente en el estado de Quintana
Roo, aunque no corresponde a la RHA Balsas
en esta se propone la contratacién de seguros
para la infraestructura contra los efectos de
desastres, principalmente desastres naturales.
Estos seguros serfan complementarios a los
que pudieran existir para proteger la infraes-
tructura de algunos sectores como la CONA-
GUA, la Comision Federal de Electricidad, Etcé-
tera. En la tabla 2.4 se presenta la matriz de
analisis de las leyes estatales de proteccién
civil para los estados que integran el Organis-
mo de Cuenca Balsas.



Afio de emision

1994

1993

Guerrero

2002

Tabla 2. 6. Matriz de andlisis de las leyes de Proteccion Civil

Michoacan

1993

1993

1998

2003

Tlaxcala

2001

Ndmero de articulos

53

95

97

61

42

87

104

68

Articulos transitorios

Clasificacién de riesgos

(O I NN NOS I | S

Desastres tecnoldgicos

Transfiere la primera responsabilidad al munici-
pio

Declaratoria de emergencia

Declaracién estado de emergencia

O |00 ([ [Oy

Declaratoria de emergencia

10

Declaratoria de desastre natural

11

Publicacién de declaratoria de emergencia

12

Publicacion de declaratoria de desastre

13

Declaratoria de fin de emergencia

14

Establece proteccién civil estatal

15

Establece proteccion civil municipal

16

Promotor de estudios e investigaciones

17

Promueve cultura de proteccién civil

X IX X X

X IX X X

X X X X

X X X X

X X X X

X X |IX X

X X X X

X X X X

18

Coordina apoyos externos nacionales e inter-
nacionales

19

Coordinacién con otras entidades

20

Reconoce grupos voluntarios

21

Registro de grupo voluntarios

En cuanto a los Municipios, es importante
mencionar que estos no obstante de contar
con su normatividad en materia de proteccién
Civil, estos por lo general se regulan por las

disposiciones a nivel Federal y Estatal.

Instrumento

En La tabla 2.8 se hace un resumen de pro-
puestas de complemento y/o modificacion
las leyes vigentes dentro del Organismo de
Cuenca Balsas

Tabla 2.7. Propuesta de complemento y/o modificacion

Articulos

Observaciones

Ambito

Propuesta

Constitucion Poli-
tica de los Estados
Unidos Mexicanos

4,27y

115 DO
teccion civil

No esta normado en la Cons-
titucion la figura de la pro-

Federal

Elevar a rango constitucional la
figura de proteccion civil en la mate-
ria de inundaciones
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Instrumento Articulos Observaciones Ambito Propuesta
Las Autoridades Estatales y
. Municipales deberan adecuar Se recomienda que se solicite a las
Transito- . ; -
. ‘L su marco normativo a las Autoridades Estatales y Municipales
Ley General de rios Sépti- : S - i
o disposiciones de la LGPC, la | Federal |la adecuacion de su marco normati-
Proteccién Civil mo y Octa- . e
vo mayoria de estos no han vo para que den cumplimiento a
dado cumplimiento, por lo dichos transitorios de la LGPC
que se observa atraso.
Constitucion Poli- No se sefiala en la constitu- E'Ievar d rango'con'slutuoonal la
- . S figura de reubicacion de los asen-
tica de los Estados | 27 cion reubicacion de asenta- | Federal .
. ; X tamientos humanos en zonas de
Unidos Mexicanos mientos humanos .
alto riesgo
Se refieren a las atribuciones
Reglamento Inte- L3MXX, de cada drea administrativa Se recomienda que dichos articulos
8 73fXXIV, | de la CONAGUA. Dichos d
rior de la CONA- . Federal |seregulen en el Reglamento de la
GUA 79f XXVII, |articulos deben estar regula- LAN
82f XV dos en el Reglamento de la
LAN
Se recomienda que se especifiquen
12BIS 1 No estan reguladas las facul- dichas facultades tanto enla LAN
Ley de Aguas ;
) parrafo tades tanto en el Reglamento | Federal | como en su Reglamento, ya que
Nacionales o . .
tercero como en la LAN carece de regulacion dicha disposi-
cion.
. . Reconocer como delito grave a
No especifican como delito la . ; ¢
o DS : quien autorice asentamientos hu-
Cébdigo Penal 420,421y |autorizacion de asentamien- : :
Federal | manos en zonas de peligro conside-
Federal 424 tos humanos en zonas de . ) 2
. - . radas de inundaciones, ambito Fede-
peligro de sufrir inundaciones -
ral, Estatal y Municipal.
2.5 Instituciones involucradas en La CIASI fue creada por acuerdo del Presidente

la Gestidn de Crecientes

Es importante mencionar que el pasado mes
de abril de 2013, se public6 en el Diario Oficial
de la Federacion el acuerdo por el que se crea
la Comision Intersecretarial para la Atencion
de Sequias e Inundaciones, el cual sefiala en el
articulo primero, que se crea con caracter
permanente la Comisidn Intersecretarial para
la atencion de sequias e inundaciones, que
tiene por objeto la coordinacion de acciones
entre las dependencias y entidades de la Ad-
ministracion Publica Federal en sus tres nive-
les, relativas al analisis de riesgos y la imple-
mentacién de medidas de prevencién y miti-
gacion de fendmenos meteorolégicos extra-
ordinarios y los efectos que éstos generan,
tales como sequias e inundaciones.

de la Republica el 5 de abril de 2013 con el
objeto de coordinar acciones entre las depen-
dencias y entidades de la Administraciéon Pu-
blica Federal, relativas al andlisis de riesgos y la
implementacién de medidas de prevencién y
mitigacion de fendmenos meteoroldgicos
extraordinarios y los efectos que éstos gene-
ran, tales como sequias e inundaciones.

La CIASI articula las medidas del gobierno
mexicano para reducir el riesgo y constituye la
implementacién de una politica integradora a
través de limites sectoriales, es decir, su fun-
cion es basicamente transversalizadora. La
CIASI esta integrada por los titulares de las
siguientes dependencias, entidades y érganos
administrativos desconcentrados:

e Semarnat, quien la preside
e Segob
e Sedena



Semar
SHCP
Sedeso
Sener
SE
SAGARPA
SCT

SS
Sedatu
CFEy
Conagua

Las principales medidas y érganos responsa-
bles que pone en practica la CIASI son:

Medidas de restauracién fluvial y para
la restauracién hidrolégica- agrofores-
tal de las cuencas (Semarnat, Conafor,
Conagua)

Medidas de mejora del drenaje de in-
fraestructuras lineales (SCT, Sener)
Medidas de prediccion de avenidas
(Conagua)

Medidas de proteccién civil (Segob,
Conagua)

Medidas de ordenacién territorial y ur-
banismo (Segob, Sedatu, Sedesol)
Medidas consideradas para promover
los seguros frente a inundacién sobre
personas y bienes (SE)

Medidas estructurales (SCT, Conagua,
CFB)

Como puede verse a través de esta Comisidn
el Gobierno Federal pretende lograr que todos
las Secretarias involucradas, la Comision Fede-
ral de Electricidad y la Comisiéon Nacional del
Agua trabajen de forma coordinada entre ellas
y con los gobiernos estatales y municipales, en
beneficio de la poblacion.

Instituciones Federales involucradas en la
Gestion de Crecientes:

- Corresponde al Ejecutivo Federal
en materia de proteccién civil, por
conducto de la Secretaria de Go-
bernacién, a través de la Coordi-
nadora Nacional de Proteccién Ci-
vil.
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Comité Cientifico asesor sobre el
Fendémeno Perturbador de carac-
ter Hidro-meteorolégico, integra-
do por personal de la UNAM, CFE,
CONAGUA, IMTA, U. de Guadala-
jara, SNEAM, CENAPRED.
Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico para efectos de transferir a
los estados los recursos economi-
cos con el objeto de afrontar los
riesgos en materia de gestion in-
tegral de inundaciones.

El Congreso de la Unién (Camara
de diputados y Camara de Sena-
dores)

Secretaria de la Funcién Publica,
hasta en tanto no se publique en el
Diario Oficial de la Federacion la
Comisién Anticorrupcién.

En su caso, conjuntamente con los
tres niveles de gobierno, Federal,
Estatal y municipal.

Instituciones Estatales involucradas en la
Gestion de Crecientes:

El Ejecutivo Estatal (Gobernador)
o también llamado mandatario es-
tatal.

Proteccion civil estatal

El Jefe de Gobierno, en el caso del
Distrito Federal, asi como los Je-
fes Delegacionales, en al dmbito
de competencia de cada uno.

Las areas de proteccion civil del
Distrito Federal, asi como de sus
delegaciones.

En su caso, conjuntamente con los
tres niveles de gobierno, Federal,
Estatal y municipal.

Instituciones Municipales involucradas en
la Gestion de Crecientes:

El Presidente Municipal

El Cabildo

Proteccion civil municipal

En su caso, conjuntamente con |os
tres niveles de gobierno, Federal,
Estatal y municipal.



Ambito de competencia de alguna de las instituciones involucradas en la Gestion de crecien-

tes:

Instituciones

Nivel

Articulos

Atribuciones

Secretaria de Go-
bernacién (SEGOB)

Federal

SFXXIV,X
XVII

Fraccion XXIV, coordinar a las diversas dependencias y entidades que,

por sus funciones, deban participar en las labores de auxilio, en caso
de desastres o emergencias. Fraccion XXVII, coordinar las acciones de
Seguridad Nacional y establecer politicas de Proteccion Civil. Regla-
mento Interior D.O.F. 2/04/2013.

Secretaria de la
Defensa Nacional
(SEDENA)

Federal

28FXXXVI
,38FVII

Reglamento Interior.- DOF.- 17-10-2011 - Articulo 28 fraccion
XXXVI. Proponer directivas orientadas a la prevencion y control de
desastres en asuntos de su competencia.- Articulo 38 fraccion VII.
Planear, dirigir y coordinar el trabajo de ingenieros en beneficio de la
Secretaria y de la poblacion civil, en casos de desastres y demas nece-
sidades publicas.

Secretarfa de Mari-
na (SEMAR)

Federal

16FX,2FX

Reglamento Interior: DOF.-31-12-2012 - Articulo 16 fraccion X.-
Corresponde a la Direccién General de Investigacién y Desarrollo.-
Obtener procesar y difundir informacion meteorologica y de fendome-
nos oceanicos y atmosféricos, coordinando lo que proceda con el
Servicio Meteoroldgico Nacional. Ley Organica de la Armada de Méxi-
co.DOF 31/12/2012.- Articulo 2 fraccion X.- El de realizar activida-
des de investigacion cientifica, oceanografica, meteorolégica, bioldgi-
cay de los recursos humanos, actuando por si sélo o en coordinacion
con otras instituciones nacionales o extranjeras, o en coordinacion
con dependencias y entidades de la Administracion Pdblica Federal.
Ley Organica de la Administraciéon Piblica Federal.- Articulo 30 frac-
cién XXI.- Participar y llevar a cabo las acciones que le corresponda
dentro del marco del Sistema Nacional de Proteccion Civil para la
prevencion, auxilio, recuperacion y apoyo a la poblacién en situaciones
de desastre.

Secretaria de Go-
bernacion.- Comi-
sionado nacional de
seguridad.

Federal

38Fl

Reglamento Interior.- DOF 2-04-2013.- Articulo 38 fraccién i- Pro-
poner al Secretario las Politicas, programas y acciones tendientes a
garantizar la seguridad publica de la Nacién y de sus habitantes, asi
como coordinar y supervisar su ejecucién e informar sobre sus resul-
tados. Reglamento del Servicio de Proteccion Federal -DOF
9/112/2008 - Facultades del Comisionado.- Articulo 10 fraccion
VIIl.- Apoyar la participacion de las instituciones publicas federales en
la implementacion de programas de vigilancia y custodia, proteccion
civil y prevencion del delito, en los términos de las disposiciones apli-
cables.

Secretarfa de Ha-
cienda y Crédito
Publico (SHCP)

Federal

6FIV, 31F

Reglamento interior. Articulo 6 fraccién IV.- Coordinar, conjuntamen-
te con la Secretaria de Desarrollo Social en el ambito de su compe-
tencia, el otorgamiento de las autorizaciones de acciones e inversio-
nes convenidas con los gobiernos locales y municipales tratandose de
planeacion nacional y regional. Ley Organica de la Administracion
Plblica Federal - Articulo 31 fraccion XVI.- Normar, autorizar y evaluar
los programas de inversion publica de la Administracion Publica Fede-
ral.

Secretaria de Desa-
rrollo Social (SE-
DESOL)

Federal

18 Fl

Fraccion |. Realizar la planeacién necesaria para configurar estrategias,
programas, proyectos y acciones para el desarrollo social.

Secretaria de Medio

Ambiente y Recur-

sos Naturales (SE-
MARNAT)

Federal

31FX],
XX

Ley Organica de la Administracién Publica Federal.- Articulo 32 BIS
fraccion XI.- Evaluar y dictaminar las manifestaciones de impacto
ambiental de proyectos de desarrollo que le presenten las Secretarias
publicas sociales y privadas, resolver sobre los estudios de riesgo
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Articulos

Atribuciones

Instituciones

Nivel

ambiental, asi como sobre los programas para la prevencién de acci-
dentes con incidencia ecolégica . Fraccion XXI.- Dirigir los estudios,
trabajos y servicios meteorologicos, climaticos, hidrolégicos y geo-
hidrolégicos, asi como el Sistema Meteorologico Nacional, y participar
en los convenios internacionales sobre la materia.

Comisién Nacional
del Agua (CONA-
GUA)

Federal

9Inciso a)
FXL

Ley de Aguas Nacionales.- Articulo 9 inciso a).- Fraccion XL.- Partici-
par en el Sistema Nacional de Proteccién Civil y apoyar en la aplica-
cién de los planes y programas de caracter federal para prevenir y
atender situaciones de emergencias, causadas por fenémenos hidro-
meteoroldgicos extremos.

Secretaria de Ener-
gia (SENER)

Federal

33Fl

Ley Orgéanica de la Administracién Publica Federal.- Articulo 33 frac-
cién |.- Establecer y conducir la politica energética del pafs, asi como
supervisar su cumplimiento con prioridad en la seguridad y diversifi-
cacién energética, el ahorro de energfa, entre otras acciones y en
términos de las disposiciones aplicables, correctivas, realizar y pro-
mover programas, proyectos, estudios e investigacion sobre las mate-
rias de su competencia.

Secretarfa de Eco-
nomia (SE)

Federal

34FIX

Ley Organica de la Administracién Publica Federal - Articulo 34 frac-
cion IX.- Participar con las Secretarfas de Desarrollo Social, de Agricul-
tura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaciéon y de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, en la distribucion y comercializacién
de productos y el abastecimiento de los consumos bésicos de la po-
blacién.

Secretaria de Agri-
cultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural,
Pescay Alimenta-
cion (SAGARPA)

Federal

35F

Ley Organica de la Administracion Piblica Federal.- Articulo 35 frac-
cién |.- Formular, conducir y evaluar la politica general de desarrollo
rural, a fin de elevar el nivel de vida de las familias que habitan en el
campo en coordinacion con las dependencias competentes.- Fraccion
Il.- Promover el empleo en el medio rural, asi como establecer pro-
gramas y acciones que tiendan a fomentar la productividad y la ren-
tabilidad de las actividades econdmicas rurales.

Secretaria de Co-
municaciones y
Transportes (SCT)

Federal

36FI XXI

Ley Organica de la Administracién Publica Federal - Articulo 36 frac-
cion .- Regular, inspeccionar y vigilar los servicios publicos de correos
y telégrafos y sus servicios diversos; conducir la administracién de los
servicios federales de comunicacion eléctricas y electrénicas y su
enlace con los servicios similares publicos concesionados, con los
servicios privados de teléfono, telégrafos e inalambricos y con los
estatales y extranjeros, asi como del servicio publico de procesamien-
to remoto de datos. Fraccion XXI.- Construir y conservar los caminos
y puentes federales, incluso los internacionales; asi como las estacio-
nes y controles de autotransporte federal.

Secretaria de Edu-
cacién Publica (SEP)

Federal

38FXXI

Ley Organica de la Administracién Publica Federal - Articulo 38 frac-
cion XXI.- Conservar, proteger y mantener los monumentos arqueolé-
gicos, historicos y artisticos que conforman el patrimonio cultural de
la Nacion, atendiendo las disposiciones legales en la materia.- Refe-
rencia normativa.- Articulo 2.- Ley Federal sobre monumentos y zo-
nas arqueoldgicas: El de utilidad publica, la investigacion, proteccion,
conservacion, restauracion y recuperaciéon de los monumentos ar-
queoldgicos, artisticos e historicos y de las zonas de monumentos.

Secretaria de Salud
(SS)

Federal

39fi

Ley Organica de la Administracion Publica Federal - Articulo 39 frac-
cion |- Establecer y conducir la politica nacional en materia de asis-
tencia social, servicios médicos y salubridad, con excepcién al sanea-
miento del ambiente; y coordinar los programas de servicios a la salud
de la Administracién Publica Federal,

Secretaria de Desa-

Federal

411

Ley Orgénica de la Administracién Pdblica Federal.- Articulo 41 frac-
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Instituciones Nivel  Articulos Atribuciones
rrollo Agrario, Terri- INCISO A | cion |- Impulsar coordinadamente con las entidades estatales y muni-
torial y Urbano YB cipales, la planeacion y el ordenamiento del territorio nacional para su
(SEDATU) méaximo aprovechamiento, con la formulacion de politicas que armo-
nicen: inciso a).- El crecimiento de asentamientos humanos y centros
de poblacién, inciso b) - la planeacion habitacional y del desarrollo de
viviendas.
Ley Organica de la Administracién Publica Federal - Articulo 43 frac-
. ., cién Il.- Someter a consideracién y, en su caso, firma del Presidente
Consejeria Juridica L S
. ; de la Republica todos los proyectos de iniciativa de leyes y decretos
del Ejecutivo Fede- | Federal 43Fll y , ,
ral (CJEP) que se presenten al Congreso de la Unién o a una de sus camaras, asf
como a la Asamblea de Representantes del Distrito Federal, y darle
opinidn sobre dichos proyectos.
ORGANOS DESCENTRALIZADOS
Decreto de creacion: Promover la adquisicién y enajenacion de suelo y
Comisién para la reservas territoriales para el desarrollo urbano y la vivienda en coordi-
Regularizacién de la nacién con otras dependencias y entidades federales, con los gobier-
. Federal 2Fll e S e
Tenencia de la nos de los estados con la participacién de sus municipios, y del Distri-
Tierra (CORETT) to Federal, asi como en concertacion con los sectores social y privado
particularmente con los nlcleos agrarios.
. . Ley de Aguas Nacionales.- Atribuciones.- Articulo 14 BIS 3 fraccion
Instituto Mexicano ; , . . . .
. 14 BIS | VII.- Realizar por si 0 a solicitud estudios y brindar consultorias espe-
de Tecnologia del | Federal L X oo . , .
2FVII cializadas en materia de hidraulica, hidrologia, control de calidad del
Agua (IMTA) o o
agua, de gestion integrada de los recursos hidricos.
Comision Federal Estatuto Organico: El de atender los aspectos técnicos operativos
de Electricidad Federal 10FII relacionados con la generacion, transmision, transformacion, control y
(CFE) distribucion de energia eléctrica.
INSTITUCIONES VINCULADAS
Secretaria de Mari-
na - Centro de
Investigacion Cien- Reglamento interior, aquellas otras facultades que con ese caracter le
tificay de Educa- | Federal S5FXXI | confieran expresamente las disposiciones legales, y le asigne el Presi-
cion Superior de dente de la Republica.
Ensenada (SEMAR -
CICESE)
Ley del IMSS. DOF.- 31-03-2007 .- Articulo 2.- Tiene como finalidad
garantizar el derecho a la salud, la asistencia médica, la prestacion de
los medios de subsistencia y los servicios sociales necesarios para el
. . bienestar individual y colectivo, asi como el otorgamiento de una
Instituto Mexicano ensidn que, en su caso y previo cumplimiento de los requisitos lega-
del Seguro Social | Federal | 2,251FI P  que, en yP P eau &
les, sera garantizado por el Estado. Articulo 251 fraccion i.- Adminis-
(IMSS) . . )
trar los seguros de riesgos de trabajo, enfermedades y materiales,
invalidez y vida, guarderia y prestaciones sociales, salud para la fami-
lia, adicionados y otros, asi como prestar los servicios de beneficios
colectivos que sefale esta Ley.
. . Ley del ISSSTE.-DOF.-28-05-2012.- Articulo 4 fraccién I, inciso d).-
Instituto de Seguri- ) o T
- Préstamos personales extraordinarios para damnificados por desas-
dad y Servicios L , 9
. tres naturales.- Estatuto Organico articulo 23 fraccion VI.- El de re-
Sociales de los Federal | 4FII,23FVI . . ; X -
. solver bajo suinmediata directa responsabilidad los asuntos urgentes
Trabajadores del o X .
del instituto, a reserva de informar a la Junta sobre las acciones y los
Estado (ISSSTE) ;
resultados obtenidos.
Reglas de Operacion, el de contribuir a mejorar la nutricion como una
DICONSA Federal 2.1 capacidad basica de la poblacion que habita en localidades rurales.

2.2. Abastecer localidades rurales de alta y muy alta marginacion con
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Instituciones

Nivel

Articulos

Atribuciones

productos, en forma eficaz y oportuna.

Centro Nacional de
Prevencién de
Desastres (CE-

NAPRED)

Federal

109F

El de investigar los peligros, riesgos y dafios producidos por agentes
perturbadores que puedan dar lugar a desastres integrando y am-
pliando los conocimientos de tales acontecimientos, en coordinacion
con las dependencias y entidades responsables.

Petroleos Mexica-
nos (PEMEX)

Federal

4Fll

Estatuto Organico de Petroleos Mexicanos, el de emitir a propuesta
del Comité correspondiente las politicas y lineamientos en materia
de, inciso f).- Programar y proyectos, contratacién de terceros exper-
to independiente, prelacion entre los proyectos de gran magnitud
alta prioridad y otros proyectos relevantes, asi como los criterios
para definir los casos y la etapa de la fase de los proyectos y progra-
mas de inversidn de los organismos subsidiarios que deberén ser
aprobados por el Consejo de Administracién, previo acuerdo del Con-
sejo de Administracion del Organismo Subsidiario correspondiente.

Desarrollo Integral
de la Familia (DIF)

Federal

4FXXV

Estatuto Orgénico: Promover la atencion y coordinacién de las accio-
nes de los distintos sectores sociales que actlen en beneficio de
aqguellos, en el @ambito de su competencia, en casos de desastres co-
mo inundaciones, terremotos, derrumbes, explosiones, incendios, y
otros de naturaleza similar por los que se causen dafios a la poblacién,
el organismo, sin perjuicio de las atribuciones que en auxilio de los
damnificados lleve a cabo otras dependencias y entidades.

Universidad Autoé-
noma de México
(UNAM)

Federal

La Universidad Nacional Auténoma es una corporacion publica-
organismo descentralizado del estado - dotada de plena capacidad
juridica y que tiene por fines impartir educacion superior para formar
profesionales, investigadores, profesores universitariosy técnicos
Utiles a la sociedad; organizar y realizar investigaciones principalmen-
te acerca de las condiciones y problemas nacionales, y extender con
la mayor amplitud posible, los beneficios de la cultura.

Cruz Roja Mexicana

Interna-
cional,
Federal

2.8

Decreto presidencial del 21 de febrero de 1910, en su estatuto, ar-
ticulo 2 inciso 8) el de proponer a mejorar la salud, prevenir las en-
fermedades vy aliviar los sufrimientos espirituales y corporales, desa-
rrollando al efecto toda accién humanitaria tendiente a estos fines, de
acuerdo con sus posibilidades, las leyes y demas disposiciones legales
vigentes en el pais. La Cruz Roja debe considerar como auxiliar de los
poderes publicos, la conformidad con el Convenio de Ginebra del 6 de
julio de 1908, con el decreto firmado por el Presidente de los Estados
Unidos Mexicanos el 21 de febrero de 1910.

Bomberos

Federal

3FVI

Sefiala que por auxilio se entendera a las acciones destinadas primor-
dialmente a salvaguardar la vida de las personas, sus bienes y la plan-
ta productiva y a preservar los servicios publicos y el medio ambiente,
ante la presencia de un agente destructivo, en donde los agentes
destructivos son los fendmenos de caracter hidro-meteoroldgico que
puede producir riego, emergencias o desastres. Para efectos de la
presente Ley que nos ocupa, los cuerpos de seguridad publica en los
Estados de la Republica Mexicana, por lo general son: Policia Preventi-
va Estatal, Proteccion civil y Bomberos, ya que estos estan adheridos
al Sistema Nacional de Proteccion Civil, independientemente de su
normatividad que los rija en sus estados.

Instituciones Internacionales involucradas
en la Gestion de Crecientes: La Organiza-
cién Meteorolégica Mundial (OMM) Desde su
creacion, ha participado de forma excepcional

e importante en la seguridad y el bienestar de
la humanidad. En el marco de los programas
de la OMM vy bajo su direccién los Servicios
Meteorologicos e Hidrolégicos Nacionales
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contribuyen sustancialmente a la proteccion
de la vida humana y los bienes frente a los
desastres naturales, a la salvaguardia del me-
dio ambiente y a la mejora del bienestar eco-
némico y social de todos los sectores de la
sociedad en esferas como la seguridad alimen-
taria, los recursos hidricos y el transporte.
Ademas, fomenta la colaboracion entre los
Servicios Meteorolégicos e Hidrolégicos Na-
cionales y favorece la aplicacion de la meteo-
rologia a los servicios meteorologicos para el
publico, la agricultura, la aviacién, la navega-
cion, el medio ambiente, las cuestiones rela-
cionadas con el agua y la atenuacién de los
efectos de los desastres naturales. La Asocia-
cion Mundial del Agua [Global Water Part-
nership (GWP)] es una red internacional abier-
ta a todas las organizaciones que tienen que
ver con la gestién de los recursos hidricos. Fue
creada en 1996 con el objetivo de promover
la gestién integrada de los recursos hidricos
(GIRH). EI Programa Asociado de Gestion de
Inundaciones, que se conoce por su sigla en
inglés APFM, es una iniciativa conjunta de la
OMM vy la GWP. El Programa promueve el
concepto de gestién integrada de inundacio-
nes, nuevo enfoque en materia de gestion de
crecidas. Cuenta con respaldo financiero de
los gobiernos de Japdn y los Paises Bajos.

El Programa Hidroldgico Internacional (PHI) de
la UNESCO, reconoci6 la gestién adecuada de
los peligros relacionados con el agua es un
factor esencial para el desarrollo humanos y
socioeconémico sustentable, y en particular
para la atenuacion de la pobreza (revista Agua
y Saneamiento, ANEAS, 2012). La Iniciativa
Internacional, comprende la gestién de riesgos
y la emergencias, analisis de riesgos mdltiples;
bases de datos para evaluar el riesgo; modela-
cion Hidroldgica, Hidraulica y econémica; Car-
tografia de riesgos por inundaciones; medidas
estructurales y no estructurales; La gobernabi-
lidad y participacién, reformas institucionales,
pronosticos y alerta anticipada y sistemas de
alerta, comunicacion efectiva, vigilancia y res-
puesta a las alertas. El Centro Internacional
para la Gestién de los Desastres y Riesgos
relacionados con el Agua (ICHARM), auspicia-
do por la UNESCO, fue creado en 2006. El
ICHARM se encarga de los desastres relacio-
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nados con el agua, como las inundaciones y
las sequias, que son los mayores desafios que
se necesita superar para garantizar un desa-
rrollo humano sostenible y la reduccion de la
pobreza.

Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos

Articulo primero: Sefiala que “en los Estados
Unidos Mexicanos todas las personas gozaran
de los derechos humanos reconocidos en esta
Constitucion y en los Tratados Internacionales
de los que el Estado Mexicano sea parte, asi
como de las garantias para su proteccion,
cuyo ejercicio no podra restringirse ni suspen-
derse, salvo en los casos y bajo las condicio-
nes es esta Constitucion establece:

“Las normas relativas a los derechos
humanos se interpretaran de confor-
midad con esta Constitucién y con los
Tratados Internacionales de la materia
favoreciendo en todo tiempo a las
personas la proteccion mas amplia”

El articulo cuarto en su parrafo cuarto, sefiala
“que toda persona tiene derecho a la protec-
cién de la salud. La ley definird las bases y
modalidades para el acceso a los servicios de
salud y establecera la concurrencia de la Fede-
racion y las Entidades Federativas en materia
de salubridad general, conforme a lo que dis-
pone la fraccién XVI del articulo 73 de esta
Constitucion”

Parrafo quinto del mismo numeral en cita,
seflala “toda persona tiene derecho a un me-
dio ambiente sano o para su desarrollo y bie-
nestar. £l Estado garantizara el respeto a este
derecho. El dafio y deterioro ambiental gene-
rard responsabilidad para quien lo prorrogue
en términos de lo dispuesto por la ley”

Parrafo sexto, sefiala “toda persona tiene el
derecho al acceso, disposicion y saneamiento
de agua para consumo personal y doméstico
en forma suficiente, salubre, aceptable y ase-
quible. El Estado garantizara este derecho vy la
ley definird las bases, apoyos y modalidades
para el acceso y uso equitativo y sustentable
de los recursos hidricos, estableciendo la par-
ticipacion de la Federacion, las entidades fede-



rativas y los municipios, asf como la participa-
cién de la ciudadania para la consecucion de
dichos fines”

El articulo 27 parrafo primero, sefiala “la pro-
piedad de las tierras y aguas comprendidas
dentro de los limites del territorio nacional
corresponde originalmente a la nacion, la cual
ha establecido y tiene el derecho de transmitir
el dominio de ellas a los particulares, constitu-
yendo la propiedad privada”

Parrafo lll, sefiala “La nacion tendra en todo
tiempo el derecho de imponer a la propiedad
privada las modalidades que dicte el interés
publico, asi como el de regular, en beneficio
social, el aprovechamiento de los elementos
naturales susceptibles de apropiacion... cuidar
de su conservacion, lograr el desarrollo equili-
brado del pais y el mejoramiento de las condi-
ciones donde vida de la poblacion rural y ur-
bana.

En consecuencia, se declaran las medidas ne-
cesarias para ordenar los asentamientos hu-
manos y establecer adecuadamente provisio-
nes, usos, reservas y destinos de tierras, aguas
y bosques a efecto de ejecutar obras publicas
y de planear y regular la fundacion, conserva-
cibn, mejoramiento y crecimiento de los cen-
tros de poblacién para conservar y restaurar el
equilibrio ecolégicos...”

Articulo 73 fraccién XXIX-C, sefiala que “para
la expedir las leyes que establezcan la concu-
rrencia del Gobierno Federal, de los Estados y
de los Municipios, en el ambito de sus respeti-
vas competencias, en materia de asentamien-
tos humanos, con el objeto de cumplir los
fines previstos en el parrafo tercero del articu-
lo 27 de esta Constitucion”

Fraccién XXIX-G, del mismo ordenamiento en
comento, sefala “Para expedir leyes que esta-
blezcan la concurrencia del Gobierno Federal,
de los Gobiernos de los Estados y de los Muni-
cipios, en el ambito de sus respectivas compe-
tencias, en materia de proteccion civil al am-
biente y de preservacién y restauracion del
equilibrio ecolégico”

Fraccion XXIX-l, sefiala que “para expedir le-
yes que establezcan las bases sobre las cuales
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la Federacion, los Estado y los Municipios v el
Distrito Federal, coordinaran sus acciones en
materia de proteccion civil, y”

Articulo 115 de la misma Constitucién de
referencia, sefiala “.. sin perjuicio de su com-
petencia Constitucional, en el desempefio de
las funciones o la prestacién de los servicios a
su cargo, los municipios observaran lo dispues-
to por las leyes federales y estatales”

Fraccién quinta del mismo numeral que ante-
cede, seflala “Los Municipios, en los términos
de las leyes federales y estatales relativos,
estaran facultados para:

e Formular, aprobar y administrar la zo-
nificacién y planes de desarrollo ur-
bano Municipal;

e Participar en la creacién y administra-
cién de sus reservas territoriales;

e Participar en la formulacion de planes
de desarrollo regional, los cuales debe-
ran estar en concordancia con los pla-
nes generales de la materia. Cuando la
Federacién o los Estados elaboraran
proyectos de desarrollo regional debe-
ran asegurar la participacion de los
Municipios,

e Autorizar, controlar y vigilar la utiliza-
cion del suelo, en el ambito de su
competencia, en sus Jurisdicciones te-
rritoriales;

e Intervenir en la regularizacion de la te-
nencia de la tierra urbana;

e Otorgar licencias y permisos para
construcciones;

e Celebrar convenios para la administra-
cion y custodia de las zonas federales;

En lo conducente y de conformidad a los fines
sefialados en el articulo 27 de esta Constitu-
cion, expediran los reglamentos y disposicio-
nes administrativas que fueren necesarias;

Fraccion VI, sefiala que “cuando dos o mas
centros urbanos situados en territorios muni-
cipales de dos o mas entidades federativas
forman o tiendan a formar continuidad demo-
grafica, la Federacion, las entidades federati-
vas y los Municipios respectivos, en el ambito
de sus respectivas competencias, planearan y
regularan ce manera conjunta y coordinada el



desarrollo de dichos centros en apego a la ley
federal de la materia”

Articulo 134 de la misma Constitucion, sefiala
“Los recursos econémicos de que dispongan la
Federacién, los estados y los municipios, el
Distrito Federal y los dérganos politico-
administrativos de sus demarcaciones territo-
riales, se administraran con eficiencia, eficacia,
economia, transparencia y honradez para
satisfacer los objetivos a los que estén desti-
nados”

Tratados Internacionales

Articulo 133 de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, sefiala “Esta Cons-
titucion, las leyes del Congreso de la Union
que emanen de ella y todos los Tratados que
estén de acuerdo con la misma celebrados y
que se celebren por el Presidente de la Repu-
blica, con aprobacién del Senado, seran la Ley
Suprema de todo la Unién. Los Jueces de cada

Estado se arreglaran a dicha Constitucion,
leyes y tratados, a pesar de las disposiciones
en contrario que pueda haber en las Constitu-
ciones o leyes de los Estados.
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La declaracién sobre los principios de derecho
internacional referente a las relaciones de
Amistad y cooperacion entre los estados,
adoptado por la Asamblea General de las Na-
ciones Unidas en 1970, sefiala el deber de los
pafses de cooperar entre si. Pero en el tema
especifico de la proteccién, en el socorro y la
asistencia en caso de desastre, la Asamblea
General, en su resolucion nimero 46/182,
indico que “la magnitud y la duracién de varias
emergencias puede ser mayor a la capacidad
de varios paises afectados; la cooperacion
internacional para enfrentar la situacion de
emergencia y para fortalecer la capacidad de
respuesta de los paises afectados es de gran
importancia”

“Uno de los proyectos mas significativos es el
estudio de la Comisién de Derecho Internacio-
nal de las Naciones Unidas vy la discusion sobre
los articulos modelos sobre la proteccion de
las personas en caso de desastres” (Corso
Aceves, Emilio, El Mundo del Abogado, afio 13,
nam. 144, abril 2011, pag. 54 y 55, México)



3. Caracterizacion de la cuenca y de las zonas inundables

La Regién Hidroldgico-Administrativa IV Balsas
la cual esta comprendida dentro del Organis-
mo de Cuenca Balsas, esta integrada por el
territorio de 420 municipios completos de
ochos estados, como se publicé en el Diario
Oficial de la Federacién del 1 de abril de 2010.
Esta se localiza en la zona centro del pais. Se
encuentra entre los meridianos 97° 12’ vy
103° 10’ de longitud oeste, y entre los parale-
los 17° 04’y 19° 58’ de latitud norte. Limita

al norte con la Regién Xlll Aguas del Valle de
México; al noroeste, con la Regién VIII Lerma-
Santiago-Pacifico; al sur, con la Region V Paci-
fico Sury al este con la Regién X Golfo Centro.
Su poblacién al afio 2010 era de 10,990,154
habitantes equivale a 9.8% del pais
(112,336,538 habitantes), y se estima que
aporta 6.5% del PIB nacional.

Figura 3.1. Ubicacion de la Organismo de Cuenca Balsas en la RepUblica Mexicana
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La Region Hidroldgica N° 18 esta constituida
dentro de la Regién Administrativa IV Balsas.
Tiene una superficie hidrolégica de 117,305
km?, distribuidos en tres subregiones de la
siguiente manera: La Rh 18 se divide en tres

—rrrrrrr T T T
119°0'0°'W 116°00°'W 113°00'W 110°0'0'W 107°00'W 104°00'W 101°00'W 98°00'W
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subregiones hidrolégicas: 18A, Alto Balsas,
18B, Medio Balsas y 18C, Bajo Balsas, cada
una con una superficie de 50,464 km?
31,887 km? y 34,954 km? respectivamente
(Figura 3.2 y Tabla 3.1).



Figura 3.2. Subregiones Hidrolégicas en la RHA IV
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Tabla 3.1. Subregiones hidrolégicas

T T T
100°0'0"W 90"0'0"W 98°0'0"W

Clave Subre- Area Subre-
A . Nombre Subre- S ’
gionHidrologica i6nHidrolésica gionHidrolo-

(SRH) & & gica km?
18A Alto Balsas 50,464
18B Medio Balsas 31,887
18C Bajo Balsas 34,954

TOTAL 117,305
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La Regién Hidroldgica No. 18 Balsas, incluye
en su totalidad al Estado de Morelos y par-
cialmente a los Estados de Tlaxcala (75%),
Puebla (55%), México (36%), Oaxaca (9%),
Guerrero (63%), Michoacan (62%) y Jalisco
(4%), asi como muy pequefias porciones del
Distrito Federal y el Estado de Veracruz, inte-
grados en una superficie total de 117,305.9



Figura 3.3. Entidades Federativas
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En el Organismo de Cuenca Balsas se tienen
420 municipios, 45 de Guerrero, 3 de Jalisco,
33 de México, 45 de Michoacan de Ocampo,
33 de Morelos, 78 de Oaxaca, 127 de Puebla
y 56 de Tlaxcala. La seleccion de los munici-
pios que integran el Organismo de Cuenca
Balsas se baso en el criterio de aproximar la
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periferia del conjunto de municipios a la deli-
mitacion natural de 15 cuencas hidrograficas
y 46 acuiferos, cuya administracion ha sido
atribuida oficialmente a la RHA IV. Esta selec-
cién de municipios corresponde a lo publicado
en el DOF el 1 de abril de 2010 (Figura 3.4).



Figura 3.4. Municipios que integran el Organismo de Cuenca Balsas

20°0'0"N
1

19°0°0°N
1

18°0'0°N
)

Simbologia

17°0'0°N
1

[ Guerrero [ Morelos
[ 1]alisco B Oaxaca
[JEdo Méx g Puebla

[ IMichoacan o Tlaxcala

Estados que integran el Organismo de Cuenca Balsas

T T T
103°0'0"W 102°0'0"'W 101°0'0°'W

Fuente: Elaborado a partir de Conagua, 2010

La division de las cuencas hidrologicas se reali-
z6 a partir de las condiciones fisicas que las
definen y de las estructuras de control exis-
tentes, ya sean presas o estaciones hidromeé-
tricas, definidas exclusivamente por sus limi-
tes fisicos. EI Organismo de Cuenca Balsas
esta constituido por 15 cuencas hidrologicas

100°0'0°W

T T
99°0'0"W 98°00"W

(Tabla 3.2) (Figura 3.5) y 68 subcuencas
(Figura 3.6). Dos cuencas son endorreicas las
cuales son: Rio Paracho- Nahuatzen y Rio
Zirahuen; las trece cuencas restantes estan
interconectadas entre si y drenan sus aguas
hacia el océano Pacifico a través del rio Balsas
(Figura 3.5).

Tabla 3.2. Claves y Areas de las cuencas hidrolégicas del Organismo de Cuenca Balsas

Clave

Area km?

Descripcion

Cuenca Cuenca hidrolégica DOF
Desde el nacimiento del Rio San Martin Texmelucan, Pue. o Atoyac
1801 |[Rio Alto Atoyac hasta la presa Manuel Avila Camacho (Valsequillo) 4,135.52
Desde el nacimiento del Rio Amacuzac hasta la estacion hidromé-
1802 | Rio Amacuzac trica Atenango del Rio 8,903.16
Desde el nacimiento del Rio Tlapaneco hasta la estaciéon hidrométri-
1803 | Rio Tlapaneco ca Ixcamilpa 4,981.53
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Clave
Cuenca

Cuenca hidrologica

Descripcion

Area km?
DOF

Desde las estaciones hidrométricas La Caimanera, La Pastoria, Los

1812 |RioBajo Balsas Pinzanes y Los Panches hasta su desembocadura al Océano Pacifico | 13,949.96

Rio Paracho-

1813 |Nahuatzen Cuenca cerrada 848.50

1814 |Rio Zirahuen Cuenca cerrada 282.61
Desde el nacimiento del arroyo Xonecuila y los rios La Barranca y La

1815 |Rio Libres Oriental Malinche hasta su descarga al Lago de Totolcingo (cuenca cerrada) 491263
Desde el nacimiento del Rio Nexapa hasta la estacion hidrométrica

1804 |Rio Nexapa Sta. Maria Coetzala 4,214.25

1805 | Rio Mixteco Desde el nacimiento del Rio Mixteco hasta la EH El Fraile 11,094.64
Desde la presa Manuel A. Camacho (Valsequillo) y las estaciones
hidrométricas Atenango del rio, Ixcamilpa, Coetzala y el Fraile hasta

1806 |Rio Bajo Atoyac la estacion hidrométrica San Juan Tetelcingo 12,222.35
Desde el nacimiento del Rio Zitdcuaro hasta la estacion hidrométri-

1807 | Rio Cutzamala ca El Gallo 10,619.14
Desde las EH San Juan Tetelcingo y El Gallo hasta la EH La Caima-

1808 | Rio Medio Balsas nera 21,268.40
Desde el nacimiento del Rio Cupatitzio hasta la estacién hidrométri-

1809 |Rio Cupatitzio ca La Pastoria 2,659.03
Desde el nacimiento de corrientes perennes hasta la estacion hi-

1810 |Rio Tacambaro drométrica Los Pinzanes 5,495.46
Desde el nacimiento del Rio Quitupan hasta la estacién hidrométri-

1811 |Rio Tepalcatepec ca Los Panches 11,718.72

TOTAL 117,305.9
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Figura 3.5. Cuencas hidrologicas que conforman el Organismo de Cuenca Balsas
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Figura 3.6. Subcuencas conforman el Organismo de Cuenca Balsas
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3.1 Identificacion de zonas po-

tencialmente inundables

La determinacion del territorio inundable es un
aspecto de suma importancia para todas las
actividades relacionadas con la reducciéon de
riesgos por inundaciones, desde el estableci-
miento de programas de prevenciéon hasta la
administracién de las emergencias. La identifi-
cacion de las zonas potencialmente inunda-
bles del Organismo de Cuenca Balsas se llevo

a cabo utilizando el Mapa Nacional de Indice
de Inundacién el cual estd asociado a un pe-

37

riodo de retorno Tr=40 afos. En el Mapa Na-
cional de Indice de Inundacién se desarrolld
una metodologia que permite establecer zo-
nas propensas a inundacion. El indice propues-
to en esta metodologfa esta basado en el Indi-
ce Topografico desarrollado por Beven y Kirby
(1979) pero adicionalmente considera facto-
res edafoldgicos, hidroldgicos y climatologi-
cos. El mapa Nacional de indice de inundacion
fue un trabajo desarrollado para Agroasemex
S.A. (Uribe A, Montes A, Garcia E.). En la figura
3.7 se muestra las 15 cuencas hidrologicas
que forman parte del Organismo de Cuenca
Balsas y sus zonas potencialmente inundables.




Figura 3.7. Areas potencialmente inundables seglin la metodologia de Agroasemex
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En la tabla 3.3 se puede observar que las
cuencas con mayor porcentaje de area poten-
cialmente inundable son la cuenca del Rio Pa-

racho, la cuenca del Rio Zirahuen y la cuenca

100T0W NHVOW

P

del Rio Libres Oriental, cabe sefalar que el
porcentaje de area potencialmente inundable
se calculé con respecto al area total de la

cuenca.

Tabla 3.3. Porcentaje y areas potencialmente inundables en el Organismo de Cuenca Balsas

Cuenca hidrologica

Area total Cuenca

Km?

inundablekm?

Area potencialmente

% area
inundada

Rio Tacambaro 5,495.46 13.49 0.25
Rio Nexapa 4,214.25 26.65 0.63
Rio Mixteco 11,094.64 77.23 0.70
Rio Bajo Atoyac 12,222.35 99.33 0.81
Rio Amacuzac 8,903.16 80.69 091
Rio Cupatitzio 2,659.03 28.99 1.09
Rio Medio Balsas 21,268.40 247.36 1.16
Rio Cutzamala 10,619.14 142.34 1.34
Rio Alto Atoyac 4,135.52 70.83 1.71
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Area total Cuenca

Cuenca hidrolagica

% area

Area potencialmente

Km?2 inundablekm? inundada
Rio Tepalcatepec 11,718.72 211.09 1.80
Rio Bajo Balsas 13,949.96 396.08 2.84
Rio Tlapaneco 1,040.90 46.31 4.45
Rio Libres Oriental 4,912.63 986.39 20.08
Rio Zirahuen 40.20 18.10 4503
Rio Paracho 83.20 38.46 46.23

La base de datos sobre declaratorias de emer-
gencia de desastre y contingencia climatologi-
ca actualizada al 3 de Mayo de 2012 es una
herramienta de consulta que indica los esta-
dos y municipios que han sido afectados por
algin tipo de fendbmeno y que ademas, han
recibido apoyo del gobierno federal a través
del Fondo de Desastres Naturales (FONDEN)
o del Programa para Atender Contingencias

Climatolégicas (PACC). Esta herramienta re-
presenta un acervo histérico de gran impor-
tancia, ya que permite analizar e identificar la
incidencia de los diversos fenémenos pertur-
badores a nivel municipal. En la Tabla 3.4 se
muestra un resumen del nimero de eventos
asociados por cuenca hidrolégica de la base de
datos del FONDEN para el Organismo de
Cuenca Balsas.

Rio Tacambaro 0 0 0 0
Rio Cupatitzio 0 0 0 0
Rio Zirahuen 1 0 0 1
Rio Paracho 8 0 0 8
Rio Bajo Balsas 1 7 10 18
Rio Nexapa 7 11 3 21
Rio Tepalcatepec 22 3 5 30
Rio Medio Balsas 1 23 21 45
Rio Amacuzac 11 30 8 49
Rio Bajo Atoyac 24 18 19 61
Rio Tlapaneco 5 34 22 61
Rio Cutzamala 40 10 12 62
Rio Mixteco 2 33 49 84
Rio Libres Oriental 74 44 55 173
Rio Alto Atoyac 114 70 16 200

La cuenca del Rio Alto Atoyac cuenta con el
mayor nimero de eventos, asi como la Rio
Libres Oriental en estas cuencas se ubican los
estados de Puebla y Tlaxcala, y estan relacio-
nados con lluvias atipicas y torrenciales debido
al cicléon tropical Stan en octubre de 2005, al
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Huracan Dean agosto 2007, la onda tropical
40 en agosto de 2011 asi como el huracan
Karl octubre 2011 los cuales generaron even-
tos que provocaron desbordamientos de rios e
inundaciones (Fig3.8).



Figura 3.8. Declaratorias Emitidas en el DOF para el Organismo de Cuenca Balsas
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3.1.1 Socioecondmica

Distribucién de la poblacién

Hasta el afio 2010, la Organismo de Cuenca
Balsas tenfa una poblacién total de

10'990,154 habitantes, equivalente al 9.78%
del total nacional. Esta poblacién se encuentra
distribuida en los ocho estados que integran el
Organismo de Cuenca Balsas tal como se
muestra en la tabla 3.5 y en la Figura 3.9.

Tabla 3.5. Distribucion de la poblacién en el Organismo de Cuenca Balsas por entidad federativa y subregion

hidrolégica.

Subregion Hidrologica

Estado Alto Balsas Medio Balsas Bajo Balsas \ fotal
Guerrero 469,995 605,765 99,619 1,175,379
Jalisco 20,753 20,753
México 455,423 525,185 980,608
Michoacén 436,294 1,382,020 1,818,314
Morelos 1,777,227 1,777,227
Oaxaca 295,155 295,155
Puebla 3,828,390 3,828,390
Tlaxcala 1,094,328 1,094,328

TOTAL 7,920,518 1,567,244 1,502,392 10,990,154

Fuente: con base en INEGI, Censo de poblacién y vivienda, 2010.
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Figura 3.9. Distribucion porcentual de la poblacién en el Organismo de Cuenca Balsas por entidad federativa.
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En el Organismo de Cuenca Balsas la poblacion
estd ampliamente distribuida en pequefias
localidades menores de 2,500 habitantes; sin
embargo, tiene 45 municipios con una pobla-
cion mayor que 50,000 habitantes asi como
14 centros urbanos con poblacién superior a
los 100,000 habitantes, entre los cuales des-
tacan: Cuautla, Cuernavaca y Jiutepec, en el
estado de Morelos; Atlixco, Ciudad de Puebla,
San Martin Texmelucan y San Pedro Cholula
en el estado de Puebla; Iguala en el estado de
Guerrero; y Ciudad Hidalgo, Apatzingan, Zi-
tacuaro, Uruapan y Lazaro Cardenas en el
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estado de Michoacan, EI Organismo de Cuen-
ca Balsas esta integrado por 1665 localidades
rurales y urbanas. Ademas, existen siete gran-
des zonas metropolitanas que en conjunto
concentran el 41.6% del total de la poblacion
de la cuenca, las cuales se presentan la tabla
3.6. Destaca la zona metropolitana Puebla-
Tlaxcala, que es la cuarta concentracién hu-
mana mas grande del pais, en la que estan
conurbados 12 municipios de Puebla y 20 de
Tlaxcala, con una poblacién superior a los 2.4
millones de habitantes y una densidad de po-
blacion de 1,363 hab/km?.



Tabla 3.6.

No. de muni-
cipios

Cuenca

Zona metropolitana

Zonas metropolitanas del Organismo de Cuenca Balsas.

Densidad de

Poblacion .,
poblacion

2010

Superficie
(km?)

Hidrologica

(hab/km?)

Cuernavaca, Mor. Amacuzac 7 955 876,083 917
Cuautla, Mor. Amacuzac 6 981 434,147 443
Puebla-Tlaxcala Alto Atoyac 32 1,766 2,407,097 1,363
San Martin Texmelucan, Pue. Alto Atoyac 6 450 255,629 568
Valle de México, Edo. Méx. Cutzamala 442 106,063 240
Apizaco, Tlax. Alto Atoyac 8 387 203,336 525
Tlaxcala, Tlax. Alto Atoyac 11 322 296,231 920

TOTAL 75 5,303 4,578,586 863

Fuente: con base en INEGI, Censo de poblacién y vivienda, 2010

Esta caracteristica de la distribucién poblacio-
nal crea serios problemas en lo que se refiere a
la dotacién de servicios basicos, especialmen-
te el agua, ya que tanto la dispersion como la
concentracion excesiva implica esfuerzos im-
portantes para la localizacion y explotacién de
fuentes de abastecimiento y construccién de
redes de distribucion de agua potable, asi co-
mo la coleccién y tratamiento de las aguas
residuales generadas. Igualmente, esta distri-
buciéon de la poblacion crea asimetrias en el
desarrollo socioeconémico de la region, ya que
la propia concentracién poblacional ha impli-
cado la concentracion de la riqueza y los re-
cursos en las grandes zonas conurbadas.

Es importante sefialar que en la subregion
hidrologica Alto Balsas se concentra el 72.0%
de la poblacion, misma que ocupa soélo el

43.02% del territorio de la cuenca. El hecho de
que mas del 70% de la poblacion se encuentre
en la parte alta de la cuenca representa un
enorme reto para satisfacer los requerimien-
tos de agua de la misma, ya que por tratarse
de la parte alta de la regién hidrolégica existe
poca oferta de agua.

Poblacién urbana y rural

La distribucién de la poblacion urbana vy rural
por entidad federativa y por subregién hidro-
l6gica, se presenta en la tabla 3.7, donde se

puede observar que la poblacién es eminen-
temente urbana, pues alcanza el 70.1% de la
poblacién total; el 29.9% restante es pobla-
cion rural, es decir, que vive en localidades
menores a 2,500 habitantes y esta amplia-
mente distribuida en toda la cuenca.

Tabla 3.7. Poblacién rural y urbana en el Organismo

de Cuenca Balsas.

Poblacién
Urbana
Guerrero 619,783 555,596 1,175,379
Jalisco 20,753 0 20,753
México 633,090 347,518 980,608
Michoacén 617,474 1,200,840 1,818,314
Morelos 286,889 1,490,338 1,777,227
Oaxaca 212,795 82,360 295,155
Puebla 664,120 3,164,270 3,828,390
Tlaxcala 221,625 872,703 1,094,328
TOTAL 3,276,529 | 7,713,625 | 10,990,154
Alto Balsas | 1,885,811 | 6,034,707 7,920,518
?aid'o Ba- 1 592811 | 674433 | 1,567,244
Bajo Balsas 497,907 1,004,485 1,502,392
TOTAL 3,276,529 | 7,713,625 | 10,990,154

Fuente: con base en INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda,

2010
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Figura 3.10. Localidades rurales y urbanas que integran el Organismo de Cuenca Balsas
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Se puede destacar que los estados de Jalisco,
México y Oaxaca son los que tienen mayor
proporcion de poblaciéon rural que urbana, des-
tacando el estado de Oaxaca, donde la pobla-
cion rural representa el 72.0% de su poblacién
total, y la urbana equivale al 28.0% restante.
Asimismo, proporcionalmente hablando, la
subregion hidroldgica Medio Balsas es la que
tiene un mayor porcentaje de poblacién rural

(56.9%) con respecto a la urbana (43.1%) de
la misma subregioén. Lo anterior representa un
enorme reto para la dotacion de servicios ba-
sicos dada la dispersion de las localidades en la
subregidon mencionada, lo cual contrasta con
las subregiones Alto Balsas y Bajo Balsas, don-
de en promedio dos de cada tres habitantes
son urbanos.
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Proyeccién de la poblacién

En 1990 habia en la Organismo de Cuenca
Balsas, una poblacién de 8,225,107 habitan-
tes, y para el 2000 se incrementd a
9,533,591 habitantes; es decir en esa década
hubo un crecimiento de 1,308,484 habitan-
tes, lo que significé un incremento promedio
anual de 1.5%, Este crecimiento ha disminuido
ligeramente en los Ultimos afios. Lo anterior se
debe fundamentalmente a la emigracion de
personas, basicamente de los estados de Gue-
rrero, Oaxaca y Michoacan, hacia otras enti-
dades del pais e incluso hacia Estados Unidos
de América. Del afo 2000 al afio 2010, la
poblacion se incrementé en 1,456,563 habi-
tantes, lo que significé un crecimiento prome-
dio anual de 1.32% en la Gltima década; y por
lo que se refiere al periodo comprendido de
2010 a 2030, se espera un incremento en la



poblacion de 2,318,868 habitantes, lo cual
representa un crecimiento promedio anual que
va disminuyendo de 1.11% para la década

2010-2020, a 0.70% promedio anual para el
perfodo 2020-2030 (tabla 3.8 y Figura 3.11).

Tabla 3.8. Proyeccién de la poblacién total 2010-2030 en el Organismo de Cuenca Balsas.

Entidad federati-

Poblacion proyectada

va 2015 2020

Guerrero 1,175,379 1,224,299 1,250,148 1,271,603 1,288,337
Jalisco 20,753 21,788 22,584 23,377 24,146
México 980,608 1,092,117 1,176,436 1,261,259 1,342,754
Michoacan 1,818,314 1,923,092 1,987,329 2,042,807 2,090,521
Morelos 1,777,227 1,920,350 2,030,580 2,131,722 2,222,863
Oaxaca 295,155 312,597 320,892 327,572 333,190
Puebla 3,828,390 4,111,971 4,302,164 4,459,462 4,588,562
Tlaxcala 1,094,328 1,195,812 1,275,591 1,350,092 1,418,650

TOTAL 10,990,154 11,802,027 12,365,724 12,867,893 13,309,022

Subregién hidrolégica

Alto Balsas 7,920,518 8,548,676 8,991,111 9,381,326 9,722,442
Medio Balsas 1,567,244 1,667,397 1,738,573 1,807,884 1,871,662
Bajo Balsas 1,502,392 1,585,954 1,636,040 1,678,683 1,714918

TOTAL 10,990,154 11,802,027 12,365,724 12,867,893 13,309,022

Fuente: con base en INEGI, Censo de poblacion y vivienda 2010; y CONAPO, Proyecciones de poblacion de México 2010-

2050.
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Figura 3.11. Proyeccion de la poblaciéon de la Organismo de Cuenca Balsas.
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Poblacidon econdmicamente activa (PEA)

Hasta el ano 2010, la PEA en la Organismo de
Cuenca Balsas era de 5,456,165 habitantes,
lo cual equivale al 49.6% de la poblacion total.
De esa poblacién, el 95.39% estad ocupada y

2015

ARNos

2020

2025

2030

el restante 4.61% se encuentra desocupada;
es decir, hay alrededor de 5.2 millones de per-
sonas que trabajan y generan ingresos, mien-
tras que alrededor de 251 mil habitantes no
tienen un empleo remunerado (Tabla 3.9).

Tabla 3.9. Distribucion de la poblacién econémicamente activa (PEA) en el Organismo de Cuenca Balsas.

Subregion Hidrolégica

Concepto ] ] Total
Alto Balsas  Medio Balsas | Bajo Balsas
PEA total 3,490,483 | 856,214 1,109,468 | 5456,165 | 100.00
PEA ocupada 3,332,502 | 817,391 | 1,054,790 | 5,204,683 | 95.39
PEA desocupada 157,981 38,823 54,678 251,482 | 4.61
PEA ocupada por sector econémico
Primario 770,498 187,052 203,589 | 1,161,139 | 22.31
Secundario 1,098,186 | 186,646 158,423 | 1,443,255 | 27.73
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Subregion Hidrologica

Concepto ] ] Total
Alto Balsas Medio Balsas| Bajo Balsas
Terciario 1,802,025 | 358,689 329,106 | 2,489,820 | 47.84
No Especificado 61,640 26,770 22,059 110469 | 2.12

Fuente: INEGI, Censo de poblacion y vivienda 2010.

En el sector primario (que incluye las activida-
des agropecuarias, principalmente), laboran
1.16 millones personas, que equivalen al
22.31% de la PEA ocupada; en el sector se-
cundario (manufactura, electricidad, agua vy
construccion), laboran 1.4 millones de perso-
nas que equivalen al 27.73% de la PEA ocupa-
da; y en el sector terciario (comercio, trans-
porte, servicios, restaurantes, hoteles, etc.) se
encuentran laborando casi 2.5 millones de
personas que equivalen al 47.84% de la PEA

ocupada; es decir, que la mayoria de la pobla-
cion asentada en la Organismo de Cuenca
Balsas, trabaja en el sector terciario. Por lo que
se refiere a la distribucién de la PEA por subre-
gion hidrolégica, el 71.7% se concentra en la
subregion hidrolégica Alto Balsas, que corres-
ponde con la distribucién de la poblacién total
en la cuenca. En la Figura 3.12 se presenta, la
distribucion de la PEA por sector econémico y
subregion hidrolégica.

Figura 3.12. Distribucion de la PEA por sector y subregién en la Organismo de Cuenca Balsas
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Producto interno bruto (PIB)

El PIB nacional en el afio 2011, ascendié a
13,843.75 miles de millones de pesos, de los
cuales, 822,805 millones de pesos, equivalen-

tes al 5.94% del total nacional, se generaron
en la Organismo de Cuenca Balsas, tal como
seilustra en la Figura 3.13.

Figura 3.13. Impacto del PIB en el OCB en el contexto nacional (Miles de pesos de 201 1).

822,805,219
5.94%

PIB2011 Nacional
13,843,758,061
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En la tabla 3.10 se presenta la participacion
del PIB para cada una de las entidades federa-
tivas que conforman la region hidrolégica,
donde se puede observar que los estados que
mas contribuyen son Puebla (45.12%), More-
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los (18.08%) y Michoacan (14.15%), los cua-
les en conjunto generan el 77.35% del PIB de
la Organismo de Cuenca Balsas (Figura 3.14).



Tabla 3.10. Conformacion del PIB del Organismo de Cuenca Balsas (Miles de pesos de 2011).

PIB (miles de S)

Participacion

Entidad Federa-

tiva Total Municipios de la (%)
Estatal RH

Guerrero 198,144,842 61,203,796 7.43

Jalisco 854,666,173 1,162,408 0.14

México 1,285,851,386 39,793,763 4.83
Michoacan 335,233,188 119,439,195 14.51
Morelos 148,765,823 148,765,823 18.08
Oaxaca 216,617,369 13,548,708 1.64
Puebla 469,627,518 371,296,115 45.12
Tlaxcala 72,114,275 67,595,410 8.21
TOTAL 3,581,020,574 822,805,219 100.00

Figura 3.14. Porcentaje del PIB de la Organismo de Cuenca Balsas por entidad federativa.

Fuente: INEGI, Sistema de cuentas nacionales de México 2011.
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Evolucién del PIB e identificacién de centros de
actividades econémicas en el Organismo de
Cuenca Balsas: El PIB del Organismo de Cuen-
ca Balsas evolucioné positivamente para el
periodo 2005-2011; toda vez que en 2005
se tuvieron ingresos del orden de 482,618
millones de pesos y para el 2011 se ingresa-
ron 822,805 millones de pesos. Asimismo, se
determind que los servicios comunales, socia-
les y personales; asf como la industria manu-
facturera, el transporte, el comercio, los hote-
les y restaurantes; y el sector agricola, repre-
sentan los mayores ingresos en la region hi-
drolégica, con un 23.6%, 18.8% y 20.5%,
respectivamente. En cuanto a la industria que
genera ingresos al PIB, se puede sefalar que
ésta se encuentra basicamente asentada en la
subregion hidrologica Alto Balsas, es decir, en
los estados de Puebla, Tlaxcala y Morelos, en
donde se ubican empresas armadoras de
vehiculos (Volkswagen y Nissan), cementeras
como Portland y Cemex, y de textiles, entre
otras, de las cuales las que mayor consumo de
agua presentan son las textileras. Aun cuando
la mayor parte de la industria se localiza en la
zona alta de la regién, en la zona baja existen
industrias importantes dentro de las cuales
destaca la siderUrgica Lazaro Cardenas, que es
una de las principales consumidoras de agua
que se ubica en una zona en donde existe
suficiencia del recurso. En cuanto al sector
agricola y su impacto en el PIB, existe una

cantidad importante de tierras dedicadas al
cultivo, equivalentes a 235 mil de hectareas,
localizadas en los distritos de riego de los es-
tados de Morelos, Michoacan, Guerrero, Tlax-
calay Puebla.

Otros indicadores socioeconémicos

El indice de marginacién es una medida-
resumen que permite diferenciar los estados y
municipios del pals segln el impacto global de
las carencias que padece la poblacion como
resultado de la falta de acceso a la educacion,
la residencia en viviendas inadecuadas, la per-
cepciéon de ingresos monetarios insuficientes y
las relacionadas con la residencia en localida-
des pequefias. Derivado del analisis de la tabla
3.11, destaca el hecho de que la regién hidro-
l6gica se encuentra mas densamente poblada
(94.3 hab/km?) que el promedio nacional
(57.18 hab/km?), lo cual se debe a las grandes
concentraciones urbanas ubicadas al interior
de la misma; sin embargo, el porcentaje de
poblacién urbana en la region (70.1%) es infe-
rior al nacional (76.82%). Por otro lado, los
porcentajes de poblacion de 15 afios o mas
analfabeta y sin primaria completa (14.69% vy
34.29%) son superiores a los nacionales
(6.84% y 20.56%, respectivamente), lo cual
indica que el nivel educativo en la region es
inferior al del promedio nacional.

Tabla 3.11. Principales indicadores de bienestar en el Organismo de Cuenca Balsas al 2010, comparativamente
con los indicadores nacionales.

Indicador Unidad Regional Nacional
Poblacion total % 9.78 100.00
Densidad de poblacion hab/km? 94.30 57.18
Poblacion rural % 29.9 23.18
Poblacion urbana % 70.1 76.82
Poblacion de 15 afios 0 mas analfabeta % 14.69 6.84
Poblacion de 15 afios 0 mas sin primaria completa % 34.29 20.56
Ocupantes en viviendas sin drenaje ni excusado % 9.36 4.57
Ocupantes en viviendas sin energia eléctrica % 2.70 1.71
Ocupantes en viviendas sin agua entubada % 16.16 11.14
Viviendas con algin nivel de hacinamiento % 46.63 36.8
Ocupantes en viviendas con piso de tierra % 12.98 6.13
Poblacion en localidades con menos de 5,000 habitantes % 72.33 30.61

Fuente: elaborado a partir de estimaciones de CONAPO con base en INEGI, Censo de poblacion y vivienda 2010
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Un aspecto importante a sefalar en cuanto a
niveles de bienestar es el relativo a la existen-
cia de servicio de agua entubada, donde el
16.16% de los habitantes de la regién no
cuentan con este servicio, y es superior al
promedio nacional de 11.14%. Al respecto se
puede sefalar que en las zonas urbanas la
cobertura de servicios oscila entre 77 y 95%,
segln datos proporcionados por los gobiernos
de los estados, que comparativamente con los
datos oficiales del INEGI varian entre 67 vy
96%. En este sentido se puede sefialar que en
las zonas urbanas de la region hidrolégica
realmente el problema de agua potable se ha
venido resolviendo lo que ha dado una mejor
calidad de vida a la poblacion. Sin embargo, en
las zonas rurales los valores son inferiores.

Por lo que se refiere a habitantes con vivien-
das particulares con drenaje y excusado, en la
region hidrolégica el 9.36% no cuenta con
este servicio, cantidad superior a la media
nacional del 4.57%. Esto significa, que una de
las prioridades para los proximos afios en la
region hidrolégica, sera lo concerniente a la
construccién de sistemas de drenaje que cap-
ten las aguas generadas, reduciendo la con-
taminacion que se genera, asi como la cons-
truccion de sistemas de tratamiento que re-
duzcan las descargas de aguas crudas a rios,
canales y embalses. Como resultado de lo
anterior, se puede sefalar que dadas las ca-
racteristicas de la poblacién de la region hidro-

l6gica, fundamentalmente urbana, sera indis-
pensable garantizar las necesidades de agua
en el futuro inmediato, asi como sanear todas
las aguas que se generen, ya que actualmente
existe una enorme brecha entre las coberturas
de ambos servicios. Lo anterior, obliga tam-
bién a que las zonas rurales deberan adquirir
especial relevancia, a fin de incrementar los
niveles de bienestar de la poblacion.

El indice de marginacién es una herramienta
que contribuye a formular diagnosticos ex-
haustivos, a identificar las inequidades socio-
espaciales que persisten en los estados y mu-
nicipios del pais y, con ello, apoyar el disefio e
instrumentaciéon de programas y acciones
dirigidos a fortalecer la justicia distributiva en
el ambito regional y la atencién prioritaria de
la poblacion mas desaventajada. En el Orga-
nismo de Cuenca Balsas, se presentan grandes
contrastes, al haber zonas con marginalidad
sumamente alta, como es la porcién del esta-
do de Guerrero que pertenece a la subregion
hidrolégica Bajo Balsas que tiene un grado de
marginaciéon muy alto (el indice es de 1.51);
en contraste con el estado de Tlaxcala, que
tiene el grado de marginacién mas bajo de la
regién (con indice de -0.85). De manera gene-
ral, la region hidroldgica se puede clasificar con
un grado de marginacién medio, con un indice
de marginacién promedio de 0.21 (Tabla
3.12).

Tabla 3.12. Indices y grados de marginacién en el Organismo de Cuenca Balsas.

Entidad Alto Balsas Medio Balsas Bajo Balsas
federativa indice Grado indice Grado indice Grado
Guerrero 1.23 Muy alto 0.82 Alto 1.51 Muy alto
Jalisco 0.57 Alto
México -0.25 Medio 0.35 Medio
Michoacan 0.42 Alto -0.15 Medio
Morelos -0.70 Bajo
Oaxaca 0.62 Alto
Puebla 0.03 Medio
Tlaxcala -0.85 Bajo
Totales -0.02 Medio 0.54 Alto 0.08 Medio
TOTAL 0.21 MEDIO

Fuente: elaborado a partir de estimaciones de CONAPO con base en INEGI, Censo de poblacién y vivienda 2010.
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Asimismo, en la tabla 3.13 se presenta el nu-
mero de habitantes por entidad federativa y
subregion hidrolégica en funcion del grado de
marginacién que presenta la poblacién. Como
se observa, la mayor cantidad de habitantes

presentan un grado de marginacién medio
(34.79%), seguido del muy bajo (29.77%),
bajo (19.56%), alto (10.06%) y muy alto
(5.82%), tal como se ilustra en la Figura 3.15.

Tabla 3.13. NUumero de habitantes en el Organismo de Cuenca Balsas seglin su grado de marginacion.

Entidad federati-

Grado de marginacion

Ve Bajo Medio Alto Muy alto

Guerrero 140,363 264,703 347,681 422,632 1,175,379
Jalisco 18,236 2,517 20,753
México 142,729 511,310 285,639 40,930 980,608
Michoacan 494,167 69,192 1,020,507 131,957 102,491 1,818,314
Morelos 855,876 451,195 470,156 1,777,227
Oaxaca 76,898 81,619 80,546 56,092 295,155
Puebla 1,630,570 675,715 1,246,951 260,048 15,106 3,828,390
Tlaxcala 290,886 593,634 209,808 1,094,328
Total 3,271,499 2,149,726 3,823,290 1,105,871 639,768 10,990,154
Alto Balsas 2,777,332 1,878,572 2,442,775 533,426 288,413 7,920,518
Medio Balsas 201,962 711,156 433,237 220,889 1,567,244
Bajo Balsas 494,167 69,192 669,359 139,208 130,466 1,502,392

TOTAL 3,271,499 2,149,726 3,823,290 | 1,105,871 639,768 10,990,154

Fuente: elaborado a partir de estimaciones de CONAPO con base en INEGI, Censo de poblacion y vivienda 2010.
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Figura 3.15. Porcentajes de poblacion segln su grado de marginacion en el Organismo de Cuenca Balsas.
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Por otra parte, en la Figura 3.16 se presentan
los grados de marginacién por municipio, don-
de se puede destacar que las zonas que pre-
sentan los indices de marginacién mas bajos
se ubican alrededor de las grandes concentra-
ciones de las ciudades de Puebla, Tlaxcala,
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Cuernavaca y Cuautla; asi como en el munici-
pio de Lazaro Cardenas, Michoacan. Como se
puede apreciar, el estado de Guerrero es el
que tiene los grados de marginaciéon mas al-
tos.



Figura 3.16. Grados de marginacion por municipio en el Organismo de Cuenca Balsas.
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Tomando en cuenta que la Ley General de
Desarrollo Social (LGDS) establece que la
medicién de la pobreza debe considerar el ca-
racter multidimensional de la pobreza, el CO-
NEVAL construy6 el indice de Rezago Social
(IRS), incorporando indicadores de educacion,
de acceso a servicios de salud, de servicios
basicos, de calidad y espacios en la vivienda, y
activos en el hogar. Los datos se obtuvieron
de los resultados definitivos del Il Conteo de
Poblacién y Vivienda 2005. El Indice de Reza-
g0 Social es un indicador de carencias que se
estima en tres niveles de agregacion geogra-
fica: estatal, municipal y local.

La construccién del Indice de Rezago Social
tiene como intencién cumplir con tres crite-
rios basicos: en primer lugar, se consider6 la
oportunidad de la informacion, incorporando
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la informacién disponible acorde a los indica-
dores de pobreza y a los niveles de desagre-
gacion que marca la Ley. En segundo lugar, se
selecciond una base de datos cuya estructura
permitiera obtener indicadores en los niveles
de agregacion de localidades, municipal, esta-
tal y nacional. En tercer lugar, se opté por la
técnica estadistica de componentes principa-
les ya que permite resumir en un indicador
agregado las diferentes dimensiones del fe-
némeno en estudio.

El indice resultante permite ordenar las unida-
des de observacion (localidad, municipio, es-
tado) segln sus carencias sociales, esto per-
mite orientar la politica social y la intervencion
del Estado a los diferentes grupos sociales



Tabla 3.14. Municipios que integran el Organismo de Cuenca Balsas, con menor IDHM e IRS del pals

. . indicede  indice de
Clave Entidad Subregion . "
municipal  federativa Hidrolégica Municipio Poblacion Desarrollo Rezago
2009 Humano Social
12004 Guerrero Rio Tlapaneco Alcozauca de 17196 0.509 2.42
Guerrero
Atlamajalcingo
12009 Guerrero Rio Tlapaneco del 5496 0.558 2.28
Monte
12010 Guerrero Rio Bajo Atoyac | Atlixtac 24746 0.499 2.56
12019 Guerrero Rio Bajo Balsas | Copalillo 14627 0.558 2.25
12020 Guerrero Rio Tlapaneco Copanatoyac 19654 0.508 2.69
12069 Guerrero Rio Tlapaneco Xalpatlahuac 12502 0.515 2.40
20152 | Oaxaca Rio Tlapaneco | 22N Francisco 1078 0.562 1.32
Tlapancingo
20240 Oaxaca Rio Mixteco San Martin Itun- 2641 0.518 2.14
. San Miguel
20259 Oaxaca Rio Tlapaneco Ahuehuetitlan 2147 0.539 1.62
20352 | Oaxaca Rio Mixteco >an Simon 2873 0.429 2.42
Zahuatlan
3.2 Fisiografia, meteorologia e mexicano. esta cuenca se divide en tres su-

hidrologia de la cuenca

bregiones hidrolégicas: Alto Balsas, Medio
Balsas y Bajo Balsas, las cuales estan confor-
madas a su vez por 15 cuencas hidrolégicas y

El /RI'O Balsas constituye la cuenca hidrologica 68 subcuencas distribuidas tal como se mues-
mas importante de la vertiente del Pacifico traenlatabla 3.15.
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Tabla 3.15. Subregiones y cuencas hidroldgicas que integran el Organismo de Cuenca Balsas.

ArER e Subcuencas

hidrologicas

Subregion Cuenca
hidrologica hidrolégica

logica
(Km?)

R. Atoyac - Tehuit
R. Atoyac - Balcon

P. Miguel Avila Camacho

R. Atoyac - San

R. Nexapa

. Mixteco

. Acatlan

. Totolzingo

. Zahuapan

Alto Atoyac, Rio Amacuzac, - Alceseca

Rio Tlapaneco, Rio Nexapa,
Rio Mixteco, Bajo Atoyac,
Libres Oriental

. Balsas - San Juan

Alto Balsas 50464.08

. Huajapa

. Tetlanapa

. Pachumeco

. Tepecuacuilco

. Tlapaneco

. Atlamajac

. Coycoyan

. Salado

. Bajo Amacuzac

22 P~ =R P-e R - - B D= e B = e I - i - B D= e B P~ e Il = > I == I | B P~ e B = v}

. Cuautla

R. Yautepec
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e il Subcuencas

hidrologicas

Subregion Cuenca
hidrologica hidrolégica

logica
(Km?)

. Nexapa

. Balsas - San Juan

. Balsas - Sto. Tomas

. Huautla

. Huajapa

. Tepecuacuilco

. Cocula o lguala

. Puente Verde

. Balsas - San Cristébal

. Balsas - Zirand

. Huetamo

. Placeres

. Cuirio

. San Miguel
. Ajuchitlan
. Poliutla

Rio Cutzamala, Medio Balsas 31887.54

Medio Balsas . Bajo Amacuzac

. Cuautla

. Yautepec

. Apatlaco

. Coatlan

. Alto Amacuzac

. Tequesquitengo

. Cutzamala

. Zitacuaro

. Tuxpan

. Purungueo

. Ixtapan

. Temascaltepec

. Tilostoc

. Quenchendio

2 P-e R - P~ e B D~ e I D= e I == - B == I | el P~ e I ==l - i D= e I D= v i = I ==l - e i D= C I D= e i ==l - il - e [ D= e I = e i = = Il == i - B D= B = C I == I P=v

. Caracuaro
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Subregion Cuenca
hidrologica hidrologica

e il Subcuencas

hidrologicas

logica
(Km?)

Rio Tepalcatepec
, Bajo Balsas, Parachaco-
Nahuatzen. Zirahuen

Bajo Balsas

Rio Cupatitzio, Rio Tacdmbaro,

. Balsas - Zirandaro

. Huetamo

. Placeres

. Cuirio

. Balsas - Aratic

. El Infiernillo

. Balsas - La Gar

. Balsas - La Villa

. Purungueo

. Tacdmbaro

. Quenchendio

O |P PP R |0 | RPN | |R

. Carcuaro

R. Tepalcatepec

3495428 |R.San Pedro
P.El Zapote
R. La Parota

L. de Zirahuen

Paracho - Nahuatze

R. Cupatitzio

R. El Marques

A. Las Cruces

R. Bajo Tepalcatepec

R. Alto Tepalcatepec

R. San Jeronimo

A. Tepalcatepec

R. Apatzingén
R. ltzicuaro
R. Quitupan

TOTAL

117305.90

3.2.1 Hidrografia

El rio principal que fluye a través del territorio
comprendido en el Organismo de Cuenca Bal-
sas, es el Rio Balsas, este nace en las sierras
Nevada, Rio Frio y San Nicolds a una altura de
4,000 msnm, dando origen al Rio Atoyac, asi
como en la Sierra Madre del Sur, donde se
forma el rio Mixteco: a partir de lo uniéon de
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eso0s rios, la trayectoria del Balsas es de Este a
Oeste, y recibe como afluentes principales por
la margen derecha las corrientes de los rios
Nexapa, Amacuzac, Tepecoacuilco, Cocula,
Poliutla, Cutzamala, Tacdmbaro, Cupatitzio y
Tepalcatepec; y por la margen izquierda a los
rios Mixteco, Tlapaneco, Petatlan, Huajalapa,
Yextla, Ajuchitlan, Amuco, Cuirio y Placeres
del Oro. En su confluencia con el Tepalcate-



pec, el rio Balsas cambia su direccién hacia el
Sur para desembocar en el Océano Pacifico
por el delta de las bocas de Lazaro Cardenas,
Mich. y Zacatula, Gro. La cuenca del rio Balsas
hidrol6gicamente estéd integrada por 15 cuen-

cas que son: Libres Oriental, Alto y Bajo Ato-
yac, Nexapa, Mixteco, Tlapaneco, Amacuzac,
Cutzamala, Tacambaro, Tepalcatepec, Cupa-
titzio, Medio y Bajo Balsas, y Rio Paracho y Rio
Zirahuen.

Figura 3.17. Red de rios de las 15 cuencas que conforman el Organismo de Cuenca Balsas
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La cuenca del rio Balsas drena una extension
de 117,305.90 km?, en los cuales existen
171 aprovechamientos superficiales impor-
tantes. En la Tabla 3.16 se enumeran los prin-
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Cipales cuerpos de agua que se encuentran
localizados dentro del Organismo de Cuenca
Balsas, su localizacién y el volumen almacena-
do medio en hm?.



Tabla 3.16. Principales cuerpos de agua dentro del Organismo de Cuenca Balsas

Localizacion

Volumen
Almacenado
medio hm?3

Laguna de Tuxpan lguala, Guerrero 19.0
Lago de Zirahuén Salvador Escalante, Michoacan 230.0
Lago de Tequesquitengo Tlaquiltenango, Morelos 160.0
Laguna de Zempoala Huitzilac, Morelos 0.0
Laguna de Coatetelco Tetecala, Morelos 4.0
Laguna de Totolcingo Oriental, Puebla 40.0
Laguna El Salado Tepeyahualco, Puebla 32.0
Laguna de Aljojuca Aljojuca, Puebla 5.70
Laguna de Alchichica Alchichica, Puebla 4.0
Laguna de Epatlan Epatlan, Puebla 3.1
Laguna de La Preciosa Guadalupe Victoria, Puebla 1.9
Laguna de Quecholac Quecholac, Puebla 1.5
Laguna Atexcac Atexcac, Puebla 0.7
TOTAL 501.9

3.2.2 Climatologia

Las condiciones de precipitacién, la orografia,
la geologia, el uso del suelo y la extracciéon que
se hace del recurso agua para su uso y apro-
vechamiento, definen las condiciones de escu-
rrimiento y filtracién hacia el subsuelo a lo
largo y ancho en el Organismo de Cuenca
Balsas.

En el Organismo de Cuenca Balsas, la precipi-
tacién pluvial media anual histérica (1948-
2009) es de 927 mm, se tiene una tempera-
tura media anual de 22.0°C y una evaporacion
media anual de 1,761 mm, variando de una
region a otra.
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En la Figura 3.18, se presenta la distribucion
mensual de la lluvia, y se puede observar que
la mayor cantidad de precipitacién ocurre du-
rante los meses de junio a septiembre, siendo
este Ultimo mes el mas lluvioso pues en él
ocurre el 20% de la precipitacién anual, lo que
dificulta su aprovechamiento dado el caracter
torrencial en la generalidad de los casos y lo
abrupto del territorio de la regiéon. La tempo-
rada de estiaje va de noviembre a abril, y es
durante los meses de febrero y marzo cuando
se presentan las condiciones de temporal seco
mas severo en la cuenca.



Figura 3.18. Distribucién mensual de la lluvia en el Organismo de Cuenca Balsas
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Por otro lado, en la Figura 3.19 se observa la
distribucién de la precipitacion media en mm
en las 15 cuencas que integran el Organismo
de Cuenca Balsas, donde se puede observar
que la variabilidad espacial de la lluvia es muy
grande: se tienen precipitaciones extremas de
hasta 2,000 mm anuales en la montana de
Guerrero y minimas de 400 mm en el norte
del estado de Tlaxcala (tabla 3.17).

Cabe resaltar las grandes zonas de lluvias de
600 mm que se presentan en la regiéon mixte-
ca de los estados de Oaxaca y Puebla; en la
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cuenca hidrolégica del rio Libres Oriental en
Tlaxcala; y en la cuenca del Rio Tepalcatepec
en Michoacan. Este comportamiento de la
precipitacion, se debe en parte a la presencia
de las formaciones montafosas que la delimi-
tan (Sierra Madre del Sur, Sierra de Juarez y
Sierra Madre de Oaxaca), ya que éstas res-
tringen el paso del aire hiumedo proveniente,
tanto del océano Pacifico, como del Golfo de
México, lo que ocasiona que se presenten
zonas de escasa precipitacion.



Figura 3.19. Distribucion de la precipitacion media en las 15 cuencas del Organismo de Cuenca Balsas
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Tabla 3.17. Resumen de las corrientes, principales presas y precipitacion media

Subregion

Principales

Precipitacion

hidrolésica Cuenca hidro- Corrientes Principales media (mm)
g l6gica presas 1948-2009
Alto Atoyac, ,Rlo Rios Atoyac, Mixte- | Valsequillo, El
Amacuzac, Rio
Tlapaneco, Rio co, Amacuzac, Muerto, El Ro-
Alto Balsas I Apatlaco, Tembem- | deo, Pefia Co- 955.15
Nexapa, Rio Mix-
. be, Nexapa, Tlapa- lorada y El En-
teco, Bajo Atoyac, neco y Mixteco cino
Libres Oriental Y
Valle de Bravo,
Rios Cutzamala, El. Bosgue, Villa
Victoria, Colo-
. Rio Cutzamala Los . . rines, Tilosto
Medio Balsas ’ Espadines, El Tajo, ’ ’ 1085.06

Medio Balsas

Grande
y La Pila

El Gallo, Vicen-
te Guerrero, El
Caracol y Las
Garzas
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Precipitacion

hsig?;ffl?; Cuenca hidro- zg?;f:::: Principales media (mm)
g logica presas 1948-2009
Rio Cupatitzio, Rio Infernillo. La
Tacdmbaro, Rio Rio Quitupan, Zicui- o s
, . Villita, Zicui-
. Tepalcatepec, Ba- | ran, Salado, Cupatit- , )
Bajo Balsas | . ; . ran, Chilata, 932.79
jo Balsas, Paracho- | zio, Tacambaro, Te-
La Caleray
Nahuatzen, palcatepec )
) Los QOlivos
Zirahuen

En el Organismo de cuenca Balsas se presenta
en mayor medida un clima macrotérmico,
célido caracteristico de la zona intertropical,
se tienen lluvias en la época de sol alto, similar
al clima de la sabana. También, en las zonas
mas bajas de altitud, a la salida del escurri-
miento de agua de la cuenca hidrolégica el
clima es predominantemente seco, semide-
sértico o estepario, al igual que al sureste del
mismo. Al norte de y sobre todo en las zonas
altas, el clima caracteristico es templado sub-
himedo con la presencia de las cuatro esta-
ciones térmicas: primavera, verano, otoflo e
invierno. Finalmente en las zonas montafosas
de gran altitud el clima es semifrio subhimedo
y en regiones como los volcanes Popocatépetl,
Iztaccihuatl y la Malinche se tiene un clima
frio.

Resumiendo la clasificaciéon climéatica de Kop-
pen, se pueden sefalar los siguientes tipos de
clima:

1- A - Climas Macrotérmicos (Calidos, de la
zona intertropical)

2.- B - Climas secos (localizados en las zonas
subtropicales y en el interior de los continen-
tes de la zona intertropical o de las zonas
templadas). Se divide en dos tipos: Desértico
(BW) y semidesértico o estepario (BS)

3- C - Climas Mesotérmicos o templados
(caracterizados por la presencia de las cuatro
estaciones térmicas: primavera, verano, otofio
e invierno)

4.- D - Climas frios (localizados en latitudes
altas, proximas a los circulos polares y donde
la influencia del mar es muy escasa)

62

5.- E-Climas polares. Se localizan en las zonas
polares, limitadas hacia el ecuador por los
Circulos polares

6.- H - Climas indiferenciados de alta montana

Para determinar los subgrupos o subtipos se
afaden otras letras minusculas:

1.- f - Lluvias todo el afio (en la zona intertro-
pical): Af = clima de selva.

2.- w - Lluvias en la época de sol alto (verano
térmico), también en la zona intertropical: Aw
= Clima de sabana

3.-m - Lluvias de monzén. Similar al Aw, pero
con lluvias mas intensas originadas por la dife-
rencia acentuada de las presiones atmosféri-
cas entre el océano y los continentes. Sélo se
presenta en el sur y sureste del continente
asiatico. Las lluvias suelen ser muy intensas y
prolongadas durante la época de calor, cuando
las bajas presiones continentales atraen a los
vientos procedentes del Océano Indico carga-
dos de humedad, que se descargan en las ver-
tientes meridionales del Himalaya y otras cor-
dilleras provocando desbordamientos de los
grandes rios de la zona.

4 - s - Lluvias en invierno. Corresponde al clima
subtropical seco o clima mediterraneo (Csa
segln Koppen), localizado en las latitudes
subtropicales de las costas occidentales de los
continentes.

En la tabla 3.18 se presentan los climas pre-
dominantes en el Organismo de Cuenca Balsas
de acuerdo a la clasificacion de climatica de
Koppen,



Figura 3.20. Tipos de climas en las 15 cuencas que integran el Organismo de Cuenca Balsas
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Tabla 3.18. Climas predominantes en el Organismo de Cuenca Balsas.
At Subregion hidrologica
(ST Alto Balsas Medio Balsas Bajo Balsas
Tipo de clima Semi-cdlido subhimedo | Cdlido subhimedo Templado subhimedo

Temperatura media anual

Entre 12 y 18°C

>22°C

>18°C

Oscilacion anual de la temperatura
media mensual

Entre 7 y 14°C Extre-
moso

Entre 7 y 14°C Ex-
tremoso

Entre 5y 7°C

Lluvias dominantes En verano En verano Verano calido
Porcentaje de lluvia invernal <5% <5% <5%
Tipo de clima* AWwoac(e)g AWwo(e)g CWw2big

El Organismo de Cuenca Balsas se ubica en la
zona intertropical, su clima y a su vez las tem-
peraturas varian primordialmente en funcién
de la altura del relieve, el cual se convierte en
el factor modificador del clima de mayor im-
portancia. Este hecho ha determinado un cri-
terio para la conceptualizacion de los pisos
térmicos, que son fajas climaticas delimitadas
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por curvas de nivel que generan también cur-
vas de temperatura (isotermas) que se han
establecido tomando en cuenta tipos de vege-
tacién, temperaturas y orientacién del relieve.
Se considera la existencia de cuatro o cinco
pisos térmicos en la zona intertropical:


http://es.wikipedia.org/wiki/Pisos_t%C3%A9rmicos
http://es.wikipedia.org/wiki/Pisos_t%C3%A9rmicos
http://es.wikipedia.org/wiki/Isoterma

1. Macotérmico (menos de 1 km de altu-

1990N

ra), con una temperatura que varia en-
tre los 27° al nivel del mar y los
20°Mesotérmico (1 a 3 km): presenta
una temperatura entre los 10y 20 °C,
su clima es templado de montafia.

Microtérmico (3 a 4,7 km): su tempe-
ratura varia entre los O y 10 °C. Pre-
senta un tipo de clima de Paramo o
frio.

3. Gélido (mas de 4,7 km): su tempera-

tura es menor de 0 °C y le correspon-
de un clima de nieves perpetuas.

En la figura 3.21 se observan la distri-
bucién de las temperaturas a lo largo y
ancho del Organismo de Cuenca Bal-
sas

Figura 3.21. Temperaturas medias enlas 15 cuencas que integran el Organismo de Cuenca Balsas
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Estaciones climatoldgicas

El Organismo de Cuenca Balsas cuenta con
577 estaciones climatoldgicas convencionales
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instaladas de las cuales 360 estan en opera-
cibny 217 se encuentran suspendidas.



Tabla 3.19. Resumen de estaciones climatologicas en las 15 cuencas en el Organismo de Cuenca Balsas

Estaciones Climatoldgicas
Operando  Suspendidas Instaladas

Cuenca hidrolégica

Rio Tacambaro 5495.46 5 6 11
Rio Tepalcatepec 11718.72 16 11 27
Rio Bajo Atoyac 12222.35 21 15 36
Rio Bajo Balsas 13949.96 15 18 33
Rio Paracho 83.20 0 1 1
Rio Cupatitzio 2659.03 5 13 18
Rio Cutzamala 10619.14 26 28 54
Rio Mixteco 11094.64 31 24 55
Rio Medio Balsas 21268.40 57 38 95
Rio Zirahuen 40.20 1 1
Rio Tlapaneco 1040.90 17 6 23
Rio Alto Atoyac 4135.52 36 14 50
Rio Nexapa 4214.25 19 9 28
Rio Libres Oriental 4912.63 23 8 31
Rio Amacuzac 8903.16 88 26 114
TOTAL 112,357.56 360 217 577
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Figura 3.22. Estaciones climatoldgicas instaladas de las cuencas que conforman el Organismo de Cuenca Balsas
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Estaciones hidrométricas estan operando y 71 se encuentran suspendi-
das (Tabla 3.20). En la figura 3.23, se mues-
tra la localizacion de las estaciones hidromé-
tricas en operacion y suspendidas.

El Organismo de Cuenca Balsas y sus 15
cuencas que la conforman es aforado por un
total de 257 estaciones hidrométricas, de
acuerdo al Banco Nacional de Datos de Aguas
Superficiales (BANDAS) de las cuales 186

Tabla 3.20. Estaciones hidrométricas de las cuencas que conforman el Organismo de Cuenca Balsas

Estaciones hidrométricas

Cuenca Hidrologi-

ca Area Km? Operando Suspendidas Instaladas
Rio Paracho 83.20 0 0 0
Rio Zirahuen 40.20 0 0 0
Rio Libres Oriental 4912.63 1 0 1
Rio Tacambaro 5495.46 1 1 2
Rio Tlapaneco 1040.90 2 0 2
Rio Bajo Atoyac 12222.35 5 2 7
Rio Bajo Balsas 13949.96 8 5 13
Rio Alto Atoyac 4135.52 11 4 15
Rio Nexapa 4214.25 9 8 17
Rio Mixteco 11094.64 11 10 21
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Cuenca Hidrologi-

Estaciones hidrométricas

ca Operando Suspendidas Instaladas
Rio Tepalcatepec 11718.72 26 6 32
Rio Cutzamala 10619.14 25 17 42
Rio Medio Balsas 21268.40 34 9 43
Rio Cupatitzio 2659.03 12 2 14
Rio Amacuzac 8903.16 41 7 48
TOTAL 112,357.56 186 71 257

Figura 3.23. Mapa de distribucién de estaciones hidrométricas, en el Organismo de Cuenca Balsas
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3.2.3 Aguas Subterraneas

Al Organismo de cuenca Balsas le correspon-
den 46 acuiferos para fines de gestion y ad-
ministracién del agua subterranea, publican-
dose en el afio 2001 en el Diario Oficial de la
Federacién los nombres oficiales, que en total
suman una superficie de 122,639 km?. El
acuifero Ixcaquixtla es el de mayor superficie,
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con alrededor de 9,560 km? (8% del total),
ubicado en la subregion hidrolégica Alto Bal-
sas. Le siguen los acuiferos Huetamo, Altami-
rano- Cutzamala y Apatzingan los dos prime-
ros ubicados sobre la franja central de la re-
gién y el tercero al occidente. En la tabla 3.21
se listan los acuiferos dentro de la RHA IV
Balsas.



Tabla 3.21. Acuiferos dentro del Organismo de Cuenca Balsas

Extraccion Recarga Relacién Extrac-
Acuifero Cuenca hm?3/ano hm?3/ano cion/Recarga
1201 Tlapa Rio Tlapaneco 4.00 11.00 0.36
1202 Huitzuco Rio Balsas-Mezcala 3.90 10.00 0.39
1203 Poloncingo Rio Balsas-Mezcala 0.50 5.00 0.10
Buena Vista de

1204 Cuellar Rio Balsas-Mezcala 0.70 1.00 0.70
1205 lguala Rio Balsas-Mezcala 14.00 20.00 0.70
1206 Chilapa Rio Balsas-Mezcala 2.50 3.00 0.83
1207 Tlacotepec Rio Balsas-Mezcala 13.00 35.00 0.37

Altamirano-
1208 Cutzamala Rio Balsas-Zirandaro 4.50 441.50 0.01
1209 Arcelia Rio Balsas-Zirandaro 4.20 7.50 0.56
1210 Paso de Arena Rio Balsas-Zirandaro 0.30 12.00 0.03
1211 Coahuayutla Rio Balsas-Infiernillo 0.10 1.00 0.10
1212 El Naranjito Rio Ixtapay otros 1.00 11.00 0.09
1213 La Unién Rio Ixtapa y otros 7.20 35.00 0.21
1228 Chilpancingo Rio Papagayo 3.80 9.60 0.40
1438 Colomos Rio Coahuayana - - -
1439 Quitupan Rio Tepalcatepec 1.50 1.50 1.00
1504 Tenancingo Rio Mezcala 11.10 12.50 0.89

Villa Victoria-Valle
1505 de Bravo Rio Mezcala 2.10 334.90 0.01
1509 Temascaltepec Rio Balsas-Zirandaro 2.60 100.80 0.03
Ciudad Hidalgo-

1610 Tuxpan Rio Cutzamala 10.00 60.50 0.17

Tacambaro-
1611 Turicato Rio Tacdmbaro 1.60 33.00 0.05
1612 Huetamo Rio Tacdmbaro 7.00 219.80 0.03
1613 Churumuco Tepalcatepec-Infiernillo - - -
1614 Uruapan Tepalcatepec-Infiernillo 12.80 97.30 0.13
1615 La Huacana Tepalcatepec-Infiernillo 1.00 15.00 0.07
1616 Nueva ltalia Tepalcatepec-Infiernillo 44.20 99.20 0.45
1617 Lazaro Cardenas | Tepalcatepec-Infiernillo 8.50 15.70 0.54
1618 Playa Azul Rio Coalcoman y otros - - -
1620 Apatzingan Rio Tepalcatepec 229.80 494.40 0.46
1622 Cotija Rio Tepalcatepec 27.00 134.80 0.20
1701 Cuernavaca Rio Amacuzac 180.50 395.00 0.46
1702 | Cuautla-Yautepec Rio Amacuzac 279.90 319.20 0.88
1703 Zacatepec Rio Amacuzac 359.10 378.00 0.95

Tepalcingo-
1704 Axochiapan Rio Atoyac 66.60 43.80 1.52
2014 | Huajuapan de Ledn Rio Atoyac 7.20 44.60 0.16
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Cuenca

Acuifero

Relacion Extrac-
cion/Recarga

Extraccion
hm3/aiio

Recarga
hm?3/ano

2015 Tamazulapan Rio Atoyac - - -
2017 Juxtlahuaca Rio Atoyac - - -
2023 Mariscala Rio Atoyac - - -
Valle de Tecama-
2101 chalco Rio Atoyac 279.00 157.10 1.78
2102 Libres Oriental Rio Atoyac 103.00 179.30 0.57
Atlixco-lzucar de
2103 Matamoros Rio Atoyac 129.10 244.30 0.53
2104 Valle de Puebla Rio Atoyac 307.00 339.60 0.90
2106 Ixcaquixtla Rio Atoyac - - -
2901 Alto Atoyac Rio Atoyac 100.50 199.90 0.50
2903 Huamantla Rio Atoyac 58.50 98.30 0.60
2904 Emiliano Zapata Rio Tecolutla 0.20 2.00 0.10
TOTAL 2,289.50 4,623.10 17.81
3.3 Caracteristicas geomorfol6- ca o repercusiones como sostén, precisamen-

gicas de los cauces y plani-
cies de inundacion del Orga-
nismo de Cuenca Balsas

En las Ultimas décadas la importancia de la
geomorfologia como base para comprender y
valorar espacios naturales ha ido en aumento
(Thorndycraft et al,, 2008). Desde unas con-
cepciones de naturalidad referidas casi exclu-
sivamente a las condiciones de la biota, la
inmersién de la geomorfologia ha supuesto un
sustancial cambio en términos de procesos y
relaciones entre componentes naturales abio-
ticos y bioticos (Newson, 2002). Esta mayor
concienciacion en el valor geomorfologico y la
necesidad de efectuar estudios que profundi-
cen en la relacién entre los distintos compo-
nentes del medio natural y humano, han lleva-
do a que la gestion de sistemas hidricos co-
mience a estar necesitada de clasificaciones
hidro-geomorfolégicas que ayuden en la com-
presion del funcionamiento de un rio, hecho
que se percibe con el notorio aumento de
normativas, estudios y pautas que orienten en
la tarea (Newson y Large, 2006). Los rios
tradicionalmente han sido clasificados y ges-
tionados en funcion de caracteres hidrolégicos
y biolégicos, quedando relegados a un segun-
do plano los cauces, tanto su génesis, dinami-
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te, de la componente biolégica. Es por ello que
consideramos que el conocimiento de la dina-
mica natural de los sistemas fluviales debe
situarse a la cabeza en la ordenacion y trata-
miento de la problematica ambiental. En este
sentido, desde Europa se esta implementando
la Directiva Marco del Agua (2000/60/CE),
siendo la valoracion hidro-geomorfolégica uno
de sus puntos clave para la determinacién del
estado de los sistemas fluviales y para la bus-
queda de soluciones. Algunas obras de refe-
rencia, como las de Thorne et al. (1997),
Commision of the European Communities
(2002), Sear et al. (2003), Kondolf y Piégay
(2003), Downs y Gregory (2004), Brierley y
Friyrs (2005) o Malavoi y Bravard (2010) han
surgido en esta linea, constituyendo la base
conceptual y argumental sobre la que se
asienta este trabajo. El notable incremento
durante los Ultimos afnos de los Sistemas de
Informacion Geografica (S.1.G.) como técnica
de anélisis, ha servido para concebir un nuevo
enfoque y un nuevo marco metodolégico en la
praxis de las ciencias ambientales.

La cuenca o depresion del Rio Balsas se en-
cuentra en una zona de convergencia entre las
placas de Cocos y Americana, en una Costa de
colisién continental, de acuerdo con la clasifi-
cacion de Inman y Nordstrom (1971). Como
tal, estda enmarcada por dos rasgos estructu-



rales de primer orden: una trinchera oceanica
(La Trinchera mesoamericana: fosas de Peta-
calco y Acapulco) y dos sistemas de cadenas
montafosas continentales (La Faja volcanica
tras-mexicana y La Sierra Madre del Sur). Ca-
denas montafnosas y Trinchera, hacen de esta
porcién del centro-sur de México un fend-
meno tectonicamente activo y altamente
dinamico. La Depresion tiene unos 800 km de
largo por 150-200 kilbmetros de ancho en
promedio. Se origina en un gran geosinclinal,
probable prolongacién de la Gran Depresion
del Golfo de California, que formo, tal vez en
el Cret4cico inferior, el canal del Balsas, cuya
cuenca se extiende en la parte central, a una
altura promedio de 1,000 msnm. Los sistemas
montafiosos continentales del sur de México
tienen altitudes de basamento que con fre-
cuencia exceden los 3,500 msnm a distancias
relativamente cortas del litoral. Estas cadenas
montafiosas se encuentran disectadas por
profundos cafiones fluviales que desempefan
un papel de enorme importancia en los inten-
SOS procesos erosivos a los que se encuentran
sometidas y en la configuracion de los lome-
rios, las penillanuras, las planicies de inunda-
cion y los ambientes sedimentarios deltaicos y
litorales.

La fuente mas lejana del Rio Balsas es el pe-
quefio Rio Zahuapan, apenas un arroyo del
estado de Tlaxcala que nace en las vertientes
nororientales del volcan La Malinche y conti-
nda por la Laguna de Atlangatepec. Ya en el
estado de Puebla. Luego se une al Rio Altoyac,
que llega desde la sierra Nevada, con agua del
deshielo de los volcanes Popocatépet! e Iztac-
cthuatl llevando desde ahi ese nombre. Ya
como Altoyac cruza la ciudad de Puebla de
Zaragoza, la cuarta mas poblada del pais, y al
poco llega a la presa Manuel Avila Camacho o
Presa de Valsequillo. Sigue el rio avanzando
hacia el suroeste por el estado de Puebla, pa-
sando por las pequefas localidades de Molca-
xac, Huatlatlauca y Chigmecatitlan y recibien-
do después las aguas del rio Axamilpa. Conti-
nua por San Mateo Mimiapan y Tehuitzingo,
para recibir después al Rio Mixteco y al Nexa-
pa, justo cuando se adentra en el estado de
Guerrero. Al poco, al recibir por la derecha al
Rio Tlapaneco, da inicio nominalmente el rio
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Balsas. El Balsas avanza en direccion este por
la parte norte del estado de Guerrero, un tra-
mo en el que es llamado El Rio Mexcala. Reci-
be muchos afluentes no muy largos, de pe-
quefios valles, como el Rio Amacuzac, que
llega por la mano derecha desde el Estado de
Morelos. Después el rio drena sus aguas al
embalse de la presa de El Caracol, donde reci-
be por la derecha, al rio San Juan. Sigue hacia
el este su discurrir incorporando nuevos
afluentes, como los rios Yextla y El Aguacate y
atravesando varias localidades, como San
Miguel Totolapan, Ajuchitlan del Progreso vy
Tlapehuala.

Bordea por el sur la Ciudad Altamirano, casi en
la frontera entre Guerrero y Michoacan, que
con 25.317 hab. En 2010 es la ciudad mas
importante en el curso medio del rio y tras
atravesar Coyuca de Catalan recibe por la
derecha al Rio Cutzamala, justo en la frontera
interestatal. A partir de aqui y hasta su
desembocadura, el Balsas forma la frontera
entre los estados de Guerrero (al sur) y Mi-
choacan (al norte). En este largo tramo incor-
pora las aguas de los afluentes Placeres del
Oro y Chiquito y pasa por la pequefia localidad
de Zirandaro de los Chavez. Llega después el
rio a la larga cola del embalse de la presa del
Infiernillo, y, en ese tramo embalsado, recibe al
Rio Grande y al Rio Cupatitzio. Tras mas de
70 km de tramo embalsado llega a la presa,
en Infiernillo, y tras virar finalmente hacia el
sur, sale de los valles montafosos interiores y
emprende su Ultimo tramo, ya en la vertiente
costera. Desemboca en el océano Pacifico en
la bahia Petacalco, cerca de la ciudad de Laza-
ro Cardenas, que con 178,817 hab. En 2010,
es la ciudad mas importante localizada en los
margenes del rio. Otros afluentes menos im-
portantes son los rios Calderén, Tepalcatepec,
del Marqués, Purungueo y Zacatula.

Relacionado con las condiciones topograficas,
el Organismo de Cuenca Balsas, esta limitado
por las Sierras Madre del Sur y la de Juarez, asi
como por el Eje Neo volcanico; tiene la forma
de una depresion muy alargada con valles muy
angostos, cuyo territorio esta formado en su
mayor parte por elevaciones con fuertes pen-
diente el 65 % de la regién tiene pendientes
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superiores al 15 % y un arreglo geolégico po-
co propicio para el control y almacenamiento
de los escurrimientos que se presentan, cuyo
volumen potencial es importante dado lo in-
tenso de la precipitacién en el periodo de Ilu-
vias. Apenas el 15% de la superficie regional
tiene pendientes menores a 5%, y estas areas
estan ampliamente distribuidas, como peque-
fios valles inter-montanos, salvo los casos de
los valles de Tlaxcala, Puebla, Morelos y Te-
pacaltepec. El eje Neo-volcanico junto con la
Sierra Madre del Sur es una de las provincias
con mayor variacién de relieve y tipos de ro-
cas. Esta importante estructura determina el
limite fisico entre el Norte del continente y
Centroamérica, asi como el limite altimétrico
orografico y climatolégico.

En el Organismo de Cuenca Balsas, el mayor
porcentaje del territorio esta cubierto con

bosque (27.59%), desafortunadamente las
tasas de deforestacién son muy altas; el
26.29% del territorio es utilizado para uso
agricola, que implica que areas con pendientes
mayores al 15% estan siendo desmontadas y
utilizadas para este uso, lo que esta aceleran-
do el proceso de pérdida de suelo y azolva-
miento de las partes bajas de las corrientes.
Aunado a lo importante de los volimenes que
escurren y a las pendientes altas del suelo, las
lluvias pueden generar avenidas fluviales que
bajan con gran velocidad de las parte altas a
las partes bajas en las cuencas, en donde se
encuentran con corrientes azolvadas u obs-
truidas por basura, o por las construcciones
que los habitantes desarrollan en zonas aleda-
fias a barrancas, rios y arroyos..

Figura 3.24. Geomorfologia de las 15 cuencas que integran el Organismo de Cuenca Balsas
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La subcuenca del Rio Yautepec forma en su
totalidad parte del relieve volcanico. Al oriente
del municipio se encuentra la cordillera del
Cerro de Tetillas la cual tiene una altura de
1634 msnm, de igual manera se encuentra el
cerro del Perico con 1500 msnm al sur se
localiza el cerro de Montenegro con 1600
msnm, al poniente el cerro de la Iglesia vieja
con 1200 msnm vy el cerro de Calderoén, los
cuales separan los valle de Amilpa y de Yaute-
pec. La parte central se conforma por el pie-
monte, un sistema carstico y de planicies que
junto con las llanuras lacustres y el sistema
fluvial, integran la subcuenca poseedora de
una gran variedad de geo-formas y rica en el
aspecto hidrologico. El municipio de Yautepec
se localiza en el area de planicies, una zona de
transicion de las geo-formas volcanicas del
sistema de Chichinautzin, ubicadas al norte del
municipio, dichas geo-formas se encuentran
compuestas de rocas igneas extrusivas vol-
cano-clasticas, mientras desciende el nivel
altimétrico, la litologia cede el paso a las for-
maciones del cenozoico cuaternario, comen-
zando a reducirse la pendiente y ceder el paso
a la morfologia de planicies que se ven mol-
deadas por la presencia de un sistema fluvial
con rumbo norte sur procedente de las estiba-
ciones norte del Estado de Morelos. Sobre
yaciendo las planicies antes mencionadas, el
municipio de Yautepec cuenta con montafas
de plegamiento (Sierra de Montenegro) el
principal accidente orografico del municipio.

3.4 Descripcion de inundaciones

histéricas relevantes

El documento titulado “Compendio de Identi-
ficacion de Asentamientos Humanos en

Cauces Federales “edicion 2012 identifica y
presenta los asentamientos humanos que
por su ubicaciéon respecto a una corriente
superficial, son susceptibles de inundacion.
Adicionalmente, se calcula el riesgo de inun-
dacién para las zonas identificadas, definido
como la relacién porcentual existente entre
el nimero de habitantes afectados histori-
camente por las inundaciones vy el total de
habitantes de una colonia o localidad.

En el marco de la planeacién hidrica, este
documento representa un elemento de inte-
gracién de la informacion que apoyara el
desarrollo de las acciones y proyectos ejecu-
tados con el fin de contribuir al cumplimien-
to de los objetivos en materia de gestion del
riesgo de inundaciones. La informacion en él
contenida es también relevante para la ela-
boracion de los Planes Operativos de control
de Inundaciones en ciudades y corrientes
con este riesgo.

El compendio se propone también como un
instrumento de consulta, con la finalidad de
que desarrollen las acciones necesarias para
prevenir y contrarrestar los efectos de las
inundaciones a la poblacién, contemplando
los procedimientos de evacuacion y/o reubi-
cacion de aquellas viviendas que se encuen-
tran en las zonas indicadas como de alto
riesgo, cuando esto resulte indispensable
para evitar pérdidas humanas. De la tabla
3.22 ala 3.27 se tiene un resumen de los
eventos relacionados con inundaciones para
las entidades federativas que integran el Or-
ganismo de Cuenca Balsas.

Tabla 3.22. Desastres relacionados con inundaciones en el Estado de Morelos

Fecha Municipio Localidad Casas Habitantes

18 de Julio de Colonia La Joya y Loca- | Desbordamiento del Rio

2006 Ayala lidad de Anenecuilco Cuautla 138 675
22 de Julio de Localidad de Huajintlan | Desbordamiento del Rio

2006 Amacuzac y Col. El Balseadero Amacuzac 366 1830
22 de Agosto Colonias Centro y Emili- | Desbordamiento de barran-

de 2006 Mazatepec ano Zapata ca sin nombre 45 225
24 de Junio | Cuautla Benito Judrez, Amates, | Desbordamiento de las 122 610
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Municipio Localidad Evento Habitantes
de 2007 Agua Hedionda y Santa | barrancas; Agua Hedionda
Rosa y Santa Rosa
. Emiliano Zapata, Provi- . ,
7 de Juliode |Puente de dencia, Contreras y Desbordamiento del Rio 150 250
2008 Ixtla Chalma
Centro
10 de Julio de , Desbordamiento del Rio
2008 Tetecala Colonia Actopan Chalma 20 100
01 de Agosto | , ,. , Desbordamiento de La
de 2008 Miacatlan Coatetelco Barranca Felipe Angeles 20 450
11 de Agosto Joiutla Colonias Tlatenchi, Desbordamiento del Rio cs 275
de 2008 J Panchimalco Apatlaco
Poza Honda, Paraiso,
21 de Agosto Benito Juérez, 20 de Desbordamiento del Rio
de 2008 Zacatepec Noviembre y Lazaro Apatlaco 605 4525
Cardenas
14 de Sep- . ,
tiembre de Temixco Las Animas, Las Rosas Desbordamiento del Rio 70 350
Apatlaco
2008
1.4 de Sep- . Unidad deportiva Ma- Desbordamiento del Rio
tiembre de Xochitepec :
riano Matamoros Apatlaco
2008
18 de Sep- Re5|denglal Country, Desbordamiento de Las
) ' San José, Pedregal de
tiembre de Jiutepec . . . Barrancas; Puente Blanco y 130 650
Tejalpa, Lazaro Carde- :
2008 fas La Gachupina
6 de Sep- Colonias Lazaro Carde- . .
tiembre de Zacatepec nas, Plan de Ayala, Poza gei)lzrctiamento delRio 605 4525
2009 Honda, Benito Juérez P
75 de Agosto Jacarandas, Centro, Desbordamiento del Rio
& Yautepec Vicente Estrada Cajigal, | Yautepec y La Barranca 672 3,519
de 2010 ,
Cuauhtémoc Apanguetzalco

Fecha

Tabla 3.23. Desastres relacionados con inundaciones en el Estado de Puebla
Poblacién

Municipio

afectada
(habitan-
tes)

Localidad

Rio /Arroyo

Probleméatica

Falta de capacidad
2003 | Puebla San Mlgu_el Canoa mas 1365 Barranca Tlalo- del Puente sobre la
14 colonias xtloc,Alseseca Av. 18 de noviem-
bre
Falta de capacidad
2006 | Puebla San Diego de los Sauces 500 Arroyo Ametlapanapa |del arroyo (desvio
indebido)
2006 |Huejotzingo |Huejotzingo 220 Rio Xopanac Falta de Capacidad
2006 lzucar de lzucar de Matamoros 617 Rio Nexapa Taponamiento por
Matamoros basura
2007 |Puebla Col. Vista Hermosa 720 Barranca Xonacatepec | Falta de Capacidad
Alamos y El Salvador
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Poblacién

afectada

Fecha Municipio Localidad (habitan- Rio /Arroyo Problematica
tes)
2010 |Puebla Col. Vista Hermosa 720 Barranca Xonacatepec | Falta de Capacidad
Alamos y El Salvador
Cols. Joaquin Colom- Barrancas Tlaloxtloc, Falta de capacidad
2010 |Puebla bres, Concepcion Gua- 1,832 El Conde, Atlaco, Cal- a70lve P
dalupe, Rivera Anaya telotla y Rio Alseseca Y
Tabla 3.24. Desastres relacionados con inundaciones en el Estado de Tlaxcala
Fecha Municipio ‘ Localidad Casas Habitantes ‘
5 de Marzo de 2000 | Altzayanca Altzayanca 1 5
24 de Mayo de 2000 | Huamantla Huamantla 17 68
30 de Mayo de 2000 | Tlaxcala Acuitlapilco 15 150
16 de Junio de 2000 Tlaxcalay Tlaxcalay Totolac 33 165
Totolac
12 de Juliode 2000 | Xaltocan Xaltocan 4 20
15 Abril de 2002 Atlangatepec ?tlangatepec Y 5 25
€zoyo
3 de Junio de 2002 Tetlanohcany | Tetlanohcany 4 20
Tlaltelulco Tlaltelulco
25y 26 de Junio de . Francisco Javier
9002 Zitlaltepec Mina 73 365
26 de Junio de 2002 | Tetlatlahuca Tetlatlahuca 40 200
27 de Junio de 2002 | Tlaltelulco Tlaltelulco 7 35
01 de Julio de 2002 Apizaco Apizaco 20 100
03 de Julio de 2002 | Cuapiaxtiay | Cuapiaxtiay Al- 40 200
Altzayanca tzayanca
15 de Agosto de Sta. Isabel Sta. Isabel Xilo- 5 casasy 30 has. 20
2002 Xiloxoxtla xoxtla de cultivo de maiz
12 de Septiembre de Tequexquitla Mazatepec 17 85
2002
9 de Mayo de 2003 i:lr;éose Tea- San José Teacalco 103 515
30 de Mayo de 2003 | Huamantla Xicohtencatl 72 360
11 de Junio de 2003 San Pablo del San Isidro buen c 20
Monte suceso
11 de Junio de 2003 ngalotla de Panzacola 15 75
Xicohtencatl
16 de Junio de 2003 | Apizaco Col. 20 de no- 12 60
viembre
9 de Septiembre de Panotla Sap Jorge Tezo- 100 500
2003 quipan
13 de Septiembre de Ixtacuixtla La Trinidad Tenan- 20 80
2003 yecac
13 de Septiembre de Santa Cruz Techa-
7003 Panotla chalco 12 70

74




Fecha Municipio ‘ Localidad Casas Habitantes ‘
13 de Septiembre de Panotla San Jorge Tezo- 60 280
2003 quipan
03 de Mayo de 2006 | Huamantla Santa Anita 17 88
03 de Mayo de 2006 | Huamantla Fraccionamiento 17 88
San Carlos
03 de Mayo de 2006 | Huamantla Emiliano Zapata 14 68
05 de Mayo de 2006 | Hueyotlipan Recova 35 180
05 de Mayo de 2006 | Hueyotlipan Hueyotlipan 20 104
06 de Mayo de 2006 | Xicohtzinco Xicohtzinco 4 20
06 de Mayo de 2006 Contla dg Juan | San Felipe Cuahu- 15 76
Cuamatzi tenco
Contla de Juan |Barrio La Luzy
17 de Mayo de 2006 Cuamatzi Cuahutenco 31 224
17 de Mayo de 2006 i;?a' Cruz Tlax- Guadalupe Tlachco 20 80
17 de Mayo de 2006 i:lr;;ose Tea- San José Teacalco 20 80
12 de Junio de 2006 | Tlaltelulco Tlaltelulco 7 56
12 de Junio de 2006 | Chiautempan | Chiautempan 5 35
02 de Julio de 2006 | Zitlaltepec ﬁ/r\?n”;'sco Javier 70 350
02 de Julio de 2006 Tetlatlahuca Sanpa Cruz 5 has. de maiz
Aquiahuac
06 de Agosto de Ixtacuixtla San. Antonio Ato- 5 casas y~1 jardin 35
2006 tonilco de nifios
07 de Agosto de Tepetitla de Fraccionamiento 40 300
2006 Lardizabal Las Palomas
Ixtacuixtla de .
08 de Agosto de Mariano Ma- San. Antonio Ato- 3 15
2006 tonilco
tamoros
18 de Septiembre de
2006 Totolac Totolac 1 5
31 de Marzo de 2007 |Huamantla El Carmen Xal- 1 8
patlahuaya
01 de Abril de 2007 Altzayanca La Garita 30 160
30 de Abril de 2007 | Totolac Totolac 4 casasy un cam- 30
po deportivo
02 de Mayo de 2007 | Zacatelco Zacatelco 7 casasy 2. fabri- 40
cas textiles
02 de Mayo de 2007 | Tetlatlahuca Tetlatlahuca 12 casa;aysz bode- 60
02 de Mayo de 2007 | Teolocholco Teolocholco 6 casasy 1 escuela 36
01 de Julio de 2007 Totolac LOS. ReYES 12 65
Quiahuixtlan
22 de Agosto de ) Colonia Santa
2007 Apizaco Rosa 115 600
22 de Agosto de . !
2007 Tlaxco Tierra y Libertad 10 60
22 de Agosto de Hueyotlipan Recova 40 40

2007
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Fecha Municipio ‘ Localidad Casas Habitantes ‘
300 casas inunda-
12 Abril de 2008 Mariano Arista | Nanacamilpa dasy 50 afectadas 2000
en sus techos
23 Abril de 2008 Huamantla San Lucas 70 500
11 de Junio de 2008 | Tequexquitla | Colonia Mazatepec 70 600
29 de Julio de 2008 | Apizaco Eg'szn'a Santa 80 480
08 de Juliode 2010 Panotla Sa'.’] Jorge Tezo- 8 casasy 2 escue- 40
guipan las

02 de Agosto de Panotla Salj Jorge Tezo- 4 casasy 1 escuela 16
2010 guipan inundada

Municipio

Tabla 3.25. Desastres relacionados con inundaciones en el Estado de México

Colonia

Causas

Descripcion

Pob. Max.
Registrada
(hab.)

Desbordamiento de El encharcamiento fue
cauces. precipitacion ocasionado por precipi-
pluvial ’eztraoprdinaria tacion pluvial extraordi-
Amanalco | San Juan precipitacion pluvial naria, aunado a la basu- 23
con granizo y suelos rayramas _arrastradas
arcillosos propensos a por las corrientes 0bs-
saturarse truyendo el mismo
cauce
56
Precipitacion pluvial 40
S na tr
. : extraordinaria, infra- Se presenta una tromba 5
Ecatzingo | Santa Catarina O ocasionando inundacio-
estructura hidraulica . 5
Nexistente nes y deslaves de tierra
Vicente Suarez Precipitacion pluvial 16
Lerdo de Tejada Precipitacion pluvial intensa, ocasionando el 420
S desbordamiento del
. extraordinaria y des- .
Luvianos bordamiento de cau- | 2YO: inundando las
Cabecera municipal ces casas que se encuen- 25
tran asentadas a las
orillas del arroyo
El Salitre, la Cienega y £00
San José El Cuartel
Desbordamiento del Rio
El Chiflon Tenancingo por obs- 140
Precipitacion pluvial truccion del cauce con
Valle de Guadalupe extrapordinari; des. basura, maleza, arboles 120
Tenancingo | San Ramon bordamiento de cau- enr?omi:?/sasniwéar:gaegséadel 40
San Martin Coapaxto- | ces y asentamientos fedéral or viviendas
ngo humanos irregulares P )
— que han reducido la
La Trinidad seccién hidraulica del 310
Cabecera municipal cauce 12
(col. centro)
Quetzalapa 20
p
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Municipio

Colonia

Causas

Descripcion

Pob. Max.
Registrada
(hab.)

Atotonilcas

San diego

San mateo

Los Shiperes, El Chi-
flon, San Isidro, La
Trinidad y 14 de mar-
z0

150

312

392

Valle de Bravo

Barrio de san Antonio

Cabecera municipal

Barrio de san Antonio
(col. Issemym)

Muelle municipal

Barrio de Otumba

El Frontdn (el arco)

La Compafia

El Arco (Rio Amanal-
C0)

Barrio de Otumba
(Luis Donaldo Colosio)

Barrio de Otumba (la
alcantarilla)

El Manguito

Barrio de San Antonio
(carretera Toluca -
Valle de Bravo)

Los Tres Arboles

Barrio de San Antonio
(carretera Toluca)

Barrio de San Antonio
(cerrada limoén)

Colorines centro

Precipitacion pluvial

Precipitacion pluvial
intensa causando en-
charcamiento y peque-
fias inundaciones

QOcuilan

Santa Martha

Tepetzingo

San José El Totoc

Los Manantiales

Santa Cruz Tezonte-
pec

Infraestructura hidrau-
lica insuficiente, baja-
da de aguas broncas,
desbordamiento de
cauces, precipitacion
pluvial extraordinaria,
laderas con pendien-

Precipitaciones pluviales
intensas aumentan el
riesgo de un desliza-
miento de laderas don-
de se asientan 700
casas
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Municipio

Colonia

Causas

Descripcion

Pob. Max.
Registrada

(hab.)

Coyoltepec tes pronunciadas
Mexicapa
Rincon de Lopez 150
Rincoén de Jaimes o ) 100
; Precipitacion pluvial
. Sanchez extraordinaria, infra- | 2¢ Presenta una tromba 300
Tejupilco e estructura hid;éulica ocasionando inundacio- 200
uarez ictente nes y deslaves de tierra
Zacatecas 150
Las Lajas 50
Carretera La Cumbre 1
o Precipitacion pluvi
San Nicolas exif;%:g%g;; Ejnﬂa;_ Se presenta una tromba 5
Malinalco A, ocasionando inundacio-
Carretera Palmar de estructura Hidraulica -
Guadalupe Nexistente nes y deslaves de tierra 4
Monte Grande 7
El Platanar 6
San Pablo Malacate-
pec (col. El Fuerte)
oan Pablo Malacate- Precipitacion pluvial Se presenta una tromba
Villa de Allen- |PEC extraordinaria, infra- pr . .
de El Jacal (carretera estructura hidraulica ocasionando mundgoo-
: o nes y deslaves de tierra
federal Toluca - Zi- inexistente
ticuaro)
Paraje la presa
Matlazinca 35
e v
San Mateo Coapexco z;ifgtzicrg};?ng_ Se presenta una tromba 10
Villa Guerrero O ocasionando inundacio-
estructura hidraulica deslaves de ti
Santiago Pxtotitlan inexistente NESy deslaves de tierra
Santa Maria Aranzazu 6
E| Catorce Precipitacion pluvial Precipitacion pluvial 110
Villa Victoria extraordinaria, infra- | intensa causando en-
) estructura hidraulica | charcamientos y pe-
Los Velazquez inexistente quefas inundaciones 6
Pedro Ascencio de o . 250
Alquisiras S . EreC|pltaC|on pluvial
Sultepec Precipitacion pluvial intensa causando en-
P Pedro Ascencio de extraordinaria charcamientos y pe- 7

Alguisiras (rastro)

guefias inundaciones
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Municipio

Colonia

Causas

Descripcion

Pob. Max.
Registrada

Cabecera municipal

Precipitacion pluvial

(hab.)

Temascalcin- | (barrio el Forjin) Precipitacion pluvial intensa causando en-
g0 L extraordinaria charcamientos y pe-
Meson viejo quefias inundaciones /0
San Antonio del Rosa- ) 270
ro Desbordamiento de ' .
cauces, Precipitacion chsmnado por precipr-
Paso de Juaquinicuil | jyyial extraordinaria, Eaaﬂggez;;ﬁrflef;;ugs 30
Tlatlaya El Devanador precipitacion pluvial y 24
con granizo y suelos arrastradas por la co-
El Temblor arcillosos propensos a rriente obstruyendo el 16
Agua Fria saturarse cauce
La Vibora
San Miguel Laderas 30
Los Naranjos L ) 15
Precipitacion pluvial
Ixtapandela |Centro Precipitacion pluvial intensa causando en- 5
Sal i extraordinaria charcamientos y pe-
aag (ISas)par (Miguel quefas inundaciones 4
idalgo
San Gaspar (la cafa-
da)
La Joya (Barrio de 250
Calayuco) Precipitacion pluvial
. -, Precipitacion pluvial intensa causando en-
| o :
Juchitepec Cabecera municipal extraordinaria charcamientos y pe- 100
quefas inundaciones
Calayuco 3
Desbordamiento de
cauces, precipitacion S )
luvial e>p<traoprdinaria Precipitacion pluvial
Almoloya de | Cabecera municipal y preci itacion pluvial ’ | intensa causando en- 1628
Alguisiras Ahuatitlan precipitacion p charcamientos y pe-
con granizo y suelos uefias inundaciones
arcillosos propensos a g
saturarse
San Miguel Desbordamiento de 25
Cabecera municipal ;Tuuvﬁ:fégif;ggﬁ;g Precipitacion pluvial 15
Amatepec precipitacion pluvial intensa gausando en-
con granizo y suelos charcamientos y pe-
Barrio del pantedn X Aas i i 3
P arcillosos propensos a quefas inundaciones
saturarse
Santa Catarina Desbordamiento de . - 56
. cauces, precipitacion Ocasionado por precipi-
Santa Catarina S S taciones pluviales, au- 40
pluvial extraordinaria, nado a basura v ramas
Ecatzingo Santa Gertrudis precipitacion pluvial y 5
con granizo y suelos arrastradas por la co-
Santa Gertrudis rriente obstruyendo el g

San José

Sanjuan Tlacotompa

arcillosos propensos a
saturarse

cauce

79




Pob. Max.

Municipio Colonia Causas Descripcion Registrada
(hab.)

Precipitacion pluvial
Precipitacion pluvial intensa causando en-
extraordinaria charcamientos y pe-
guefas inundaciones

Zacazonapan | Cabecera municipal 120

Precipitacion pluvial
Precipitacion pluvial intensa causando en-
extraordinaria charcamientos y pe-
quefas inundaciones

Zamahuacan | Barrio de San Pedro

Tabla 3.26. Desastres relacionados con inundaciones en el Estado de Guerrero

Municipio Localidad Evento Habitantes
11 de Noviem- | Técpande Ga- | Técpande 400 Muer-
bre de 1961 leana Galeana Huracan Tara tos
8 de Septiem-
bre de 1988 Huracan Gilbert 300

5,000 casas habitacion,
25,000 casas afectadas
por dafios menores,
3,067 viviendas queda-
07 de octubre Huracan Pauling | FO" sin techo, 12 puen- | 400 Muer-
de 1997 tes derribados, mas de | tos

2,000 caminos rurales
destruidos, 15 torres de
conduccién de energia
eléctrica derribadas

21 al23de
Septiembre de
1921 Ciclén nim. 6
20 al 26 de
Agosto de
1935 Ciclén nim. 4
Ciclén ndm. 2
1938 Huracan
1965 Huracan Wally
1971 Huracan Bridget
Huracén Bereni-
1973 ce
Huracan Madeli-
1976 ne
1977 Huracan Claudia
1989 Huracan Cosme

Tabla 3.27. Desastres relacionados con inundaciones en el Estado de Michoacan

Municipio Localidad Problematica
Lazaro Cardenas, | 2,700 habitantes beneficiados | Afectacién a la infraes-
23al24 |, . , X , , s
. Lazaro Cardenas | Guacamayas y de los mpios de Lazaro Carde- | tructura del distrito de
jun 1996 .
Playa Azul nas, Guacamayas y Playa Azul |riego 98
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Fecha Municipio Localidad Casas Problematica
Afectacion de los sis-
30 sep. al Desbordamiento del Rio Acal- | temas de abastecimien-
04 oct |Lazaro Cardenas |Lazaro Cardenas | picén, afectando las localidades | to de agua potable e
1996 de El Habillal Y Playa azul infraestructura de riego
del DR 098
14al 19 - - Afectaciona 70 casas asenga— Asentamiento irregula-
; Apatzingan Apatzingan das en la zona federal del Rio
jul 1997 - res en la zona federal
Apatzingan
- ) Bordos de los rios bajos
- L Afectacion los sistemas de -/
Tuzantla y Tiqui- | Tuzantla y Tiqui- . y falta de conduccion
36047 abastecimiento de agua pota- ,
cheo cheo de volumenes vy falta
ble -
de obras de proteccién
Arrastre de 4 casa habitacion
11al12 |Buena Vista Buena Vista To- ubicadas en la zona federal y Asentamientos irregula-
jul 1999 | Tomatlan matlan afectacioén al bordo de la deri- | res en la zona federal
vadora punta de agua
Inundacion en Acalpicany el o
222l 24 Lazaro Cardenas | Acalpican Habillal, afectando 400 ha. y lr.]§UﬂC|enC'? de conduc-
ago 1999 - cion de volimenes
dafios en canales
03 al 06 . . o
. . , . Afectacion a lainfraestructura | Insuficiencia de conduc-
sep. Lazaro Cérdenas |Lazaro Cardenas S . oy ,
1999 del distrito de riego 098 cion de volimenes
Afectaciones por inundacién en . .
: Asentamientos irregula-
29 ago. al 2 colonias de Zamora en per- res en ambas mareenes
18 oct |Zamoray Jacona | Zamoray Jacona |juicio de 1,000 casas en donde , &l
; . .. |delosriosyreduccion
2004 se perdieron enseres domésti- . AT
: del area hidraulica
cos en forma parcial y total
. - Asentamientos irregula-
25 ago al 380 viviendas dafios en ense- .
. - - . res en ambas margenes
03 sep | Aguililla Aguililla res domésticos vehiculos da- , o
- de los rios y reduccién
2005 Aados X I
del area hidraulica
08al12- Mugica El Letrero Desbordamiento del Arroyo ésseggi?ﬁgtoesnlg:;geu—lad
09-2007 & Zavala, afectacién a 43 casas marg
cha del rio
Desbordamiento del Rio Tux- . .
o, Asentamientos irregula-
pan, afectacion a 12,500 ,
02all7- : res en ambas margenes
Tuxpan Tuxpan habitantes en sus casas, ense- . .
02-2010 P , del rio y reduccion del
res domésticos, vehiculos y . SO
area hidraulica
desabasto de agua potable
Desbordamiento del Rio Puerco
0 Angangueo, deslizamientos | Asentamientos irregula-
02all17- Angansueo Angansueo de cerros, afectacion a 5,000 | res en ambas margenes
02-2010 gang gang habitantes en sus casas, ense- | del Rio y reduccion del

res domésticos, vehiculos y
desabasto de agua potable

&rea hidraulica
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Municipio Localidad Problematica

Desbordamiento de los Arro- ) .
o .| Asentamientos irregula-
yos Las tinajas y El Salto, desli- .
02all17- Ocampo vy El Rosa- : ~, | res en ambas margenes
Ocampo . zamiento de cerros, afectacion
02-2010 rio X . de los Arroyos y reduc-
a 650 habitantes en sus bienes | ", . o
cion del area hidraulica
y desabasto de agua potable
Desbordamiento del Rio Tu- g;i:;étr?ji::riiisg(;fen
02all17- zantla, afectaciones a 1,500 . S
Tuzantla Tuzantla . tamientos irregulares en
02-2010 habitantes y desabasto de
la margen derecha del
agua potable Rio
Desbordamiento del Rio Tiqui- | Asentamientos irregula-
02al17- |+ . - ; .
Tiquicheo Tiquicheo cheo, afectaciones a 150 fami- | res en la margen dere-
02-2010 X .
lias y desabasto de agua cha del Rio

3.5 Obrasd teccid t En el Estado de Morelos se existen 67 obras
) ras de proteccion contra de proteccion (Tabla 3.28) de estas 47 se

inundaciones y acciones no encuentran ubicadas en la cuenca del Rio
estructurales existentes Amacuzac y 20 en la cuenca del Rio Nexapa.

Tabla 3.28. Obras de proteccién contra inundaciones en el Estado de Morelos

Nombre Sobre Nombre Municipio Cuenca Corriente
F.Ruiz de Velazco | Coahuixtla Amacuzac Rio Amacuzac | Arroyo Cahuacan
Ing. Manuel Pastor | Los Carros Axochiapan Rio Nexapa | Rio San Francisco
Tierra y libertad Catehuacan Axochiapan  |Rio Nexapa | Rio San Francisco
Amatzinac Amayuca Axochiapan Rio Nexapa Rio Amatzinac
La Laguna Axochiapan Axochiapan Rio Nexapa Rio de en medio
Los Tepetates Axochiapan Rio Nexapa Rio Amatzinac
Gral Fco. Leyva Chinameca Ayala Rio Amacuzac | Arroyo Huichila
Tlayecac No tiene Ayala Rio Amacuzac | Rio Los Torres
Amate amarillo El Potrero Avyala Rio Amacuzac | Arroyo Agua Hedionda
Jaguey Apatlaco Avala Rio Amacuzac | Arroyo Agua Dulce
Joya los pajaros Zaucaco Avala Rio Amacuzac | Manantial Santa Rosa
La Palapa Avala Rio Amacuzac | Arroyo Palapa
Simon Cardenas Ayala Rio Amacuzac | Arroyo Achalapa
El Gigante Avala Rio Amacuzac | Barranca El Gigante
Bordo No. 1 Coatlan del Rio | Rio Amacuzac | Arroyo Arenal
Bordo No. 4 El Pipilo Coatlan del Rio | Rio Amacuzac | Arroyo La Arena
Bordo No. 5 Avancino Coatlan del Rio | Rio Amacuzac | Arroyo La Arena
Chavarria Coatlan del Rio | Rio Amacuzac | Arroyo Arenal
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Nombre

Sobre Nombre

Municipio

Cuenca

Corriente

Calderén Jaguey Tetelcingo | Cuautla Rio Amacuzac | Manantial Casasano
Casasano Jaguey de piedra | Cuautla Rio Amacuzac | Manantial Casasano
El Emboscadero Cuautla Rio Amacuzac | Rio Cuautla

Atzingo Cuernavaca Rio Amacuzac | Arroyo Atzingo
Chapultepec Cuernavaca Rio Amacuzac | Arroyo Chapultepec
El Abrevadero El Abrevadero Jantetelco Rio Nexapa | Barranca de Amatzinac
El Arco La Laguna Jantetelco Rio Nexapa | Rio Amatzinac

El ciruelo Jantetelco Rio Nexapa | Arroyo El Ciruelo

La Esperanza Jantetelco Rio Nexapa | Arroyo Agua Dulce
Los Lavaderos Jantetelco Rio Nexapa Arroyo Agua Dulce
El Pantedn Jantetelco Rio Nexapa | Rio Agua Hedionda
Tenango Jantetelco Rio Nexapa | Rio Agua Hedionda
El Venado Jantetelco Rio Nexapa | Barranca Agua Fria
El Abrevadero Jantetelco Rio Nexapa Barranca Amatzinac
Jantetelco Jantetelco Rio Nexapa Barranca Amatzinac
Los Cerritos Jonacatepec | Rio Nexapa | Rio Amatzinac
Coyotomate Jonacatepec Rio Nexapa Barranca seca

El Tecolote Jonacatepec Rio Nexapa Rio Amatzinac

El Rodeo El Rodeo Miacatlan Rio Amacuzac | Canal Perritos
Ocuituco La Presa Ocuituco Rio Amacuzac | Arroyo Jumiltepec
Emiliano Zapata Cajones Pte. de Ixtla Rio Amacuzac | Arroyo la Joya

Plan de Ayala Ahuhuetzingo Pte.deIxtla | Rio Amacuzac | Arroyo amate caido
Socavones Temoac Rio Nexapa Barranca Amatzinac
Amilcingo Temoac Rio Nexapa Barranca Amatzinac
El Arrozal Tepalcingo Rio Amacuzac | Arroyo Atotonilco
Ixtlilco El Grande El Almacén Tepalcingo Rio Amacuzac | Rio Tepalcingo

Palo Prieto Tepalcingo Rio Amacuzac | Barranca Seca

La Sébila Ixtlilco El Chico Tepalcingo Rio Amacuzac | Rio Tepalcingo

El Zacate Tepalcingo Rio Amacuzac | Arroyo palo prieto
Huilcoya Tepoztlan Rio Amacuzac | Arroyo Atongo
Tilcuate Palapa Viejo Tetecala Rio Amacuzac | Arroyo La Arena
Bordo No. 10 Tetecala Rio Amacuzac | Arroyo El Terrén
Bordo No. 2 Guayabitos Tetecala Rio Amacuzac | Arroyo El Terrén
Bordo No. 3 Tetecala Rio Amacuzac | Arroyo Alzadas
Bordo No. 7 Tetecala Rio Amacuzac | Arroyo El Terrén

La Cuahuilotera Tetecala Rio Amacuzac | Arroyo El terron
Milpillas Tetecala Rio Amacuzac | Arroyo Milpillas

La Moneda Tetecala Rio Amacuzac | Arroyo El Terrén
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Nombre

Sobre Nombre

Municipio

Cuenca

Corriente

Bordo No. 6 Tlalnepantla | Rio Amacuzac | Arroyo Alzadas

El Jaguey Ticuman Tlaltizapan Rio Amacuzac | Rio Yautepec
Mariano Matamoros | Quilamula 2 Tlaguiltenango | Rio Amacuzac | Arroyo agua Fria
Pablo Torres Burgos | La Parota Tlaquiltenango | Rio Amacuzac | Arroyo La Parota
Pablo Torres Burgos | La Parota Tlaguiltenango | Rio Amacuzac | Arroyo La Parota
Xoxocotla Xochitepec Rio Amacuzac | Rio Tetlama
Cocoyoc 1 Yautepec Rfo Amacuzac | Manantial Los Bosques
Cocoyoc 2 Yautepec Rio Amacuzac | Arroyo Los Bosques
Los Péjaros Yautepec Rio Amacuzac | Arroyo Huajoyuca
San Carlos Yautepec Rio Amacuzac | Arroyo La Joya
Yautepec Yautepec Rio Amacuzac | Rio Yautepec
Cerrodelakra Zacualpan Rio Nexapa Rio Amatzinac

San Andrés Zacualpan Rio Nexapa | Rfo Amatzinac

El Sitio Zacualpan Rio Nexapa Rio Amatzinac
Barreto Zacualpan Rio Nexapa Barranca Amatzinac

cuenca del Rio Amacuzac y 4 en la cuenca del
Rio Nexapa.

De igual manera en la tabla 3.29 se tienen un
listado de las 11 presas ubicadas en el estado
de Morelos de las cuales siete se ubican en la

Tabla 3.29. Presas ubicadas en el estado de Morelos

Capacidad en Millones de m* (hm3) % NAMO

Total Util Actual Llenado

Nombre comin Municipio Cuenca

Ahuehuetzingo Puente de Ixtla | Rio Amacuzac 1.300 1.250 0.340 27.20
Tilzapotla Puente de Ixtla | Rio Amacuzac 3.000 2.950 1.392 47.19
Cruz Pintada Tlaquiltenango | Rio Amacuzac 0.300 0.300 0.299 99.67
Chinameca Ayala Rio Amacuzac 2.000 1.600 0.848 53.00
Coahuixtla Amacuzac Rio Amacuzac 2.240 2.090 0.685 32.78
La Parota Tlaquiltenango | Rio Amacuzac 0.270 0.270 0.206 76.30
El Rodeo Miacatlan Rio Amacuzac 27.000 18.000 7.263 40.35
Los Carros Axochiapan Rio Nexapa 10.000 8.700 3.252 37.38
Cayehuacan Axochiapan Rio Nexapa 13.000 12.500 2.658 21.26
Abrevadero Jantetelco Rio Nexapa 1.317 0.737 0.210 28.49
Quilamula 2 Tlaquiltenango | Rio Amacuzac 0.900 0.710 0.358 50.42

En la tabla 3.30 se listan las 36 obras hidrauli-
cas de las cuales 16 son bordos, 7 son presas
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derivadoras y 14 presas que se localizan en el
estado de Puebla.

Tabla 3.30. Obras hidraulicas contra inundaciones en el estado de Puebla

1 \ ~
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Pedro S , Homogé-
Miguel ng]‘)tz'”' i‘t%A;tco 1973 | 0.1 |neade 7.7 090 | 012
(bordo) | B Y tierra
San Este- S , Homogé-
pan (bor- | UEIotzn- |RIOAItO | 173 1 1 | hea de 8.2 090 | 0.12
g0 Atoyac ;
do) tierra
— , Homogé-
La Mora Huejotzin- | Rio Alto 1973 01 |neade 95 0.14
(bordo) |go Atoyac :
tierra
Huachi- Rio Ama- De materia-
Jolalpan 1979 | 4.600 | les gradua- 36.2 239.0 | 335.00 | 0.90
nantla cuzac
dos
Rio Bajo Homogé-
Huiloapan | Tochtepec ] 2001 | 0.1 |neade 19.0 70.0
Atoyac .
tierra
. o Homogé-
Azumiatia | p op)o Rio Bajo 1975 | 0.239 | neade 124 | 3300 | 1200 | 0.15
(bordo) Atoyac .
tierra
Garambu- Rio Baio Homogé-
llo, El Puebla A ] 1975 1 0.231 |neade 11.0 260.0 0.70 0.28
toyac :
(bordo) tierra
Echeverria | p oy |RI0Baj0 | 1 gqq | g |Deconcre- | 70.0 | 500.00 | 4.00
derivadora Atoyac to
Coatzin- . Rio Bajo De concre-
go,derivad | Coatzingo A 1968 | 0.0 6.0 53.0 2.50
o toyac to
Manuel s o Homogé-
AviaCa- |Puebla | NOBAO 1946 | 3305 10z e 85.0 | 4250 | 1200.0 | 50.00
Atoyac 83 .
macho tierra
Puente . s o Homogé- Derra-
Negra Ciudad Rio Bajo 0.266 | neade 6.4 90.0 ma por 6.00
Puebla Atoyac .
(bordo) tierra corona
B.oqueron- Tehuitzin- | Rio Mixte- 1979 | 5.000 De concre- 416 1230 | 291.00 0.90
citos g0 co to ciclopeo
Ixca- P Homogé-
Dolores | 0 il |RIOMixte- | 1973 1 05 |neade 115 1500 | 033
(bordo) co .
San Juan tierra
Cuatro Tepexide |Rio Mixte- Homoge-
rayas Rodrieuer | co nea de 6.0
(bordo) & tierra
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, Ixca- s Homogé-
Barragan | quixtla,San RioMixte- | 1973 | 01 |neade 5.0 27.00
(bordo) co :
Juan tierra
. Ixca- s Homogé-
El Clavije- | itlasan |RIOMIXte 11673 1 03 |neade 6.0
ro (bordo) ] co .
uan tierra
. s Homogé-
Blanco Ixcaquixtla | Rio Mixte- 1973 00 |neade 69 6.00 0.02
(bordo) SanlJuan |co :
tierra
Alejo De mam-
Romero, Atexcal, ) Rio Mixte- 1973 01 posteria, 12
. San Martin | co chapa con-
derivadora
creto
Pefia Co- Acatl'an de | Rio Mixte- 1989 | 5000 Materiales 43.0 1790 | 10000 0.70
lorada Osorio co graduados
Alejo s Homogé-
Romero | Atexcal |RIoMixte- | 1973 | g1 |neade 6.8 300 | 0.12
San Martin | co ;
(bordo) tierra
Revolu- Homogé-
cion, la Atlixco Rio Nexapa 0.4 |neade 15.0 350.0
(bordo) tierra
) , Homogé-
LaPila | Acatlande | o Nexapa | 1975 | 0.543 |nea de 17.10 | 4100 |33500| 030
(bordo) Osorio .
tierra
Derrama- Homogé-
dero (bor- | Tilapa Rio Nexapa | 1967 | 0.0 |neade 12.0 228.0
do) tierra
Calavera Homoge-
" | Cuexpala |RioNexapa| 1974 | 0.2 |neade 6.4 3.00 0.34
La (bordo) .
tierra
De mam-
Cuexpala | Tilapa Rio Nexapa | 1957 | 0.0 |posteria 2.2 18.0
rlstica
Colén De mam-
(Toma Tilapa Rio Nexapa 0.0 |posteria 1.8 17.9
directa) ristica
Rijo, Deri- De mam-
19, Tilapa Rio Nexapa | 1908 | 0.0 |posteria 5.78 50.0
vadora R
rdstica
Atotocal- De mam-
co, deri- | Tilapa Rio Nexapa 0.0 |posteria 3.50 17.7
vadora rdstica
El Rosario De mam-
: > | Tilapa Rio Nexapa 0.0 |posteria 7.50
derivadora P
rlstica
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Los Moli- De mam-
nos, deri- | Atlixco Rio Nexapa | 1907 | 0.4 . 7.0 14.0 0.94
posteria
vadora
La Alta, T(Ieaccg;e— Heterogé-
Santa pec. 1987 | 0.3 |neade 18.0 60.0
. Benito .
Maria , tierra
Juarez

En la tabla 3.31 se presenta el listado de las
14 obras hidraulicas para el control de inunda-

ciones localizadas principalmente en la cuenca
del Rio alto Atoyac, el Estado de Tlaxcala.

Tabla 3.31. Obras hidraulicas para el control de inundaciones localizadas en el Estado de Tlaxcala

Cuenca hidrolégi- Capacidad de | Altura de
ca g almacena- la cortina Corriente Ubicacion
miento mts

Atlangatepec Rio Alto Atoyac 54,000 MM3 25 Rio Zahuapan Atlangatepec

Mariano Mata- Rio Alto Atoyac 5,380 MM3 42 Rio Ajejela Ixtacuixtla

moros

Lazaro Cardenas | Rio Alto Atoyac 3,000 MM3 38 rBOarranca €l raice- Lazaro cardenas

Tenexac Rio Libres Oriental 1,300 MM? 19.5 Eg;r:cnca Te- Terrenate

Las Cunetas Rio Alto Atoyac 1,080 MM? 8.28 Barranca Capulac ;I;g;l; de la solida-

El Muerto Rio Alto Atoyac 1,710 MM? 5.68 Barranca el Tlaxco
muerto

El Centenario Rio Alto Atoyac 816 MM? 14.9 Barran.ca las Domingo arenas
maravillas

San Fernando Rio Alto Atoyac 2,820 MM? 9 Barran;a las Hueyotlipan
Vaquerias

Recova Rio Alto Atoyac 1,322 MM? 17.5 tB:[;;acnca Cuauh- Hueyotlipan
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Capacidad de | Altura de
almacena- la cortina Corriente Ubicacion
miento mts

Cuenca hidrologi-

Presas
ca

Santa Maria Ix-

Barranca Hueyi- L
Y cotla municipio de

El Sol Rio Alto Atoyac 1,200 MM?

tlipan Hueyotlipan
Santa Marfa Ix-
La Luna Rio Alto Atoyac 580 MM? Barranca Palextla | cotla municipio de
Hueyotlipan
Guridiy Alcocer | Rio Alto Atoyac 1,385 MM? 155 Barranca la can- | Recova municipio

tera de Hueyotlipan

Tetlatlahuca mu-
Rio Alto Atoyac nicipio de Te-
tlatlahuca

Presa Derivadora
Santa Agueda

Presa Derivadora Panotla municipio

Rio Alto Atoyac

Panotla de Panotla
En la tabla 3.32 se presenta un listado de las nes localizados en el Estado de Michoacan en
obras hidraulica para el control de inundacio- total son 19 presas y 4 bordos

Tabla 3.32. Obras hidraulicas para el control de inundaciones localizadas en el Estado de Michoacén.

Cuenca Presas Bordos ‘
Nombre . Cap;}.n':?tal Caﬁ&gtil anm. Capr.];gtal Carp:l.#til
Rio Cutzamala 7 256.90 193.70 4 1.48 1.21
Medio Rio Balsas 1 8.50 6.51 0 0.00 0.00
Rio Cupatitzio 3 4.70 4.20 0 0.00 0.00
Rio Tacambaro 1 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Rio Tepalcatepec 3 681.75 501.00 0 0.00 0.00
Bajo Rio Balsas 4 12,776.50 5,190.35 0 0.00 0.00
C. C. Paracho-Nahuatzen 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
C. C. Zirahuén 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00

3.6 Identificacion de actividades Dentro del Organismo de Cuenca Balsas exis-

productivas actuales en las ten 9distritos de riego (DR): 2 en Guerrero; 4
planicies de inundacion en Michoacan; y uno en Morelos, Puebla y
Tlaxcala, respectivamente. Los 9 DR han sido
transferidos en su totalidad a los casi 72,307
mil usuarios agricolas de la region. El &rea total
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bajo riego en el Organismo de Cuenca Balsas riego y 353,100 en 4,146 Unidades de riesgo
es de 510,300 hectareas de las cuales (tabla 3.33).
157,200 estan agrupadas en los 9 distritos de

Tabla 3.33. Area Bajo Riego en el Organismo de Cuenca Balsas
Superficie

Precio Valor de la

Rendimiento = Produccion . .
medio cosecha (mi-

Distrito de Rie-

go Sembrada Cosechada (ton/ha) (Ton) ($/Ton) les de $)
Guerrero
57 |Amuco- 10506.9 | 10506.99 16.79 1207.0
Cutzamala
68 | | epecuacuilco- 987 987 9.92 $9,788.38 25456 | $24,917.3
Quechutenango
Michoacan
45 | Tuxpan 17655 17655 12.49 2202
97 | Lazaro Cérdenas 73414 72181 15.23 $1,099,098.0 1267.3 $1,392,950.0
98 | José Ma. Morelos 5176 5176 12.43 $64,347.0 1880 $120,997.6
99 | Quitupan 404 404 85 403.7
Morelos
16 | Edo. de Morelos 21467 19181.3 60.39 785.12
30 | Valsequillo 21064 21064 20.81 760.41
Tlaxcala
56 étoyac' 4594 4594 21.30 $97,852.2 55267 | $51,144.4
ahuapan
TOTAL 155268 151749.3 254.36 11603.9 |S2,636,552.2

Tabla 3.34. Tenencia de la tierra en los Dr. (has)

Nombre Entidad federativa| Ejidal Pequeia propiedad ‘ Total

56 | Atoyac- Zahuapan Tlaxcala 2110 2136 4246

30 | Valsequillo Puebla 13559 19651 33210

16 | Estado de Morelos Morelos 22554 6119 28673

Alto Balsas 38223 27906 66129

57 | Amuco-Cutzamala Guerrero 20220 7379 27599

68 | Tepecuacuilco- Quechutenango | Guerrero 1408 1298 2706

45 | Tuxpan Michoacén 12207 7282 19489

Medio Balsas 33835 15959 49794

97 | Lazaro Cardenas Michoacén 60466 13364 73830
98 | José Ma. Morelos Michoacan

99 | Quitupan Michoacén 2299 1256 3555

Bajo Balsas 62765 14620 77385

TOTAL 134823 58485 193308
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En la tabla 3.35 se muestra el tipo de cultivo
asociado a cada uno de los distritos de riego

gue se encuentran dentro del Organismo de
Cuenca Balsas.

Tabla 3.35. Tipo de cultivo asociado a los Distritos de Riesgo del Organismo de Cuenca Balsas

REGION IV
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) < b » ) < o 2 - = o8
™ © © ] g - oo ] ~ o
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& S S 2 o S 8 & 2 2 S
(a] o [~ & a] (-4
a) o (@] a (a] (a] a)
Cafia de
Maiz  |Maliz Maiz Maiz Maiz Maiz Maiz Maiz Maiz azlcar
Cafia de avena
Alfalfa | Alfalfa azlcar Mango Pastos Limon Mango | Hortalizas |Limén forrajera
Frijol Pastos Limén Pastos Alfalfa Mango Pastos Sorgo Mango | Cebada
Sorgo
grano | Frijol Mango Papayo Hortalizas | Pastos Papayo | Trigo Arroz Hortalizas
Avena Avena
Frijol | forrajera | Alfalfa Hortalizas | Frijol Sorgo Limon forrajera Frijol
Cafa de
Alfalfa Arroz Limon Cultivos | Melén azlcar | Arroz Sorgo
Frijol Pepino Pepino Aguacate Meldn
Avena Cafia de
Sorgo forrajera | Papayo azlcar Pepino
Meldn Sorgo Hortalizas Papayo
Hortali-
Pepino zas
Cafa de
Papayo azlcar
Hortalizas Toronja
Sorgo

Usando_los poligonos definidos como dreas
potencialmente inundables de Agroasemex, se
calcularon las areas inundables de cada uno de
los Distritos de riego que se ubican en el Or-
ganismo de Cuenca Balsas, cabe sefialar que el
DR Lazaro Céardenas se encuentra ubicado en
3 cuencas hidrolégicas que son la Rio Tepalca-
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tepec, Rio Cupatitzio y la Rio Bajo Balsas como
se observa en la figura 3.25. En la tabla 3.36
se puede observar los resultados obtenidos.
Cabe sefialar que el Dr. La Magdalena esta
ubicado en un 82% en una zona identificada
como potencialmente inundable.



Tabla 3.36. Areas agricolas (D.R.) potencialmente inundables

Cuenca Hidrolo- Area Inundable Area Total DR % Area inunda-

Nombre DR gica km? km? ble

Valsequillo Rio Alto Atoyac 4.44 393.86 1.13
Atoyac-Zahuapan Rio Alto Atoyac 6.48 85.92 7.54
Estado de Morelos Rio Amacuzac 19.72 536.66 3.67
José Ma. Morelos Rio Bajo Balsas 10.37 161.98 6.40
Tuxpan Rio Cutzamala 1.62 358.10 0.45
Amuco-Cutzamala Rio Medio Balsas 3.99 190.07 2.10
Tepecoaluilco-

Quechultenango Rio Medio Balsas 2.54 4293 592
Estado de Jalisco Rio Tepalcatepec 21.05 892.01 2.36
La Magdalena Rio Tepalcatepec 53.05 64.56 82.17
Lazaro Cérdenas Rio Tepalcatepec 50.84 1665.51 3.05
Lazaro Cérdenas Rio Bajo Balsas 1.22 1665.51 0.07
Lazaro Cérdenas Rio Cupatitzio 2.89 1665.51 0.17

Figura 3.25. Distritos de riego ubicados sobre zonas potencialmente inundables en la Organismo de Cuenca

Balsas
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Simbologia
Areas inundables en los DR ubicados

en el Organismo de Cuenca Balsas

[ Rio Alto Atoyac g Rio Cutzamala [T Rio Paracho-Nahuatzen
[JRio Amacuzac [ Rio Libres Orienta [ Rio Tacambaro

[ 1Rio Bajo Atoyac [ ] Rio Medio Balsas [ Rio Tepalcatepec
B Rio Bajo Balsas [[] Rio Mixteco [ ] Rio Tlabaneco B8 DR Balsas
[ ] Rio Zirahuen [l Areas inundables DR Balsas

B Rio Cupat|tZ|o [ Rio Nexapa
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4. Diagnostico de las zonas inundables

Los eventos hidro-meteorologicos extremos
van en aumento, por lo que comunidades que
se encuentran ubicados en sitios de costas,
margenes de rios y por supuesto en asenta-
mientos irregulares, son vulnerables a sufrir
impactos y con ello la pérdida de patrimonio
material y hasta la perdida de vida. En relacion
con el tema de zonas inundables y su proble-
matica asociada se puede sintetizar en los
siguientes puntos:

Asentamientos humanos irregulares en zonas
inundables y de alto riesgo por falta de pla-
neacién; obras de proteccién mal construidos
o deteriorados, falta de coordinacion entre los
tres 6rdenes de gobierno; falta de delimitacion
de zonas federales de corrientes de propiedad
nacional; incompetencia para regular cauces;
crecimiento de la poblaciéon sin control; frac-
cionadores manipuladores con afan de lucro;
pocas facilidades de obtener una vivienda
digna; falta de conciencia de la sociedad al
ubicarse en zonas de alto riego; falta de per-
sonal especializado y de trabajos técnicos
para definir las zonas de riesgo; falta de sis-
temas de alerta y prevencion con la cobertura
y oportunidad adecuada; desconocimiento de
las condiciones en que se encuentra el estado
fisico de la infraestructura; falta de programas
educativos de prevencién de riesgos; falta de
unificacién de criterios en materia de planea-
cion en todos los niveles; falta de coordinacion
interinstitucional; escasa participacién del
sector social; falta de aseguramiento contra
inundaciones, falta de aplicacion y seguimien-
to del ordenamiento territorial; falta de finan-
ciamiento para el ordenamiento y estudios.

En la subregion Medio Balsas, la principal zona
con riesgo de inundacion es la parte alta; se
presentan los mayores problemas por inunda-
cion; practicamente en todos los afluentes. En
la Subregién Medio Balsas, los desbordamien-
tos de los rios Yautepec, Tembembe, Amacu-
zac y Cuautla que cruzan diversas zonas urba-
nas. En la subregién Bajo Balsas, desborda-
miento del rio Apatzingan y el rio Cupatitzio.
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En el Organismo de Cuenca Balsas el impacto
ha sido aproximadamente de un millén de
personas afectadas por eventos hidro-
meteoroldgicos extremos en los Ultimos 30
aflos; 68 habitantes/km? afectados por los
eventos histéricos;350 millones de pesos en
daflos acumulados durante los Ultimos 30
aflos y 120 mil km? afectados en los Ultimos
30 afos.

Para la reduccion de riesgos por inundaciones
en el Organismo de Cuenca Balsas causados
principalmente por ciclones, la Conagua realiza
construcciéon de presas y bordos para control
de avenidas. Ejemplos de esto son: construc-
cién de infraestructura de proteccién a cen-
tros de poblacién en el Arroyo de Cucha en las
inmediaciones de la comunidad de Melchor
Ocampo municipio de Tuzantla, Michoacan y
Construccion de 860 m de bordo de protec-
cion de 3.00 m. de altura y 4.50 m. de base
formado con material de préstamo lateral, y
muro de contenciéon formado con gavién de
enrrocamiento obtenido en los bancos de
préstamo localizados a lo largo del arroyo. A
continuacion se presenta el diagnéstico por
cuenca para cada uno de los estados que inte-
gran el Organismo de Cuenca Balsas.

El paso de las tormentas Ingrid y Manuel por el
territorio comprendido en el Organismo de
Cuenca Balsas del 11 y el 18 de septiembre
de este afio trajeron consigo lluvias inéditas
con  precipitaciones que superan los
987milimetros en la Sierra de Guerrero, 519
milimetros en la Costa de Michoacan y 465
mm en la de Oaxaca, de acuerdo con un re-
porte de la Comisién Nacional del Agua (Co-
nagua). La lluvia que afect6 al estado de Gue-
rrero es la de mayor intensidad registrada en
la historia del pals, en el Organismo de Cuenca
Balsas se vieron afectados 62 municipios, 3
municipios en el Estado de Jalisco en la cuenca
del Rio Tepalcatepec, 4 en el Estado de More-
los en la Cuenca del Rio Amacuzac, 4 en el
Estado de Oaxaca en la cuenca del Rio Mixte-
co, 6 en el estado de Michoacan en la cuenca
del Rio Bajo Balsas siendo el méas afectado el



Estado de Guerrero con 45 municipios ubica-
dos en la Cuenca del Rio Medio Balsas. A esto
se sumaron los puentes y caminos destruidos
por rios y derrumbes que incomunicaron al
menos 30 comunidades de la regién de la
Montafia. En la figura 4.1 se observa las medi-
ciones del gasto en la estacion hidrométrica
18232"Rio Amacuzac” el dia trece de sep-

tiembre a las 13 horas registré la escala ma-
xima de 6.4 metros equivalente a un gasto de
1400 m3/s. el Gasto maximo histérico regis-
trado en esta estacion era de 900 m3/s. Cabe
mencionar que dicha estacion hidrométrica se
encuentra ubicada en la parte sur del Estado
de Morelos colindante con el estado de Gue-
rrero.

Figura 4.1 Hidrograma del evento “Ingrid/Manuel en la Estacién hidrométrica Amacuzac
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En la figura 4.2 se observa las mediciones del
gasto en la estacién 18552 “Coyuca de Cata-
lan” ubicada sobre la corriente del Rio Balsas
en el municipio Coyuca de Catalan en el esta-
do de Guerrero, se registrd el dia 17 de sep-
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tiembre a las 12:00 horas la escala maxima
de 10.10 metros equivalente a un gasto de
8,600 m3/s. El gasto maximo histérico de
esta estacion era de 6820 m3/s.


http://mexico.cnn.com/nacional/2013/09/27/comunidades-de-guerrero-permanecen-incomunicadas-y-sin-recibir-ayuda
http://mexico.cnn.com/nacional/2013/09/27/comunidades-de-guerrero-permanecen-incomunicadas-y-sin-recibir-ayuda

Figura 4.2. Hidrograma del evento “Ingrid/Manuel en la Estacién hidrométrica Coyuca de Catalan
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Infraestructura carretera danada en la e Deforestacion de las cuencas hidrold-

Region Balsas

En la tabla 4.1 se muestra un resumen de los

gicas que han ocasionado que los cau-
ces pierdan su capacidad hidraulica

puentes dafiados por las avenidas que trajeron e Obras realizadas por particulares que
consigo las precipitaciones extraordinarias de han modificado la dinamica de los rios

los eventos Conjuntos Ingrid y Manuel al Or-
ganismo de cuenca Balsas.

e Una mala seleccién del tipo de estruc-
tura y posiblemente capacidad hidrau-

Dentro de los motivos por los cuales estos lica limitada en funcién a los datos his-
tuvieron fallas se pueden enumerar los si- toéricos que se tuvieron al realizar su
guientes: disefio

e Avenida histérica extraordinaria que
rebasd los gastos de disefio de las
obras de cruce en el rio Balsas

Tabla 4.1. Resumen de Dafios de infraestructura carretera (puentes) por el evento Ingrid/Manuel en el OCB

No. Nombre del Nombre Carrete- Claros | Corriente de Observaciones
Puente ra cruce
1 |Miguel Ale- |Cd. Altamirano- 11 Rio Balsas El puente se encuentra afectado en su estruc-
man Zihuatanejo tura de acuerdo al reporte de SCT; fue insufi-

ciente su area hidraulica para el paso de la
avenida registrada

2 |Tlapehuala |Tlapehuala- El 2y 1 Rio Balsas Se afect6 el terraplén fusible quedando sepa-

Caton terraplén radas los dos claros de la estructura, insufi-
fusible ciente su capacidad hidraulica
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No. Nombre del

Nombre Carrete-

Corriente de

Observaciones

Claros

Puente ra cruce
3 [San Miguel |San Miguel Totola- |1 Rio Balsas Colapso total del puente vehicular y paso
Totolapan pan peatonal
4 |El Canal lguala- Chilpancin- |1 Arroyo el Derrumbe de la losa del puente y del muro que
20 Zopilote, sostenfa dicha losa en la margen derecha
afluente al
Rio Mezcala
5 |Casa Verde |liguala- Chilpancin- |1 Arroyo el Destruccion del muro de contencion que en-
20 Zopilote, causaba las aguas hacia el puente, debido a
afluente al  |la caida de dicho muro la avenida causo la
Rio Mezcala |socavacion de la carretera y el derrumbe de
alerén del puente en la margen izquierda
6 |Agustin Lo- [lguala- Chilpancin- |1 Arroyo el Destruccion del alerén en la margen derecha
renzo 20 Zopilote, aguas arriba, ademas debido a la avenida se
afluente al  |provoco el derrumbe del terraplén fusible
Rio Mezcala

Estado de Morelos

Para el estado de Morelos la Conagua ha iden-
tificado 18 sitios de alto riesgo de inundacion
nueve de ellos estan ubicados en la cuenca del
rio Apatlaco que es el rio que atraviesa la zona
metropolitana de Cuernavaca desde Huitzilac
y termina en Zacatepec; cinco de esos sitios
de alto riesgo estan ubicados en la cuenca del
rio Yautepec, particularmente en los munici-
pios de Yautepec y Tlaltizapan; dos sitios de
riesgo estan ubicados en la cuenca del rio
Cuautla en los municipios de Cuautla y Ayala 'y
dos sitios mas estan en la cuenca del Rio
Chalma—-Tembembe particularmente en los
municipios de Miacatlan y Coatlan del Rio.

El estado de Morelos no cuenta con sistemas
de alertamiento temprano ni de prondstico.
Ademas de no contar con un reglamento de
ordenamiento territorial. Las inundaciones de

manera general se derivan de la presencia de
asentamientos irregulares en las margenes de
los rfos ocasionando reduccion del area hidrau-
lica del cauce asi como disminucion de la ca-
pacidad del transito de avenidas extraordina-
rias provocando desbordamientos del Rio en
zonas urbanas, la cantidad de basura, azolves
y obstaculos que invaden los cauces. De ma-
nera particular se tiene la alteracién de las
caracteristicas hidraulicas de los cauces que
cruzan zonas urbanas asi como sus afluentes;
han sido modificadas por asentamientos hu-
manos y obras como puentes peatonales y
vehiculares. En la tabla 4.2 se presenta los
puntos identificados como zonas de riesgo de
inundaciones en los municipios del Estado de
Morelos.

Tabla 4.2. Puntos identificados como zonas de riesgo de inundaciones en el Estado de Morelos.

Municipio

Localidades en riesgo

Cauce

Cuenca

Hidroldgica CENEES

La colonia Lazaro Carde-
nas, ampliacién Lazaro

Cardenas, ampliacion Plan | co
de Ayala y Rincén del Rio

Zacatepec

Rio Apatla-

La zona urbana de Zacatepec ha
crecido de manera desordenada,
invadiendo los canales que abaste-
cen el distrito de riego No. 16 y
obstruyendo con construcciones
inadecuadas estos canales y nu-
merosas barrancas

Rio Amacu-
zac

96



Municipio

Localidades en riesgo

Cauce

Cuenca

Hidroldgica

Causas

Yautepec

Colonia Cuauhtémoc,
barrio Rancho Nuevo,
lgnacio Manuel Altami-
rano, Zaragoza, 13 de
septiembre, colonia cen-
tro, ltzamatitlan, San
Carlos, barrio de Santiago,
barrio de San Juan, barrio
de Buena Vista

Rio Yaute-
pec

Rio Amacu-
zac

La presencia de asentamientos
irregulares en margenes del men-
cionado rio ha ocasionado la re-
duccién del area hidraulica y dismi-
nucion de la capacidad del transito
de avenidas extraordinarias provo-
cando desbordamientos del rio en
zonas urbanas

Tlaltizapan

Ticuman, balneario San
Rafael, balneario Las Esta-
cas, barranca honda,
fracc. jardines de Ticuman

Rio Yaute-
pec

Rio Amacu-
zac

La presencia de asentamientos
irregulares en margenes del men-
cionado rfo ha ocasionado la re-
duccion del area hidraulica y dismi-
nucion de la capacidad del transito
de avenidas extraordinarias provo-
cando desbordamientos del rio en
zonas urbanas

Tlaquiltenan-
g0

Col. Celerino Manzanares,
balneario de Tlayehualco

Rio Yaute-
pec

Rio Amacu-
zac

La presencia de asentamientos
irregulares en margenes del men-
cionado rio ha ocasionado la re-
duccién del &rea hidraulica y dismi-
nucion de la capacidad del transito
de avenidas extraordinarias provo-
cando desbordamientos del rio en
zonas urbanas

Coatlan del
Rio

Coatlan del Rio

Rio Chalma

Rio Amacu-
zac

La presencia de asentamientos
irregulares en margenes del Rio
Chalma, ha ocasionado la reduc-
cion del area hidraulica y disminu-
cion de la capacidad del transito de
avenidas extraordinarias provo-
cando desbordamientos del rio en
zonas urbanas

Tetecala de
la Reforma

Actopan, Cuatlita

Rio Chalma

Rio Amacu-
zac

La presencia de asentamientos
irregulares en margenes del men-
cionado rfo ha ocasionado la re-
duccion del area hidraulica y dismi-
nucion de la capacidad del transito
de avenidas extraordinarias provo-
cando desbordamientos del rio en
zonas urbanas

Puente de
Ixtla

Centro y el estudiante

Rio Chalma

Rio Amacu-
zac

La presencia de asentamientos
irregulares en margenes del men-
cionado rio ha ocasionado la re-
duccion del area hidraulica y dismi-
nucion de la capacidad del transito
de avenidas extraordinarias provo-
cando desbordamientos del rio en
zonas urbanas
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Municipio

Localidades en riesgo

Cuenca
Hidroldgica

Causas

Jojutla

Colonia ampliacion Fco
Leyva y colonia Alamos

Rio Apatla-
co

Rio Amacu-
zac

la presencia de asentamientos
irregulares en margenes del rio
Apatlaco ha ocasionado la reduc-
cion del area hidraulica y disminu-
cion de la capacidad del transito de
avenidas extraordinarias provo-
cando desbordamientos del rio en
zonas urbanas

Mazatepec

Cuachichinola y Santa
Cruz Alegre

Rio Amacu-
zac

Rio Amacu-
zac

La presencia de asentamientos
irregulares en margenes del men-
cionado rio ha ocasionado la re-
duccién del area hidraulica y dismi-
nucion de la capacidad del transito
de avenidas extraordinarias provo-
cando desbordamientos del rio en
zonas urbanas

Miacatlan

Coatetelco

Rio Amacu-
zac

Rio Amacu-
zac

La presencia de asentamientos
irregulares en margenes del men-
cionado rio ha ocasionado la re-
duccién del &rea hidraulica y dismi-
nucion de la capacidad del transito
de avenidas extraordinarias provo-
cando desbordamientos del rio un
zonas urbanas

Temixco

Centro de Temixco, colo-
nia las Rosas y colonia las
Brisas

Rio Apatla-
co

Rio Amacu-
zac

El desbordamiento se debe a la
gran cantidad de azolves en el
cauce del rio

Xochitepec

Unidad habitacional Cam-
pestre

Rio Apatla-
co

Rio Amacu-
zac

El desbordamiento se debe a la
gran cantidad de azolves en el
cauce del rio

Cuautla

Unidad Habitacional 5 de
diciembre, colonia Santa
Barbara, colonia Benito
Juérez, Cuatlixco, colonia
Centro

Rio Cuautla

Rio Amacu-
zac

Las caracteristicas hidraulicas de
los cauces como el Rio Cuautla y
sus afluentes han sido modificadas
por asentamientos humanos y
obras como puentes peatonalesy
vehiculares. Al presentarse precipi-
taciones extraordinarias en la par-
te alta de la cuenca, los escurri-
mientos llevan consigo todo tipo
de materiales que generan tapo-
namientos y el desbordamiento
invadiendo grandes extensiones
poblacionales

Cd. Ayala

Anenecuilco y Ayala

Rio Cuautla

Rio Amacu-
zac

La problematica de las inundacio-
nes en las dreas urbanas, se debe
por un lado a que la trayectoria del
Rio Cuautla y afluentes es sinuosa
y a lainvasion de las zonas federa-
les que modifican las caracteristi-
cas hidraulicas provocando retardo
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Municipio

Localidades en riesgo

Cauce

Cuenca

Hidroldgica (CIEES

en el traslado de las avenidas ge-
nerando desbordamientos

Laguna seca, y areas cer-
canas al arroyo La Gachu-
pina, puente Blanco y
Analco

Jiutepec

Arroyo La
Gachupina

Crecimiento urbano desordenado
invadiendo cauces y arroyos modi-
ficando sus caracteristicas hidrauli-
cas que provocan desbordamien-
tos

Rio Amacu-
zac

Estado de Puebla

En el estado de Puebla se han presentado di-
versas contingencias principalmente por los
impactos indirectos de los ciclones tropicales
del Golfo de México, asi como las consecuen-
cias de otros fenémenos meteorolégicos.

En 1999 lluvias torrenciales originaron inunda-
ciones en la regién de la Sierra Norte de Pue-
bla; los ciclones tropicales que han afectado al
estado son: en octubre de 2005 el huracan
Stan, en agosto de 2007 el huracan Deén; en
2010 de igual manera gran parte del estado
fue afectada por las lluvias de la tormenta
tropical Karl y en 2011 por de los remanentes
de la tormenta tropical Arlene.

La infraestructura de prevenciéon y control de
inundaciones con que cuenta el estado es
minima. El problema de inundaciones en el
estado de Puebla se ubica en las zonas urba-
nas debido a la invasién de cauces con asen-
tamientos irregulares y obstaculos los cuales
reducen el area hidraulica de los mismos. Aun
cuando el estado de puebla cuenta con un
sistema de Alertamiento temprano, este no se
encuentra en condiciones éptimas de funcio-
namiento .En la tabla 4.3 se presenta los pun-
tos identificados como zonas de riesgo de
inundaciones en los municipios que pertene-
cen al Organismo de Cuenca Balsas en el es-
tado de Puebla.

Tabla 4.3. Puntos identificados como zonas de riesgo de inundaciones en el Estado de Puebla

Municipio

Localidades en riesgo

Cauce des-

bordado

Cuenca
hidrolégica

Izucanrjgfor\s/lata- Colonia centro, La Joya Nexapa Rio Nexapa |Invasion de cauces, obstaculos

Puebla Fracc. Bosque de Atoyac Atoyac Rio Alto Atoyac| Invasion de cauces, obstaculos

>an PechJJ|;0 Cho- San Diego, Los Sauces | Ametlapanapa |Rio Alto Atoyac|Invasion de cauces, obstaculos

>an PechJJ|;0 Cho- Colonia Manantiales Rabanillo  |Rfo Alto Atoyac|Invasion de cauces, obstaculos

5an Andres Fracc. Rinconada Los Aquiahuac |Rio Alto Atoyac| Invasién de cauces, obstéaculos
Cholula Gallos

. San Fco. Primo de verdad, y - ,
Atlixco I, Cantarranas Rio Nexapa |Invasion de cauces, obstaculos
Santa Cecilia Axocopan

Estado de Tlaxcala

la ciudad de Tlaxcala y su zona conurbada se
presentan desbordamientos del Rio Zahuapan

El problema de inundaciones en el estado de
Tlaxcala se ubica en las zonas urbanas en la
cuenca del Rio Alto Atoyac donde se localiza

debido a basura acumulada, obstaculos sobre
el cauce como puentes y alcantarillas los cua-
les reducen su area hidraulica, no cuenta con

99



un sistema de alertamiento temprano ni
pronoéstico, no hay una reglamento de orde-
namiento territorial, y la red de monitoreo de
estaciones climatologicas e hidrométricas
opera de manera ineficiente ya que la mayoria
de las estaciones se encuentran en malas

condiciones o simplemente no operan. En la
tabla 4.4 se presenta los puntos identificados
como zonas de riesgo de inundaciones en los
municipios que pertenecen al Organismo de
Cuenca Balsas en el estado de Tlaxcala.

Tabla 4.4. Puntos identificados como zonas de riesgo de inundaciones en el Estado de Tlaxcala

Localidades en ries- Cauce des-

Municipio

Cuenca hidrol6-

g0 bordado gica
. Barranca Invasién de cauces en zonas federa-
Col. Industrial, Centro, |, . . g
. Briones y el , les, incremento de los coeficientes de
Chiahutempan [El Alto Santa Cruz p Rio alto Atoyac - -
Gpe Rio de los escurrimiento, acumulacion de basura
pe- Negros y obstaculos en los cauces
. |Barranca Invasion de cauces en zonas federa-
Centro, Santa Maria . . .
Briones vy el , les, incremento de los coeficientes de
Tlaxcala Ixtulco y San Buena- |J, Rio alto Atoyac - -
Rio de los escurrimiento, acumulacion de basura
ventura Atempan. p
Negros v obstaculos en los cauces
Invasion de cauces en zonas federa-
. Colonia Santa Rosa , , les, incremento de los coeficientes de
Apizaco . Y Rio Atenco Rio alto Atoyac - -
San Isidro escurrimiento, acumulacion de basura
y obstaculos en los cauces

Estado de México

El Estado de México no ha estado sujeto a los
efectos directos de huracanes, sin embargo,
sus caracteristicas hidrograficas, orograficas y
climatolégicas hacen que sea frecuente la
ocurrencia de inundaciones, la mayor parte de
las veces de caracter local. Los dafios se de-
ben a invasion de cauces y zonas federales de
arroyos y rios que cruzan o bordean las pobla-
ciones, incremento en los coeficientes de es-
currimiento debido al cambio de uso de suelo,
por la urbanizacién descontrolada de los te-
rrenos e incremento de azolves aguas abajo

de las presas de almacenamiento, con la con-
secuente reducciéon de la capacidad hidraulica
de los cauces. Los municipios que se encuen-
tran dentro del Organismo de Cuenca Balsas
no cuentan con un sistema de alertamiento
temprano, la infraestructura hidraulica de con-
trol es casi inexistente, y el monitoreo no se
realiza de forma adecuada. En Ia tabla 4.5 se
presentan los puntos identificados como zo-
nas de riesgo de inundaciones en los munici-
pios que pertenecen al Organismo de Cuenca
Balsas en el Estado de México.

Tabla 4.5. Puntos identificados como zonas de riesgo de inundaciones en el Estado de México

Municipio Colonia Cuenca ‘ Causas
Desbordamiento de cauces, precipi-
, tacion pluvial extraordinaria, precipi-
Amanalco San Juan Rio Cutzamala N pluvia . precip
tacion pluvial con granizo y suelos
arcillosos propensos a saturarse
. . , Precipitacion pluvial extraordinaria,
Ecatzingo Santa Catarina Rio Amacuzac | . P pluvial extraord
infraestructura hidraulica inexistente
. Vicente Suarez , Precipitacion pluvial extraordinaria y
Luvianos . Rio Cutzamala .
Lerdo de Tejada desbordamiento de cauces
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Municipio Colonia Cuenca ‘ Causas
El Salitre, la Ciénega y San
José El Cuartel

El Chiflén
Valle de Guadalupe

San Ramon
San Martin Coapaxtongo
Precipitacion pluvial extraordinaria,

la Trinidad
Tenancingo ol centro desbordamiento de cauces y asen-
- tamientos humanos irregulares

Quetzalapa
Atotonilcas
San Diego
San Mateo
Los Shiperes, el Chiflon, San
Isidro, la Trinidad y 14 de
marzo
Barrio de San Antonio
Cabecera municipal
Barrio de San Antonio (col.
ISSEMYM)
Muelle municipal
Barrio de Otumba
El Frontén (el arco)
La compafiia
El arco (Rio Amanalco)

Barrio de Otumba (Luis Do-
naldo Colosio) Rio Cutzamala

Valle de Bravo
Barrio de Otumba (La Alcanta-
rilla)
El Manguito
Barrio de San Antonio Carrete-
ra Toluca - Valle de Bravo)
Los tres arboles
Barrio de San Antonio (carre-
tera Toluca)
Barrio de San Antonio (cerrada
limon)
Colorines centro
Santa Martha
Tepetzingo Infraestructura hidraulica insuficien-
San José el totoc te, bajada de aguas broncas, desbor-
Los manantiales damiento de cauces, precipitacion
Santa cruz Tezontepec pluvial extraordinaria, laderas con
Coyoltepec pendientes pronunciadas
Mexicapa
Rincon de Lopez , )
— - Rio Medio
Rincon de Jaimes
Balsas
Sanchez

Rio Amacuzac

Precipitacion pluvial

Ocuilan Rio Amacuzac

Precipitacion pluvial extraordinaria,
infraestructura hidraulica inexistente

Tejupilco
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Municipio

Colonia

Judrez

Zacatecas

Las lajas

Cuenca ‘

Causas

Malinalco

Carretera la cumbre

San Nicolés

Carretera palmar de Guadalu-
pe

monte grande

El platanar

Rio Amacuzac

Precipitacion pluvial extraordinaria,
infraestructura hidraulica inexistente

Villa de Allende

San Pablo Malacatepec (col. el
fuerte)

San Pablo Malacatepec

El Jacal (carretera federal
Toluca - Zitacuaro)

Paraje la presa

Rio Cutzamala

Precipitacion pluvial extraordinaria,
infraestructura hidraulica inexistente

Villa Guerrero

Matlazinca

San Mateo Coapexco

Santiago Pxtotitlan

Santa Maria Aranzazu

Rio Amacuzac

Precipitacion pluvial extraordinaria,
infraestructura hidrdulica inexistente

El Catorce Precipitacion pluvial extraordinari
Villa Victoria , Rio Cutzamala | ., cciPitacion pluvial extrao d. ana,
Los Velazquez infraestructura hidraulica inexistente
Pedro Ascencio de Alquisiras
Sultepec - — Rio Amacuzac | Precipitacion pluvial extraordinaria
Pedro Ascencio de Alquisiras
(rastro)
San Antonio del Rosario
Paso de Juaquinicuil Desbordamiento de cauces, precipi-
Tlatlaya El devanador Rio Medio taciér) pluvigl extraordinaria, precipi-
El temblor Balsas tacion pluvial con granizo y suelos
- arcillosos propensos a saturarse
Agua fria
La vibora

Ixtapan de la Sal

San Miguel laderas

Los Naranjos

Centro

San Gaspar (Miguel Hidalgo)

San Gaspar (la cafada)

Rio Amacuzac

Precipitacion pluvial extraordinaria

La joya (barrio de Calayuco)

Juchitepec — Rio Amacuzac | Precipitacion pluvial extraordinaria
Cabecera municipal
Calayuco
Desbordamiento de cauces, precipi-
Almoloya de Al- | Cabecera municipal y Ahua- Rio Amacuzac tacion pluvial extraordinaria, precipi-
quisiras titlan tacion pluvial con granizo y suelos

arcillosos propensos a saturarse
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Municipio Colonia Cuenca ‘ Causas

San Miguel Desbordamiento de cauces, precipi-
Amatepec Cabecera municipal Rio Medio taciérj pluvial extraordinaria, precipi-
i ] Balsas tacion pluvial con granizo y suelos
Barrio del panteon arcillosos propensos a saturarse
Santa Catarina
Santa Catarina Desbordamiento de cauces, precipi-
) Santa Gertrudis . tacion pluvial extraordinaria, precipi-
Ecatzingo - Rio Amacuzac - . .
Santa Gertrudis tacion pluvial con granizo y suelos
San José arcillosos propensos a saturarse
San Juan Tlacotompa
Zacazonapan Cabecera municipal Rio Cutzamala | Precipitacion pluvial extraordinaria
Zamahuacan Barrio de San Pedro Rio Amacuzac | Precipitacion pluvial extraordinaria
Estado de Michoacan gangueo, Tuzantla y Tiquicheo, la deforesta-

cion de la parte alta ha originado arrastre de
solidos que provocan el desbordamiento de
los cauces, pérdidas de bienes y decesos de
personas como el ocurrido en febrero del
2010. En la Cd. De Lazaro Cardenas se han
presentado algunos maremotos asi como el
paso de huracanes y ciclones que se forman
en el Océano Pacifico.

Seglin el CENAPRED el estado de Michoacan
se encuentra dentro de la categoria de inten-
sidad muy alta. Los rios que cruzan las zonas
urbanas son invadidos y obstruidos con puen-
tes, basura y demas obstaculos los cuales
reducen el drea hidraulica de los mismos. Los
dafios ocurridos se clasificaron como poco
severos, por lo que no se consideran fenéme-
nos de alto riesgo en la zona. La zona Oriente
del Estado, en los municipios de Tuxpan, An-

Tabla 4.6. Puntos identificados como zonas de riesgo de inundaciones en el Estado de Michoacén

Cuenca hidrol6- | Localidades en Cauce des-

Municipio gica riesgo bordado S

La cabecera municipal de Tuxpan, Mich,,
durante la temporada de lluvias se ve afec-

Tuxpan Rio Cutzamala Pueblita Rio Tuxpan . :
tada en algunas colonias, debido a que en la
zona centro cruza el Rio Tuxpan
. La cabecera municipal de Angangueo, Mich,,
Centro Rio Puerco P gang .
durante la temporada de lluvias se ha visto
Angangueo | Rio Cutzamala afectada en algunas colonias, por deslaves e
La Trinidad inundaciones debido a que en la zona centro

cruza el Rio Puerco

Durante la temporada de lluvias se ve afectada
Rio Tuzantla |la zona conurbada de la cabecera Municipal por

Com. La Pinzane- . : .
y Arroyo la | el paso del Rio Tuzantla al incrementar su nivel

Tuzantla Rio Cutzamala

ra . . -
Pinzanera debido a los escurrimientos de la parte alta de
la cuenca el cual cruza de Norte a Sur
Arrovo Pirin- La cabecera municipal de Huetamo, Mich,,
Huetamo Rio Bajo Balsas El Terreno yda durante la temporada de lluvias se ven afecta-

das varias colonias, incluso en la zona conur-
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Municipio

Cuenca hidrolé-

Localidades en

Cauce des-

Causas

gica riesgo bordado
bada, debido a que por la ciudad cruzan una
ri rr nfluyen al Rio H m
£l Coco Arroyo Seco serie de arroyos que confluyen al Rio Huetamo
que es el que drena la zona urbana de Hueta-
mo
Rio Caracua- La cabecera municipal de Caracuaro, Mich.,
El Plan . .
ro durante la temporada de lluvias se ha visto
Caracuaro | Rfo Tacambaro , Afectada en varias casas habitacién que se
Rio Nocupe- ; .
El Plan encuentran invadiendo parte de la zona federal
taro .
del Rio Caracuaro
La cabecera Municipal de Nucupetaro, Mich.,
durante la temporada de lluvias se ha visto
, ) Arr | f nl loni irandal | Mira-
Nocupetaro | Rio Tacambaro Cuirandales oyo de a ectada'e as colonias Cuirandales y e a
Muerto dor, debido a que por la zona urbana cruza el
arroyo del Muerto y las casas se encuentran
invadiendo parte de la zona federal
Col. Barrio Fuerte | Rio Cotija En el periodo de lluvias se han visto afectadas
. , varias colonias de la cabecera municipal, ya
Cot|F])aa;je 2 Rio Tepalcatepec Col. Centro Rio Claro que por la ciudad cruzan varios arroyos, tribu-
Col. La Calzada Rio Cotija tarios del Rio Cotija el cua}I drena la zona urba-
na de la ciudad
Col. La Concor- El perfodo de lluvias se han visto afectadas
dia varias colonias de la cabecera municipal, ya
Los Reyes Rio Paracho Col. San Gabriel | Rio Los Reyes | que por la ciudad cruzan varios arroyos, tribu-
Col. Segunda tarios del Rio los Reyes el cual drena la zona
Obrera urbana de la ciudad

Estado de Guerrero

En el estado de Guerrero las inundaciones
ocasionan dafos en las margenes de los rios
de los centros urbanos, como consecuencia de
los desbordamientos provocados por lluvias
intensas, cuyos efectos son agravados por la
invasién de cauces y zonas federales, con
asentamientos irregulares, que obstruyen el
libre transito de las crecientes y avenidas.
Estrechamente ligado al punto de las inunda-
ciones, se presenta la invasion de cauces en
las zonas urbanas y periurbanas, accién que
altera la funcionalidad de Ia red fluvial al redu-
cir la capacidad del area hidraulica de los cau-
ces, ademas de que se van azolvando las lagu-
nas y zonas bajas aledafas, que amortiguan y
controlan el agua que llega y ayudan a evitar
inundaciones, ocurriendo que el agua exce-
dente inunde las zonas adjuntas que resultan
ser ya zonas habitadas, y en una gran mayoria,
por gente de escasos recursos. Esta situacion
se propicia, principalmente, por la ausencia de
un ordenamiento territorial adecuado y el
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incumplimiento de normatividad actual, asf
como a la falta de planificacién de los gobier-
nos municipales, que permiten asentamientos
humanos en zonas de alto riesgo.

En conjunto, a la falta de programas de aten-
cién a la poblacién sin vivienda, asi como la
difusién inadecuada de avisos de situaciones
de riesgo a estas poblaciones, ante la presen-
cia de fendbmenos hidro- meteorolégicos ex-
tremos. La operacién de las presas como el
Caracol y la presa Vicente Guerrero ocasionan
que durante época de estiaje el cauce aguas
debajo de las mismas se azolve y se reduzca
ocasionando invasiones dentro del cauce asf
como dentro de los vasos, pero en época de
avenidas y con la operacién de las presas los
rios se desbordan.

Uno de los rios que ocasionan problemas en el
estado de Guerrero es el Rio San Juan en la
ciudad de Iguala y su zona conurbada asf co-
mo el Rio Mezcala y el Rio Poliutla.




La cuenca piloto del Rio Yautepec

El impacto de las crecientes en la cuenca del
Rio Yautepec dentro del Organismo de Cuenca
Balsas ha sido recurrente, cada vez mas de
mayor intensidad y frecuencia, provocando
dafios al patrimonio de la ciudadania, un dete-
rioro general de la cuenca asi como el incre-
mento de azolves en cauces y estructuras
hidraulicas asi como la destruccién del patri-
monio histérico de la ciudad de Yautepec.

La cuenca del rio Yautepec se ubica en la Re-
gion Hidrologica 18 Balsas, (figura 4.3) dentro
del Organismo de Cuenca Balsas. Dicha cuen-
ca se ubica en la porcion central del estado de

Morelos. Limita al norte con el Distrito Federal
y el Estado de México, al oeste con la cuenca
del rio Apatlaco, al este con la cuenca del rio
Cuautla y al sur con la cuenca del rio Amacu-
zac. La condicién de frontera de la zona de
estudio se ubica en la poblacion de Yautepec,
en el estado de Morelos y que continuamente
es afectada por los escurrimientos que son
generados por la cuenca de aportacion. El area
de drenaje estimada en la zona de estudio es
del orden de 850 km?.

Figura 4.3. Cuenca Piloto del Rio Yautepec
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El rio Yautepec nace en las faldas del Volcan
Popocatépetl, en el pico del fraile conocido
con el nombre de cafiada Nexpayantla, cruza
el poblado de Ozumba del estado de México,
de donde toma el nombre de barranca de
Ozumba, pasa por el poblado de Atlatlahucan,
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donde se le denomina barranca el Salto y a
partir de Oaxtepec, se le conoce como rio
Yautepec. Los municipios mas importantes
que se ubican dentro de la cuenca son: Tlane-
pantla, Totolapan, Tlayacapan, Atlatlahucan,
Yautepec, Ticuman, Tlaltizapan, Tlaquiltenan-



go y Jojutla. En la parte alta de la cuenca, el rio
tiene una trayectoria sur-este, recibe por la
margen derecha a la barranca de Cacahuatitla,
de la cual se hacen derivaciones para riego y
alimentacién de los balnearios de Oaxtepec y
Cocoyoc. Enseguida escurre por la poblacién
de Yautepec de donde toma su nombre. En
este sitio el rfo cambia la direccion para dirigir-
se hacia el sur, a unos 18 kilbmetros aguas
debajo de este cambio en su direccion, pasa a
un costado del poblado denominado Ticuman
y mas adelante a 11.5 kildmetros por la loca-
lidad de Tlaltizapan, 4 kilémetros después de
este punto, recibe por su margen derecha al
rio EI Arquillo, esto a la altura del poblado Hua-
tecalco. El rio Yautepec cruza finalmente a un
costado de la poblacién de Tlaquiltenango
para encontrar su confluencia con el rio
Apatlaco a 1.5 kilometros aproximadamente
al sur de Jojutla de Juarez, posteriormente,
descarga sus escurrimientos en el dren general
del rio Amacuzac. La longitud total de esta
corriente en el estado de Morelos es de apro-
ximadamente de 75 kilémetros. Las condicio-
nes fisiograficas de la cuenca del rio Yautepec,
particularmente en la zona comprendida por el
municipio de Yautepec, asi como la invasion de
zonas federales y la obstruccién y azolvamien-
to de obras hidraulicas, son algunos de los
factores que provocan que la region sea parti-
cularmente vulnerable a la presencia de inun-
daciones.

Las intensas precipitaciones pluviales generan
fuertes caudales en los rios; flujos con sedi-
mentos en las laderas de las montafias; movi-
mientos de masa que transportan lodo, rocas,
arena, arboles y otros objetos que represen-
tan un riesgo para las casas, puentes y cami-
nos. Las consecuencias de las inundaciones o
desbordes son mas graves para quienes habi-
tan en las zonas de proteccién federal de los
rios, barrancas y arroyos, puesto que a pesar
de las advertencias de las autoridades conti-
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ndan siendo invadidas; situacién imprescindi-
ble de atender por los riesgos en pérdidas
humanas y materiales que implica e identifica-
da como prioritaria para la cuenca. En diversos
tramos del Rio se localizan casas habitacion
dentro de la zona federal, lo que reduce de
manera sustancial la seccion hidraulica del
cauce y a su vez, hace que esas zonas de
asentamientos humanos se cataloguen como
zonas de alto riesgo.

El rio Yautepec dentro de la zona conurbada
(desde el puente de Santiago hasta la colonia
Cuauhtémoc) presenta desbordamientos en la
zona centro debido en gran medida a la cons-
truccion de aproximadamente 4,000 m de
colectores distribuidos en ambas margenes
segun informacion de autoridades municipa-
les. De dichos colectores, mas de 1,000 m se
encuentran destruidos o colapsados sobre el
cauce, parte de los colectores colapsados, ya
han sido retirados y los que ahi contindan,
ocasionan una sensible reduccién del area
hidraulica, ademas favorecen al acumulamien-
to o estancamiento de objetos sélidos, que a
su vez, impiden el libre flujo del agua, gene-
randose condiciones propias para que se in-
duzcan los desbordamientos.

Identificacion de asentamientos humanos
en zonas de riesgo de inundacién en la
cuenca del Rio Yautepec

El andlisis detallado realizado por el Organismo
de Cuenca Balsas en el estado de Morelos, de
las zonas cercanas a los cauces de corrientes
superficiales que han sido afectadas al menos
en alguna ocasioén, por inundaciones fluviales,
en coordinaciéon con los elementos de protec-
cion civil de cada Municipio, dio como resulta-
do la definicién precisa de los asentamientos
humanos en zonas de riesgo, que han sido
identificados, geo-referenciados y se presen-
tan a continuacion:
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La zona donde se ubica la ciudad de Yautepec
Mor., esta considerada como muy vulnerable a
los impactos de eventos hidro-meteoroldgicos
por encontrarse en la aportacion de tres sub-
cuencas: Nexpa, Apanquelzalco y Tepexi. Au-
nado a lo anterior y por presencia de fenéme-
nos de ocurrencia extrema y la presencia de
asentamientos irregulares en margenes del
mencionado rio ha ocasionado la reduccién del
area hidraulica y disminucién de la capacidad
del transito de avenidas extraordinarias pro-
vocando desbordamientos del rio en zonas
urbanas. De acuerdo con el analisis del sema-
foro de riesgos de dafios a la poblacién, a con-
tinuacién se mencionan algunas de las colo-
nias que se encuentran en riesgo. La colonia
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Centro del Municipio de Yautepec encuentra
entre los paralelos 18°53'2.34" y 99°
3'47.07", con una superficie afectada de
1000 m?2. La colonia 13 de Septiembre del
Municipio de Yautepec encuentra entre los
paralelos 18°53'36.61 "Ny 99° 4'14.74"0",
con una superficie afectada de 500 m?. Sobre
el cauce del rio Yautepec antes de la confluen-
cia se han identificado 9 puentes vehiculares,
y sobre el cauce de la Barranca de Apanquet-
zalo 8 puentes vehiculares, y después de la
confluencia de ambos rios se localizan dos
puentes ademas de una presa derivadora ubi-
cada 1000 metros aguas abajo de la con-
fluencia de ambos rios.
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4.1 Monitoreo y vigilancia de va-

riables hidro-Meteorologicas

La Comisién Nacional del agua cuenta con una
extensa red de monitoreo conformada por
diferentes tipos de estaciones desde las con-
vencionales a las automaticas y sistema de
radares. En el Organismo de Cuenca Balsas se
cuenta con diferentes redes entre las cuales
se pueden mencionar las convencionales cli-
matolégicas e hidrométricas, una red de esta-
ciones automaticas EMAS operadas por la
Conagua, la Red sinoptica de altura, la red de
monitoreo del INIFAP asi como el sistema de

estaciones de la CFE que monitorean las pre-
sas Infiernillo y el Caracol, sin embargo no se
cuenta con radar ni con una red sindptica de
altura.

Estaciones Meteoroldgicas Automaticas
(EMAS)

La red de Estaciones meteorolégicas (EMAS)
en el Organismo de Cuenca Balsas esta mal
distribuida ya que las cuencas de Rios Libres
Oriental, Tacambaro, Zirahuen, Paracho vy
Mixteco no cuentan con una estacién auto-
matica. Cabe sefialar que la EMA Uruapan no
opera por lo cual la cuenca del Rio Cupatitzio
tampoco cuenta con una EMA funcionando.

Figura 4.4Mapa de estaciones Meteoroldgicas Automatizadas de la Conagua

1WTeN

Simbologia

® emasbalsas

Cuencas hidrologicas
[TRio Alto Atovac
I Rioc Amacuzac
[ Rio Bajo Atoyac
[ Rio Bajo Balsas
[ Rio Cupatitzio

[ Rio Mixteco
[ Rio Nexapa

[ Ric Cutzamala
[ Rio Libres Criental
[ Rio Medio Balsas

Rio Paracho-Nahuatzen

N

A

I Rio Tacambaro
I Rio Tepalcatepec
[ Rio Tlapaneco
[ Rio Zirahuen

1mmeemA Amme e AmanEmn

Las areas de influencia de cada una de las
EMAS se obtuvieron por medio de poligonos
de Thiessen, donde se corrobora que existe
una distribucién real no uniforme de las esta-
ciones, las que se encuentran ubicadas en la
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parte sur del Organismo de Cuenca Balsas
cubren una gran area, a diferencia de las ubi-
cadas en la parte nor-oeste de la cuenca, tal y
como se puede observar en la figura 4.5.



Figura 4.5. Poligonos de Thiessen de las EMAS en el Organismo de Cuenca Balsas
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Estaciones automaticas de Inifap

Ante la recurrencia de los sucesos climaticos
adversos que afectan las actividades agroali-
mentarias del pafs, la SAGARPA, con apoyo del
INIFAP y de las Fundaciones Produce de los
Estados, implementaron la Red Nacional de
Estaciones Estatales Agro-climatolégicas. En
este proyecto, el INIFAP es el agente técnico
ante la SAGARPA y responde al mandato insti-
tucional de mejorar la infraestructura para la
medicién del clima, conforme a los lineamien-
tos del Fondo para Atender a la Poblacion
Afectada por Contingencias Climaticas
(FAPRACC) emitido en el Diario Oficial de la
Federacion del 27 de mayo de 2003. Los da-
tos de todas las estaciones de la Red son en-
viados cada 15 minutos al Laboratorio Nacio-
nal de Modelaje y Sensores Remotos del INI-
FAP, ubicado en el Campo Experimental Pabe-
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llon, Aguascalientes, en donde se procesa la
informacién para su difusién en el Portal de
Internet. La red de Estaciones pertenecientes
al INIFAP suma en el Organismo de Cuenca
Balsas un total de 103 estaciones. La red de
estaciones del INIFAP para el Organismo de
Cuenca Balsas no es homogénea. Para las
cuencas Rio Paracho, Rio Zirahuen y Rio Tla-
paneco no hay instaladas estaciones, las
cuencas Rio Bajo Balsas y Rio Mixteco solo
tienen una estacion. Al analizar las estaciones
del Inifap a través de los poligonos de Thies-
sen se puede observar la falta de uniformidad
en la parte sur y oeste del Organismo de
Cuenca Balsas sin embargo en la parte Nor-
Oeste se observa una gran cantidad de esta-
ciones.
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Figura 4.6. Mapa de Estaciones del INIFAP en el Organismo de Cuenca Balsas
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Figura 4.7 Poligonos de Thiessen de la red de estaciones del Inifap
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Red de estaciones convencionales de la
Conagua

En total el Organismo de Cuenca Balsas cuen-
ta con 577 estaciones climatoldgicas instala-
das de las cuales 360 estan en operacion y
217 se encuentran suspendidas.

Seglin se puede observar en la figura 4.8 de
manera general que la densidad espacial de
estaciones climatolégicas instaladas en el
Organismo de Cuenca Balsas no es homogé-
nea. Las cuencas Rio Bajo Atoyac, Rio Bajo
Balsas, Rio Tepalcatepec y Rio Tacambaro se
encuentran por arriba de la norma por densi-
dad minima de la OMM que es de 250 km? ya
que las estaciones climatoldgicas convencio-
nales cuentan con pluvibmetros no registrado-
res vy la altura de la precipitacién es captada
en un pluviémetro se calcula por medio de un
tubo medidor o de una regla graduados.
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(O.MM. No. 168). Como se puede observar,
los rangos de densidad minima de la OMM en
las cuencas Rio Mixteco, Rio Medio Balsas, Rio
Cutzamala, Rio Cupatitzio, Rio Tepalcatepec,
Rio Bajo Balsas y Rio Tacambaro hay sub me-
dicién ya que al calcular su area total entre el
nimero de estaciones instaladas operando
estas se encuentran por arriba de la densidad
minima de &rea cubierta por estacion para
estaciones operando. La cuenca del Rio Para-
cho aunque si cumple con la norma ya que su
area es de 83.2 km? y dentro de ella se en-
cuentra una estacién climatolégica instalada,
esta se encuentra suspendida. De igual mane-
ra se requiere de un mayor analisis ya que
probablemente son necesarias mas estaciones
en cada una cuencas pero sobre todo en la
parte montafiosa de las mismas ya que es ahi
donde se requiere mayor atencién a la medi-
cion de precipitacion.



Dependiendo del tipo de region observada en
cada una de las 15 cuencas hidrolégicas que
conforman el Organismo de Cuenca Balsas la
densidad minima por estaciones de acuerdo
con la OMM (O.M.M. No. 168). Entran dentro
de la clasificacion Regiones montafiosas de
zonas templadas, mediterraneas y tropicales
para el cual el rango de norma para redes mi-
nimas es de 100 a 250 km? por estacion. Las
cuencas Rio Tacambaro, Rio Tepalcatepec, Rio

Atoyac y Bajo Balsas no cumplen con la norma
de la OMM (250 km? /estacion) con el nime-
ro de estaciones instaladas. Las cuencas Rio
Zirahuen, Rio Tlapaneco, Rio Alto Atoyac, Rio
Nexapa, Rio Libres Oriental y Rio Amacuzac si
cumplen con la norma de estaciones que ope-
ran (250 km? /estacion).

Figura 4.8 Mapa de distribucion de estaciones climatologicas instaladas de las cuencas que conforman el Orga-
nismo de Cuenca Balsas
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Tabla 4.7. Densidades minimas para las estaciones climatolégicas dentro del Organismo de Cuenca Balsas se-
giin OMM. (O.M.M. No. 168).

Cumple con la Norma OMM

% o % o & & ¢ &

Cuenca hidrolégica % E % E E §g E ; §.8 8 ;

SE SE X445 34 dg gd

g g 2250 1% %5

o & o o

Rio Tacambaro 21.98 54.95 no no no no

Rio Tepalcatepec 46.87 117.19 no no no no

Rio Bajo Atoyac 48.89 122.22 no no no no

Rio Bajo Balsas 55.80 139.50 no no no no

Rio Paracho 0.33 0.83 no si no Si

Rio Cupatitzio 10.64 26.59 no si no no

Rio Cutzamala 42.48 106.19 no si no no

Rio Mixteco 44.38 110.95 no si no no

Rio Medio Balsas 85.07 212.68 no Si no no

Rio Zirahuen 0.16 0.40 si si si Si

Rio Tlapaneco 4.16 1041 si si si Si

Rio Alto Atoyac 16.54 41.36 si si no Si

Rio Nexapa 16.86 42.14 si si no no

Rio Libres Oriental 19.65 49.13 si si no no

Rio Amacuzac 3561 89.03 Si si no si
Con base en poligonos de Thiessen se corro- cién estandar de 168.2 de una media de
bora observa una distribucién no uniforme de 75.28 km? o aproximadamente +/- 44.7% de

las estaciones ya que se presenta una desvia- la media.
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Figura 4.9 Poligonos de Thiessen para las estaciones climatolégicas, de las 15 cuencas del OCB
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Densidad de la red hidrométrica en las 15
cuencas hidroldgicas que conforman el
Organismo de Cuenca Balsas

Las 15 cuencas que conforman el Organismo
de Cuenca Balsas son aforadas por un total de
257 estaciones hidrométricas, de acuerdo con

116

el Banco Nacional de Datos de Aguas Superfi-
ciales (BANDAS) de las cuales 186 estan ope-
rando y 71 se encuentran suspendidas. En la
figura se muestra la localizacion de las esta-
ciones hidrométricas en operacién y suspendi-
das.



Figura 4.10. Mapa de distribucion de estaciones hidrométricas, del Organismo de Cuenca Balsas
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En las 15 cuencas que integran el Organismo
de Cuenca Balsas, la densidad minima por
estacién hidrométrica recomendada debe
estar en un rango de 300 a 1000 km? (OMM,
No. 168), segun la descripcién de la norma
dentro del rango regiones montafiosas de
zonas templadas, mediterrdneas y tropicales
en cada una de las cuencas, por lo tanto se
acepta que la densidad minima promedio de-
beria ser de 1,000 km?2. Sélo las cuencas del
Rio Cupatitzio y la del Rio Amacuzac de las
estaciones aforan una superficie mas pequefa
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que la densidad minima ((O.M.M. No. 168).
estas estaciones se localizan sobre los rios
principales o sobre los rios tributarios, y las
cuencas restantes no cumplen con la norma
OMM No. 168. En el caso de la Cuenca del Rio
Cutzamala esta cumpliria si estuvieran ope-
rando la totalidad de estaciones instaladas.
También es claro a partir del mapa de la figu-
ra, la no uniformidad en la red hidrométrica de
las cuencas que conforman el Organismo de
Cuenca Balsas.



Tabla 4.8. Comparacion de la densidad de la red y la densidad recomendada (O.M.M. No. 168) para redes hi-

drométricas, de las 15 cuencas del Or

anismo de Cuenca Balsas

Cumple con norma OMM No. 168

2.
maximo con #

Maximo con #

minimo con # Minimo con #

Cuenca Hidrolégica

Est. operando

Est. instaladas

Est .operando Est. instaladas

Rio Paracho no no no no
Rio Zirahuen no no no no
Rio Libres Oriental no no no no
Rio Tacambaro no no no no
Rio Tlapaneco no no Si Si
Rio Alto Balsas no no no no
Rio Bajo Balsas no no no no
Rio Alto Atoyac no no si si
Rio Nexapa no no si si
Rio Mixteco no no no si
Rio Tepalcatepec no no Si Si
Rio Cutzamala no Si si si
Rio Medio Balsas no no Si Si
Rio Cupatitzio Si Si si si
Rio Amacuzac Si Si Si si

En resumen, la verificacion de las recomenda-
ciones a la red hidrométrica de las 15 cuencas
indica que no existe uniformidad espacial en la
distribucion de estaciones, por lo tanto se
recomienda emplear alguna de las metodolo-
gias estadisticas que permitan hacer eficiente
la red actual.

4.2  Pronostico de avenidas y

sistemas de alerta temprana

Se recomienda reactivar el Sistema de Alerta
Temprana localizado en la ciudad de Puebla y
verificar que este cumpla con el esquema base
de la UNEP (2012), con el fin de reestructu-
rarlo y de esta manera su funcionamiento sea
eficaz. El sistema de alertamiento instalado en
el estado de Puebla esta integrado por 115
estaciones climatoldgicas convencionales vy
solo 2 estaciones hidrométricas también con-
vencionales. En el Organismo de Cuenca Bal-
sas no se tiene un centro Meteoroldgico Re-
gional, los prondsticos hidrolégicos para las
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cuencas desde el Centro Meteoroldgico Re-
gional de Tuxtla Gutiérrez Chiapas, resultando
asi poco oportunos para el pronéstico de
cuencas con respuesta rapida.

Funcionalidad de las acciones
estructurales y no estructu-
rales existentes

4.3

La infraestructura de prevencién y control de
inundaciones con que cuenta el estado de
Pueble es minima: se ha construido un muro
de gaviones con longitud de 0.3 km para pro-
teccién de las poblaciones de Patla y Chi-
contla; la ciudad de Puebla cuenta con 3 cana-
les de desvio revestidos con concreto y longi-
tud total de 3.6 km en condiciones regulares,
2 vasos reguladores de avenidas y un tramo
de 1.6 km, del rio Alseseca con revestimiento
de concreto armado en buenas condiciones.
En Huejotzingo solo se han realizado acciones
de desazolve en tres corrientes, asi como la
formacion de bordos con el material producto



de desazolve pero que no constituyen obras
formales para prevenir inundaciones.

En el Estado de Morelos se existen 67 obras
de proteccion contra inundaciones de las cua-
les 14 su estado fisico actual es bueno y 53
su estado fisico actual es regular. De igual
manera el estado de Morelos cuenta con 11
presas delas cuales 7 se ubican en la cuenca
del Rio Amacuzac y 4 en la cuenca del Rio

Nexapa. Cabe sefalar que de las 67 obras
solo 9 protegen centros poblacionales y 9
zonas agricolas, de las cuales solo 2 ubicadas
en la cuenca del Rio Amacuzac tiene un esta-
do fisico actual regular estas son: Las obras
llamadas Pablo Torres Burgos ubicadas en el
arroyo la Parota en el municipio de Tlaquilte-

nango.

Tabla 4.9. Funcionalidad de las acciones estructurales existentes de las obras del Estado de Morelos

Nombre Cuenca

Municipio

Corriente

Poblacién

Factor de riesgo

Zonas Agri-
Infraestruc-

cola

Estado
s fisico

I actual

El Rodeo Miacatlan Rio Amacuzac Canal perritos | no Si no Bueno
Tilcuate Tetecala Rio Amacuzac Arroyo la Arena | no no no Bueno
Mariano Tlaquiltenango Arroyo agua
Matamoros q 89 | Rio Amacuzac fria no  |[si si Bueno
Tlayecac Ayala Rio Amacuzac  |Rjolos Torres |no  |no  |no Regular
Amate Ama- Ayala Rio Amacuzac Arroyo Agua
rillo Hedionda no no no Regular
Jague , Arroyo Agua
suey Rio Amacuzac YO AE
Apatlaco Avala Dulce no no no Regular
Joya los , Manantial San-
. Rio Amacuzac
Pajaros Avala ta Rosa no no no Regular
La Palapa Avala Rio Amacuzac Arroyo Palapa | no no no Regular
Simén Car- Ayala Rio Amacuzac Arroyo Achala-
denas pa no no no Regular
Bordo No. 1 | Coatlan del Rio |Rio Amacuzac | Arroyoarenal |no  |no  |no Regular
Bordo No. 4 | Coatlan del Rio | Rio Amacuzac | Arroyo la Arena|no  |no | no Regular
Bordo No. 5 | Coatlan del Rio | Rio Amacuzac | Arroyo la Arena|no  |no | no Regular
Chavarria Coatlan del Rio | Rfo Amacuzac Arroyo arenal | no no no Regular
Rio Amacuzac | Manantial ca-
Calderdn Cuautla sasano no no no Regular
p Manantial ca-
Rio Amacuzac
Casasano Cuautla 5asano no no no Regular
Fl Embosca- Rio Amacuzac
dero Cuautla Rio Cuautla no no no Regular
Atzingo Cuernavaca Rio Amacuzac | Arroyo Atzingo |[no  |no | no Regular
, Arr -
Rio Amacuzac oyo Chapul
Chapultepec | Cuernavaca tepec no no no Regular
Ocuituco . Rio Amacuzac Arroyo Jumil
Ocuituco tepec no no no Regular
Emilian ,
ano Pte. de Ixtla Rio Amacuzac Arroyo La Joya .
Zapata no Si no Regular
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Nombre

Municipio

Cuenca

Corriente

Poblacién

Factor de riesgo

Zonas Agri-
Infraestruc-

cola

Estado
s fisico
I actual

Pte. de Ixtla Rio Amacuzac Arfoyo amate

Plan de Ayala caldo no no no Regular
Arroyo Atoto-

El Arrozal Tepalcingo Rio Amacuzac nilco no no no Regular

Ixtlilco El

Grande Tepalcingo Rio Amacuzac Rio Tepalcingo | no no no Regular

Palo Prieto Tepalcingo Rio Amacuzac Barranca seca | no no no Regular

La Sabila Tepalcingo Rio Amacuzac Rio Tepalcingo | no no no Regular
Arroyo palo

El Zacate Tepalcingo Rio Amacuzac prieto no no no Regular

Huilcoya Tepoztlan Rio Amacuzac Arroyo Atongo | no no no Regular
Arroyo el Te-

Bordo No. 10 Tetecala Rio Amacuzac rrén no no no Regular
Arroyo el Te-

Bordo No. 2 Tetecala Rio Amacuzac rrén no no no Regular

BordoNo. 3 | Tetecala Rio Amacuzac Arroyo Alzadas | no no no Regular
Arroyo el Te-

Bordo No. 7 Tetecala Rio Amacuzac rrén no no no Regular

La Cuahuilo- Arroyo el Te-

tera Tetecala Rio Amacuzac rrén no no no Regular

Milpillas Tetecala Rio Amacuzac | Arroyo Milpillas [no |no | no Regular
Arroyo el Te-

La Moneda | Tetecala Rio Amacuzac rrén no no no Regular

Bordo No. 6 | Tlalnepantla Rio Amacuzac Arroyo Alzadas | no no no Regular

El Jaguey Tlaltizapan Rio Amacuzac Rio Yautepec no no no Regular

Xoxocotla Xochitepec Rio Amacuzac Rio Tetlama no no no Regular

Cocoyoc 1 Yautepec Manantial los

Y P Rio Amacuzac Bosques no no no Regular
Cocovoc 2 Arroyo los
Y Yautepec Rio Amacuzac Bosques no no no Regular

Arroyo Huajo-

Los Pdjaros | Yautepec Rio Amacuzac yuca no no no Regular

San Carlos Yautepec Rio Amacuzac Arroyo La Joya | no no no Regular

Yautepec Yautepec Rio Amacuzac Rio Yautepec no no no Regular

F. Ruiz de , Arroyo Cahua-

Amacuzac Rio Amacuzac . .

Velasco can Si Si no Bueno

Gral Fco. ,

Leyva Ayala Rio Amacuzac Arroyo Huichila | si no no Bueno

Rio Amacuzac Barranca el

El gigante Avala Gigante Si no Bueno

Pablo Torres Tlaquiltenango Arroyo la Paro-

Burgos q 89 | Rio Amacuzac ta Si Si no Regular

Pablo Torres Tlaquiltenango Arroyo la Paro-

Burgos q 89 | Rio Amacuzac ta Si Si no Regular
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Nombre

Municipio

Cuenca

Corriente

Factor de riesgo

Poblacién

Zonas Agri-

cola

Infraestruc-

©
O

ac

Estado
fisico
actual

Ing. Manuel : . Rio San Fran-
Axochiapan Rio Nexapa } .
Pastor cisco no no Si Bueno
El Abrevade- . Barranca de
Jantetelco Rio Nexapa :
ro Amatzinac no no no Bueno
El Abrevade- Rio Nexana Barranca
ro Jantetelco P Amatzinac no no no Bueno
, Barran
Jantetelco Jantetelco Rio Nexapa arranca
Amatzinac no no no Bueno
Amatzinac Axochiapan Rio Nexapa Rio Amatzinac |no no no Regular
Rio Nexapa Rio de en me-
La Laguna Axochiapan P dio no no no Regular
Los Tepeta- Rio Nexapa
tes Axochiapan P Rio Amatzinac | no no no Regular
El Arco Jantetelco Rio Nexapa Rio Amatzinac |no no no Regular
, Arroyo el Ci-
El ciruelo Jantetelco Rio Nexapa ruelo no no no Regular
, Arroyo Agua
La esperanza | Jantetelco Rio Nexapa Dulce no no no Regular
Los lavade- . Arroyo Agua
Rio Nexapa YOAE
ros Jantetelco Dulce no no no Regular
, , Rio agua He-
El Panteon Jantetelco Rio Nexapa dionda no no no Regular
, Rio agua He-
Tenango Jantetelco Rio Nexapa dionda no no no Regular
, Barranca agua
El Venado Rio Nexapa . &
Jantetelco fria no no no Regular
Los Cerritos | Jonacatepec Rio Nexapa Rio Amatzinac | no no no Regular
Coyotomate | Jonacatepec Rio Nexapa Barranca seca |no no no Regular
El Tecolote | Jonacatepec Rio Nexapa Rio Amatzinac |no no no Regular
Cerrodela
Era Zacualpan Rio Nexapa Rio Amatzinac | no no no Regular
San Andrés | Zacualpan Rio Nexapa Rio Amatzinac |no  |no  |no Regular
El Sitio Zacualpan Rio Nexapa Rio Amatzinac | no no no Regular
T|erra y Axochiapan Rio Nexapa R.|o San fran- .
libertad cisco Si no no Bueno
Barranca
Socavones Temoac Rio Nexapa Amatzinac Si Si no Bueno
Barranca
Amilcingo Temoac Rio Nexapa Amatzinac Si Si no Bueno
Barranca
Barreto Zacualpan Rio Nexapa Amatzinac Si Si no Bueno
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Identificacion de los actores
sociales involucrados en la
gestion de crecidas

4.4

En el Organismo de Cuenca Balsas El 15 de
diciembre de 1998 se suscribié un acuerdo de
coordinacion en el que los Ejecutivos de los
estados de Guerrero, Jalisco, Michoacan, Mé-
xico, Morelos, Oaxaca, Puebla y Tlaxcala, asi
como dependencias y entidades federales
involucradas en materia de agua, manifesta-
ron su voluntad politica para desarrollar pro-
gramas y acciones sobre ordenamiento, ex-
plotacién, uso y aprovechamiento de las aguas
nacionales, saneamiento, uso eficiente del
agua y conservacion en el &mbito de la cuenca
del rio Balsas, el desarrollo de la infraestructu-
ra y de los servicios respectivos y la preserva-
cion de los recursos naturales en la cuenca del
rio Balsas. Posteriormente, el 26 de marzo de
1999, se suscribi6 el Acta Constitutiva me-
diante la cual se establece el Consejo de
Cuenca del Rio Balsas (CCRB), de conformidad
con lo dispuesto por el articulo Xl fraccién Vi
de la Ley de Aguas Nacionales. De esta forma,
el CCRB se constituye como una instancia de
coordinacién y concertacién entre la Comisién
Nacional del Agua, las Dependencias y Entida-
des de las instancias federal, estatal o munici-
pal y los representantes de los usuarios de la
cuenca hidrolégica, con objeto de formular y
gjecutar programas y acciones para la mejor
administracién de las aguas, el desarrollo de la
infraestructura hidraulica y de los servicios
respectivos y la preservacion de los recursos
de la cuenca. En el seminario para agentes de
cambio el Consejo de Cuenca del Rio Balsas
fue presentado como caso de éxito en la ges-
tion del agua asi como un instrumento de
gestién de recursos y de Solucién de proble-
mas hidricos reales existentes en la region.

Grupos auxiliares del Consejo de Cuenca del
Rio Balsas: La operacién del consejo de cuenca
es garantizada a través de diversos grupos
auxiliares al nivel de subcuenca, microcuencay
acuiferos, denominados respectivamente,
comisiones de cuenca, comités de cuenca y
Comités Técnicos de Aguas Subterraneas
(COTAS).
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Grupo de Seguimiento y Evaluacién (GSE). En
el seno del GSE del CCRB participan los repre-
sentantes suplentes nombrados por parte de
la CONAGUA, asf como de los gobiernos esta-
tales y usuarios de cada uno de los usos del
agua. Estos usuarios son los mismos quienes
participan como vocales en el Consejo de
Cuenca del Rio Balsas. Grupos especializados
de trabajo Para el desahogo de la agenda de
trabajo del CCRB, se integraron grupos espe-
cializados de trabajo, los cuales se organizaron
conforme a los requerimientos del programa
de actividades del CCRB.

Consejos Ciudadanos del Agua Estatales: ha
procurado la consulta y participacién ciudada-
na que oriente las decisiones para facilitar una
amplia consulta y discutir la problematica de la
gestion del recurso hidrico, por lo que los Con-
sejos Ciudadanos del Agua Estatales, son or-
ganizaciones auténomas de participacion en el
ambito local que trabajan a favor de la difu-
sién de informacién del agua, tendiente a fo-
mentar su cuidado y uso sustentable. En el
ambito de la region se han instalado los si-
guientes consejos: Comision de Cuenca del
Rio Cupatitzio, Comisién de Cuenca del Rio
Apatlaco, A.C., COTAS del Acuifero de Teca-
machalco, A.C.COTAS del Acuifero Hua-
mantla, Libres Oriental-Perote, A.C. COTAS
del Acuifero del Alto Atoyac, A.C., Comité de
Playas Limpias Municipio de Lazaro Cardenas
Michoacan, Comité de Cuenca del Rio Mixte-
co.

Identificacion de la vulnerabi-
lidad a las inundaciones

4.5

Es esencial diferenciar entre los conceptos de
exposicion al fendmeno y la vulnerabilidad a
éste, a fin de analizar el problema de las ave-
nidas y de diferenciar entre las estrategias que
pueden adoptarse desde un punto de vista
técnico y las que obligan a resolver problemas
sociales. En el marco de la gestién integrada
de avenidas, no es posible planificar la reduc-
cion de los riesgos si no se comprenden y se
tiene conciencia de los riesgos de avenidas
existentes y posibles. Si la poblacién no es



consciente de los riesgos a que se expone, no
sera posible movilizar esfuerzos a nivel local
para adoptar medidas de resistencia. Por ello,
el andlisis de los riesgos debe considerarse
como una primera etapa esencial en el desa-
rrollo de planes de actuacién. Cuando se cons-
truyen grandes estructuras para el control de
las avenidas, por ejemplo en forma de diques,
embalses, esclusas o muros de contencion,
con el tiempo las comunidades protegidas
adquieren una falsa sensacion de seguridad.
Esas estructuras suelen construirse como
proteccién frente a avenidas de una magnitud
dada. Sin embargo, las estructuras pueden
fallar si sobreviene una avenida mas intensa
de lo previsto o si se dan unas condiciones que
deterioren la estabilidad de la estructura de
proteccién. Por consiguiente, es esencial que
la comunidad protegida sea consciente de las
limitaciones y del grado de proteccién que le
ofrecen tales estructuras, y que conozca tam-
bién los riesgos residuales.

La vulnerabilidad a las avenidas es el grado de
propensién de una comunidad a acusar efec-
tos adversos como consecuencia de avenidas,
y se manifiesta en la incapacidad de una co-
munidad o grupo para prever, hacer frente,
resistir y/o recuperarse de sus efectos. La
vulnerabilidad a las avenidas refleja una serie
de condiciones complejas, dinamicas e interre-
lacionadas que se potencian mutuamente y
que pueden clasificarse en tres grandes gru-
pOS COMO sigue:

Condiciones fisicas/materiales

e Bienestar inicial, fuerza y capacidad de
recuperacion (altas tasas de mortali-
dad, malnutriciéon, enfermedades)

e Infraestructuras débiles (edificios, sa-
neamiento, suministro eléctrico, carre-
teras y transporte) Ocupacion del
area expuesta a riesgo (medios de
subsistencia insegura o expuesta a
riesgos)

e Degradacién del medio ambiente e
incapacidad para protegerlo

Condiciones constitutivas/organizativas

e Falta de liderazgo, iniciativa o estruc-
turas organizativas
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e Falta o dificultad de acceso al poder
politico y a la representacién

e Ausencia o deficiencia de recursos de
las instituciones nacionales y locales

e Participacion desigual en la vida de la
comunidad

e Competencias inadecuadas y forma-
cion educativa inapropiada

e Redes de apoyo social débiles o inexis-
tentes

Condiciones vinculadas a la motivacién o a las
actitudes

e Desconocimiento de cuestiones sobre
desarrollo, derechos y obligaciones

e (iertas creencias y costumbres, y ac-
titudes fatalistas

e Fuerte dependencia del apoyo externo

Algunos de esos factores coadyuvantes son:
la pobreza, las oportunidades de subsistencia,
las creencias culturales, los derechos huma-
nos, las inequidades entre hombres y mujeres
y las necesidades especiales de los grupos
sociales mas débiles. Las entidades con menor
indice de desarrollo humano, son Guerrero,
Michoacan, Chiapas y Oaxaca, y desafortuna-
damente estas entidades se ven expuestas
con més frecuencia los efectos negativos de
las inundaciones.

La vulnerabilidad se puede agrupar en fisica,
socioecondmica, territorial e institucional. La
socioeconomica considera, las condiciones
sociales y econdémicas caracterizadas por la
pobreza, la falta de acceso a la educacion, un
bajo conocimiento sobre los peligros que les
podrian afectar, baja capacidad de reducir los
riesgos, y baja o nula capacidad para resistir,
protegerse a si mismos y a sus medios de vida
del impacto de los peligros, y para recuperarse
luego de los impactos. Para conocer, la vulne-
rabilidad de la Regidn ante las inundaciones se
determina, de manera preliminar, un indice de
vulnerabilidad socioeconémica por municipio y
se sobrepone al indice de peligro municipal.
Para el calculo de indice de vulnerabilidad se
utilizé la informacién recabada en el capitulo
3.2 como es la poblacién, el indice de margi-
nacion social los ingresos v el tipo de vivienda
asi como el indice de hacinamiento.



Figura 4.11. Mapa de indice de vulnerabilidad socioecondmica para el Organismo de Cuenca Balsas
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El calculo del indice de vulnerabilidad se basa con inestabilidad de laderas en las cuencas
en la conceptualizacién de Cotler y Saavedra, hidrolégicas, mostradas en la tabla 4.10.
2010, que presenta las variables que se deben

considerar para asignar niveles de la vulnerabi-

lidad de la poblacién que reside en las areas

susceptibles de inundaciones y en las areas

Tabla 4.10. Variables consideradas para construir el indice de vulnerabilidad.

Dimension Indicador Parametro (variable) Escala Enfoque
Ingreso per capita: poblacién que recibe
Econdémica | Ingresos hasta un salario minimo; y poblacion que Localidad Fragilidad
recibe de 1 a 3 salarios minimos mensuales
Composicion Cantidad de poblacién expuesta. Localidad Exposicion
sociodemogra- | Dependencia infancia y vejez (poblacion Localidad Exposicion
) fica menor de 6 afios y mayor a 70 afios) Resiliencia
Social - - - —— —
Nivel de escola- | Nivel de escolaridad: poblacién sin primaria y . Fragilidad
) - Localidad >
ridad poblacion analfabeta Resiliencia
Acceso a salud Poblacién derechohabiente Localidad Resiliencia
Conectivi- L Medios existentes en la vivienda: Television, . S
Comunicaciones ; , Localidad Resiliencia
dad radio, telefono
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Dimension Indicador Parametro (variable) Escala

Enfoque

Condiciones Materiales predominantes en la vivienda: . .
. : ) P Localidad Exposicion
Fisicas materiales de la | piso, muros.
vivienda Conexion a servicios publicos: agua, drenaje. | Localidad Exposicién

Fuente: Cotler y Saavedra, 2010. Las Cuencas Hidrograficas de México, Diagnéstico y Priorizacion. INE.

resulta de sumar el indice de cada una de las
variables consideradas, de la siguiente manera:

Seleccionando la informacién del ITER 2010
del INEGI que representa variables similares a
las presentadas en la tabla anterior, se deter-
mina un indice de vulnerabilidad (I_VUL) que

I_POBTOT, I_PEI; IVPH_S SERYV, I_GRAPRONOES;

I VUL =

[_VPH_PISOTI;
+

LP_0A4 60YMA; |

9 9
[_PSINDER; I_VPH_SINBIEN;

9
[_PCON_LIM;

9

+
9 9

9

Nota: El indice de cada variable se divide entre nueve por ser este el nimero de variables con-
sideradas y para asignarles el mismo peso a cada una. Los indices oscilan en un rango de 0 a

1.

Tabla 4.11. Variables utilizadas en la estimacién del indice de vulnerabilidad en la Regién.

Variable
Nombre

‘ Estimacion

| POBTOT, = POBTOT; — POBTOT,;,,
- ' POBTOTpax — POBTOTpmin
| POBTOT Poblacién total POBTOT: Poblacion total (Este dato en la fuente
original representa a la poblacion expuesta a las
inundaciones).
PEA;
iy - N IPE[=1-——"—
|_PEI Poblacién econémicamente inactiva POBTOT;
PEA: Poblacion Econémicamente Activa
VPH_C_SERV,
I_VPH_S SERV; =1 ———Fr——
Viviendas particulares habitadas que no - _ VPH;
) P VPH_C_SERV: Viviendas particulares habitadas
tienen luz eléctrica, agua entubada den- - P
|_VPH_S SERV o que tienen luz eléctrica, agua entubada dentro o
tro o fuera de la vivienda, pero dentro = ,
, ; fuera de la vivienda, pero dentro del terreno, asi
del terreno, asi como drenaje .
como drenaje.
VPH: Viviendas particulares habitadas.
ivi i i i VPH_PISOT];
| VPH PISOTI V|V|¢ndas particulares habitadas con piso I VPH_PISOTI, = - i
- = de tierra VPH;
| P_0OA4 60Y | Poblacién menora 5 afios y mayor a 60 P_0A4_60YMAS;
— = - - [_P_0A4_60YMAS;, = —————F—
MAS anos - : POBTOT;
I_GRAPRONOES
B GRAPROES; — GRAPROES
GRAPROES, . — GRAPROES
| GRAPRONOE | Grado promedio de no escolaridad enun | GRAPROES: Grado promedio de escolaridad. Re-
S rangodeOal sultado de dividir el monto de grados escolares
aprobados por las personas de 15 a 130 afios de
edad entre las personas del mismo grupo de
edad.
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Variable

Estimacion
Clave Nombre \
Poblacién sin derecho a servicios de PSINDER;
[_PSINDER; = ————
_PSINDER salud PS ‘" POBTOT;
Viviendas particulares habitadas que no
i i isié i - VPH_SINBIEN;
| VPH SINBIEN disponen de radio, tel/e\{|5|on, refrigera | VPH_SINBIEN; = - i
- = dor, lavadora, automaovil, computadora, VPH;
teléfono fijo, celular ni internet
| VPH_PCON_ Personas que t|enen‘d|f|c.gltad para el PCON_LIM;
desempefio y/o realizacion de tareas en [_PCON_LIM; = ————
LIM . e POBTOT;
la vida cotidiana

Los resultados del | VUL se agrupan en tres
categorias:

Baja (< 0.3)
Media (0.3-0.4)
Alta (> 0.4)

El CENAPRED, en el Atlas Nacional de Riesgos,
publica el indice de peligro municipal por inun-
daciones para cada entidad federativa. El Ma-
pa de Indice de Peligro Municipal por Inunda-

ciones esté disponible en linea en la pagina del
Cenapred a nivel nacional; para el calculo de la
vulnerabilidad solo se utilizé la informacién de
los municipios que conforman la Organismo
de Cuenca Balsas. En la tabla 4.12 se listan los
municipios con alto riesgo de peligro de inun-
dacién (color rojo) segin Cenapred para el
Organismo de Cuenca Balsas.

Tabla 4.12. Municipios con alto grado de peligro de inundacién para la Organismo de Cuenca Balsas

Municipio

Estado Cuenca hidrolégica

Apatzingan Michoacan | Rio Tepalcatepec
Cuahuayutla de José Ma. Izazaga Guerrero Rio Bajo Balsas
La Unién de Isidoro Montes de Oca Guerrero Rio Tepalcatepec
Taxco de Alarcén Guerrero Rio Medio Balsas
lguala de la Independencia Guerrero Rio Medio Balsas
Olinala Guerrero Rio Alto Balsas
Zitlatepec de Trinidad Sanchez Santos Tlaxcala Rio Alto Balsas
Huamantla Tlaxcala Rio Alto Balsas

Fuente pagina web del Cenapred

Analizando ambos resultados (I VUL e
IP_Cenapred) se observa que la cuenca Rio
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Bajo Balsas presenta una vulnerabilidad y un
indice de peligro altos.




Figura 4.12 Mapa de Indice de peligro y vulnerabilidad socioeconémica para el Organismo de Cuenca Balsas
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En municipio de Coahuayutla de José Maria
lzazaga Guerrero se ubican las siete localida-
des (figura 4.13) que se encuentran dentro de
la categoria vulnerabilidad socioecondémica
Alta, asi como el indice de peligrosidad deter-
minado por Cenapred como Alto, el municipio
de Coahuayutla de José Maria Izazaga se en-
cuentra dentro de la Subcuenca RH18Db “Pre-
sa Infiernillo”, cuenta con una poblacién a nivel
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municipal de 13,025 habitantes segun el cen-
so de 2010 y el indice de marginacién munici-
pal es muy alto. Estas siete localidades se
asientan sobre la margen izquierda del vaso de
la presa Infiernillo.



Figura 4.13 Localidades asentadas dentro del Vaso de la Presa Infiernillo
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En la tabla 4.13 se puede observar los datos
socioecondmicos relacionados con estas siete
localidades.

Tabla 4.13. Datos socioecondmicos de las siete localidades asentadas dentro del vaso de la presa Infiernillo

Viviendas
No particula-
. No dis- . res habi-
Pobla- V|V|gndas ponen .No GBI tadas que
Nombre de lalocalidad ~ cign  P2rticula- dispos Nnenide no dispo-
total res habi- ~ nende energia nen de
drenaje eléctri- o
ca sanitario
0 excusa-
do
La Mesita 1 0 0 0 0 0 0 Rural
Cerro la Virgen (Cerro
Grande) 2 0 0 0 0 0 0 Rural
Galindo 3 0 0 0 0 0 0 Rural
La Arocuera 5 0 0 0 0 0 0 Rural
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Viviendas

particula-
Viviendas Nodis- o dispo- 3 \ELLL
Pobla- . ponen . tadasque : .
. iy particula- dispo- nende . Ambi-
Nombre de la localidad cion . deagua ? no dispo-
res habi- nende energia to
total entu- . 2 s nen de
tadas drenaje eléctri- o
ETE] ca sanitario
0 excusa-
do
El Melonar 21 4 4 4 4 4 4 Rural
El Recodo 76 12 12 8 12 10 8 Rural
La Calerita 230 47 46 45 9 27 43 Rural
4.6 Identificacion y analisis de la e Proteccion civil Estatal

coordinacion entre institu-
ciones involucradas en la
gestion de crecidas

Existen algunas instituciones gubernamentales
y privadas nacionales participando en el desa-
rrollo de las areas prioritarias como SEMAR-
NAT, CONAGUA-SMN, IMTA, INE, INIFAP;
SEMAR, SEGOB, SEDENA, SHCP, IMT, PEMEX,
CFE, UNAM, IPN, AGROASEMEX, CENAPRED y
SINAPROC, sin embargo, no trabajan de ma-
nera conjunta para evitar duplicidad o multipli-
cidad de funciones. Una colaboracién planeada
enriquecen las acciones, dando elementos
para definir planes y estrategias a corto, me-
diano y largo plazos para alcanzar un desarro-
llo equivalente a paises de primer mundo.

Dentro del Organismo de Cuenca Balsas se
tienen las siguientes instituciones involucradas
en la gestién de crecidas:

o SEMARNAT

o SEDENA

e SEDESOL

e Secretaria de Salud

¢ Secretaria de Gobernacion

e Secretaria de Comunicaciones y Transpor-
tes

e CONAGUA-Organismo de Cuenca Balsas

e CONAGUA Direcciones locales (Morelos,
Tlaxcala, Puebla, Michoacéan, Guerrero, Edo
Méx)

e Gobierno de los Estados (Morelos, Tlaxcala,
Puebla, Michoacan, Guerrero, Edo Méx)
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Proteccién civil municipal

El gobierno del estado de Morelos cuenta con
un programa especial para la atencion de con-
tingencias hidro-meteorolégicas en el cual
destacan como dependencias integrantes del
programa la Coordinacién General de Seguri-
dad publica del Estado, LA procuraduria Gene-
ral de Justicia del Estado de Morelos, la Secre-
taria de Gobierno, La Cruz Roja, El ERUM vy el
H. Cuerpo de Bomberos de los municipios de
Cuernavaca, Cuautla, Temixco, Jojutla, Emili-
ano Zapata, Yautepec y Ciudad Ayala. Me-
diante invitacion formaran parte de este comi-
té los representantes de la Comandancia de la
242 Zona Militar, Comandancia de la Policia
Federal, la Secretaria de Gobernacién asi como
la PGR. Este programa se ha denominado El
Comité Estatal de Emergencias de Proteccion
Civil, este es el 6rgano encargado de coordinar
las acciones en situaciones de emergencias y
desastres ocasionados por la presencia de
fendmenos perturbadores que pongan en
riesgo a la poblacién, sus bienes y entorno,
operara en los términos que se establezcan en
el Reglamento de esta Ley. EI Comité estara
constituido por los titulares o por un represen-
tante de cada una de las secretarfas y entida-
des de la administracion publica, estatal, o de
entidades federales que correspondan y con
rango no inferior al de director general, que de
acuerdo a su especialidad asumen la respon-
sabilidad de asesorar, apoyar y aportar, dentro
de su programa o funcién en que participe, sus
programas, planes de emergencia y sus recur-
sos humanos y materiales, adicionalmente al




desarrollo de sus propias actividades. Este
programa cuenta con el comité de infraestruc-
tura integrado por la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Obras publicas, la Comisién Estatal
del Agua y Medio ambiente, la Secretaria de
finanzas y la Conagua. Mediante invitacion
formaran parte de este comité los represen-
tantes de la SCT, CFE, PEMEX y Telmex.

También integran este programa el comité de

servicios asistenciales el cual se integra con
las instancias encargadas de aspectos relacio-

nados con la salud publica, atencién a refugia-
dos, coordinacion de albergues, acopio sumi-
nistro y distribucién de alimentos y agua, con-
trol de ayuda y donativos asi como su distri-
bucién. Este comité esta integrado por el Sis-
tema DIF Morelos, Secretaria de Desarrollo
Agropecuario, Secretaria de Fianzas, IEBEM,
Secretaria de Salud y Secretaria de Desarrollo
Econdmico.

Tabla 4.14. Esquema para la atencion de emergencias del Estado de Morelos

Acciones Dependencias involucradas
Subprograma Reuniones de coordinacion para la atencion de la IEPC, CEAMA, SDUOP, SSM, SISTEMA
de Preven- . DIF ESTATAL, SSP CONAGUA, SEDE-
cion temporada de lluvias para el estado de Morelos NA
Subprograma | Reuniones regionales de coordinacién con los munici- | IEPC, CEAMA, SDUOP, SSM, SISTEMA
de Preven- pios susceptibles de sufrir afectaciones por las lluvias | DIF ESTATAL, SSP CONAGUA y muni-
cion en el estado de Morelos cipios
Recorridos para detectar zonas de inundacién en los
Subprograma | Rios Cuautla, Yautepec, Apatlaco, Chalma Amacuzac | IEPC, CEAMA, SDUOP, SECRETARIA DE
de Preven- y Tembembe asi como barrancas bordos y presas a DESARROLLO AGROPECUARIO CO-
cion efecto de realizar acciones de desazolve y limpieza de | NAGUA y municipios
cauce
S El sector Salud a propuesta de los municipios estable-
ubprograma | . . . )
de Preven- cidos en zona de riesgo validara los pos@_les albergues SSM v municinios
Yy p
cion temporales a efecto_ de que queq,en hablllltados para
SuU USo ante una posible evacuacion por inundacion
Subprograma El sistema DIE _Estatal en coordir]acién con los siste- 4 .
d ) mas DIF Municipales establecera las medidas necesa- | Sistema DIF estatal y sistemas DIF
e Preven . : "y -
cion rias a efecto .d,e |mplem¢ntar los subcomités APCE municipales
para la atencién y manejo de albergues temporales
La IEPC a través de la frecuencia de radio 2 metros
Subprograma | establecera una comunicacion constante con el 4°
de Preven- regimiento de artilleria a efecto de que en el caso de IEPC Y SEDENA
cion ser necesario se active el apoyo de esta dependencia
en situaciones de desastre
La IEPC establecera mediante guardia permanente las
24 horas del dia el seguimiento de los fendmenos
hidro-meteoroldgicos en coordinacién con PIAE de-
pendiente de la CONAGUA, asi mismo establecera
Subprograma | UNa comunicacion constante con las 33 unidades IEPC, SEDENA, CEAMA , CONAGUA Y
municipales de proteccién civil para dar cumplimiento S
de Preven- . , o o N MUNICIPIOS IEPC y comunicacion so-
ciéon a lo establecido en los articulos 1637, 16.4 ’ .1,65 - cial del Gobierno del Estado de Morelos
166°y 167° dela LGPC el [EPC y comunicacién social
del gobierno del estado estableceran los mecanismos
necesarios con la finalidad de facilitar el trabajo de los
medios de comunicacion en situaciones de emergen-
cia o desastre
Subprograma Al presentarse un e,sce.nario de conti.nge.n’cia en gl IEPC, CEAMA, SDUQOP, SSM, SISTEMA
de Auxilio Estado, la IEPC dara aviso a la Coordinacion Nacional DIF ESTATAL, SSP CONAGUA, MUNI-

de Proteccion Civil y a los componentes de Sistema

CIPIOS SDUOP, SECRETARIA DE DES.
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Acciones Dependencias involucradas
Estatal de Proteccién Civil HUM Y SOC., SECRETARIA DE DESA-
RROLLO ECONOMICO, SEDAGRO,
SEMARNAT, PROFEPA, CRUZROJA y
SEDESOL
Una vez declarada una emergencia se realizaran reco-
rridos de supervision y auxilio a la poblacién afectada | IEPC, CEAMA, SDUOP, SSM, SISTEMA
asi como la valoracién de instalacion de albergues DIF ESTATAL, SSP CONAGUA, MUNI-
Subprograma temporalgs asi como Iabore_s d¢ saneamignto bésico CIPIOS SDUOP, SECRETARIA DE DES.
de Auxilo en zonas inundadas con la finalidad de evitar epide- HUM Y SOC., SECRETARIA DE DESA-
mias y acciones de vigilancia y seguridad, también la RROLLO ECONOMICO, SEDAGRO,
determinacion de la infraestructura urbana afectada, | SEMARNAT, PROFEPA, CRUZ ROJA,
afectaciones a infraestructura agricola, cultivos asi SCT, CAPUFE Y SEDESOL
como afectaciones a la micro y mediana empresa
Subprograma De ser necesario y prev[a consulta.c.on el Sr. Goberna-
de Auxilio dor se valorara la necesidad de solicitar el apoyo de I[EPC Y SEDENA
los efectivos del ejército a través del PLAN DN II|
En coordinacién con los componentes del Sistema IEPC, CEAMA, SDUOP, SSM, SISTEMA
Estatal de Proteccion Civil se realizaran en el caso de DIF ESTATAL, SS5P CONAGUA, MUNI-
Subprograma ser necesario, las acciones tendientes al restableci- CIPIOS SDUOP, SECRETARIA DE DES.
de R,ecupe— miento de Ias) funciones basicas tales como abaste- HUM Y SOC, SECRETARIA DE DESA-
racion cimiento y calidad del agua potable, vias de comuni- RROLLO ECONOMICO, SEDAGRO,
cacion, electrificaciéon y otros sistemas afectados SEMARNAT, PROFEPA, CRUZROJA,
' SCT, CAPUFE Y SEDESOL
Se verificara que las acciones de saneamiento basico,
SUDPrOgrama | ;2 i4n de tanques y depésitos d leo d
de Recupe- cloracion de tanques y depositos de agua, caico de IEPC, CEAMA, Conagua y municipios
racion patios y letrinas asi como V|V|¢ndas se esten llevando
a cabo de forma correcta y eficaz
Subprograma | Se elaborara un informe pormenorizado de la emer-
de Recupe- gencia atendida que incluya dafos, trabajos realiza- Todos los componentes del programa
racion dos, acciones a desarrollar y recomendaciones

Organizacion para enfrentar la contingencia
Planteamiento general

Dentro de las funciones del Sistema Estatal de
Proteccién Civil, se encuentra la de coordinar
todas las Dependencias y Organismos partici-
pantes en emergencias hidro-meteoroldgicas,
con el objeto de brindarle una rapida atencién
a las personas afectadas. El Sistema Estatal de
Proteccién Civil, coordinara todos los trabajos
y procedimientos de los tres niveles de Go-
bierno (Federal, Estatal y Municipal) y orga-
nismos que intervienen en caso de alguna
emergencia Hidro-meteoroldgica; asi mismo,
sera el lugar donde se concentrara toda la
informaciéon que los integrantes de los orga-
nismos de respuesta proporcionen. Todos los
titulares de las Dependencias y Organismos
seran convocados por el Sistema Estatal de
Proteccion Civil al Centro de Operaciones Es-
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tatal de Emergencias a reuniones, con la fre-
cuencia que la situacion lo amerite, para pla-
near las acciones necesarias que conduzcan a
reducir o mitigar los dafios correspondientes.
El primer nivel de respuesta lo deben realizar
los Sistemas Municipales de Protecciéon Civil
informando a la coordinacion central de la
situacién que prevalezca. La respuesta para
las emergencias hidro-meteorolégicas, se divi-
den en las siguientes fases:

Antes de la Emergencia (Alertamiento), Du-
rante la Emergencia (Respuesta) y Después de
la Emergencia (Re-establecimiento)

Medios de comunicacion

En el tema de organizacién para enfrentar la
contingencia, antes, durante y después de la
emergencia es ineludible el uso de los medios
de comunicacién, en cuanto a mantener in-
formada a la poblacion, se refiere. La prensa,




radio y television, son los medios de comuni-
cacién con mayor difusion y los de mas facil
acceso para la poblaciéon, mientras que la ne-
cesidad de estar informados durante la pre-
sencia de  cualguier evento  Hidro-
meteoroldgico, es de cualquier manera indis-
pensable. Los objetivos fundamentales son
lograr que el manejo de la informacién de la
situacion de emergencia sea oportuna y con-
fiable, concientizar a los habitantes de las
poblaciones de planicies inundables, preparar y
exponer material que permita mostrar a los
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residentes el peligro de las avenidas; asi como,
origen y frecuencia de las mismas, preparar
anuncios de alertamiento para distinguir dife-
rentes tipos de inundacién y emitir recomen-
daciones a los residentes con el objeto de
minimizar los dafios que pueden causar las
inundaciones. La red de radio comunicacion,
quedara a cargo del Sistema Estatal de Pro-
teccion Civil, quien apoyara a instituciones
como, Cruz Roja o Cuerpo de Rescate, Comi-
sién Nacional del Agua.



5. Evaluacion de riesgos de inundacion

En las Ultimas décadas la vulnerabilidad de
México frente a los desastres ha ocasionado
dafios econdémicos, sociales y ambientales de
enorme trascendencia para los gobiernos y las
poblaciones. El cambio climatico, entre otros
factores, ha actuado como acelerador y ampli-
ficador de vulnerabilidades, y ha influido en la
intensidad e impacto de los fenémenos ex-
tremos. Es por ello que la Gerencia de Aguas
Superficiales e Ingenieria de Rios de la Cona-
gua elabora estudios a fin de reducir sus con-
secuencias sobre la poblacion, y definir accio-
nes de mitigaciéon y respuesta, para la prepa-
racién, planificacion a mediano y largo plazo
en el manejo de emergencias, asi como pro-
poner politicas publicas al respecto.

5.1 Evaluacion del riesgo preli-
minar de inundacidn con in-

formacion disponible

Debido a la escasez de informacion es fre-
cuente representar el peligro en términos so-
lamente cuantitativos, como bajo, mediano o
alto. Por ello, es conveniente recurrir a una
formulacién probabilistica, como sigue:

Se llama Peligro P, a la probabilidad de que se
presente un evento de cierta intensidad, tal
que pueda ocasionar dafio en un sitio dado. Se
define grado de exposicion E, a la cantidad de
personas, bienes y sistemas que se encuen-
tran en el sitio considerado y que es factible
sea danado por el evento. Se llama vulnerabili-
dad V, a la propension de estos sistemas a ser
afectados por el evento. La vulnerabilidad se
expresa Como como una probabilidad del da-
fio. El riesgo es el resultado de estos tres fac-
tores. El riesgo asumido en este Programa
estd representado de la siguiente manera
(Escurder, 2010):

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

En donde el peligro o amenaza esta en funcion
del tirante o altura de la inundaciéon asociado a
una probabilidad de ocurrencia (inverso del
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periodo de retorno) y la vulnerabilidad esta
dada por el tipo de vivienda (bienes expues-
tos) y el indice de marginacién de la zona
inundada.

El Centro Nacional para la Prevencién de
Desastres (CENAPRED) cuenta con el Sistema
de Andlisis y Visualizacion de Escenarios de
Riesgo (SAVER) publicado via web, y uno de
sus mddulos es el Atlas Nacional de Riesgo
por Inundacion en México (ANRD.

El ANRI trasladado a una plataforma para
Computadora Personal (ANRI-PC) se utiliza
para estimar los dafios en zonas habitaciona-
les por evento de inundacién en la zona de
interés. El ANRI-PC evalla dafios en una man-
cha de inundacion bajo el supuesto de que por
cada celda (pixel) de una malla (archivo ras-
ter) se tiene un mismo tirante de inundacion.

Metodologia

El proceso a seguir durante el calculo de los
dafios econdémicos por inundacién puede re-
sumirse en |os siguientes pasos:

1. Delimitacion de la zona de inundacion.

2. Definicién de la probabilidad de ocurrencia
del evento (inverso del periodo de retorno)
para los cuales sera evaluado el dafio.

3. Célculo de los tirantes de inundacién y ve-
locidad, con base en algiin modelo hidrolé-
gico-hidraulico, para cada uno de los perio-
dos de retorno seleccionados.

4. Seleccion de curvas de dafo (urbanas,
agricolas, etc.) mismas que relacionan ti-
rante o duraciéon de la inundacién con los
dafos econdémicos.

5. Con base en las curvas de dano, las carac-
teristicas socioeconémicas en la zona de
estudio y el tirante alcanzado en la inunda-
cién para cada evento, se calculan los da-
fios econdmicos.

6. Determinacién del Daflo Anual Esperado
(DAE).



La estimacion del riesgo en términos de dafos
por afo resulta importante en la toma de de-
cisiones cuando se presenta la cantidad total
del dafio esperada considerando méas de un
evento de inundacién, lo que permite construir
curvas de dafo-probabilidad para una zona o
region. De tal manera que el area total bajo la
curva representa el Dafio promedio Anual

Esperado (DAE) por afo para todos los even-
tos considerados, Messner et al (2007). El
DAE se calcula con la formula (Meyer et al,
2012):

DAE=ZK: D,.AP

5, - DPi=1) +D(P)

i

2

AP = [P~ P |

Donde D; es el dafio promedio de dos eventos
de probabilidad de excedencia i, AP;es el inter-
valo de probabilidad entre las probabilidades
de excedencia de ambos eventos.

5.1.1 Aplicacion de la metodologia
a nivel nacional

Para aplicar la metodologia, son necesarios los
siguientes insumos:

a. Poligono que delimita la zona de inun-
dacion. Es el area donde se estimaran
los dafios.

b. Modelo digital de elevaciones (MDE)
usado por el ANRI-PC. Es el continuo
de elevaciones escala 1:50,000 del
INEGI con una resolucién de 50 x 50
m y es utilizado para las zona piloto. El
ANRI-PC tiene integrado el modelo
SRTM (Shuttle Radar Topography) de
cobertura mundial, publicado por el
Instituto de Tecnologia de California
cuya resolucion mas aproximada es de
90 x 90 m y es usado para estimacio-
nes de dafios en viviendas para el mo-
do de procesamiento por lotes.

c. Areas Geoestadisticas Bdsicas
(AGEB). Constituyen la unidad basica
del Marco Geoestadistico Nacional.
De las AGEB urbanas se obtiene el
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conjunto de indices de marginacion
existentes en la zona de inundacion.

d. Tirante, estimado con base en mode-
los hidroldgicos-hidraulicos en forma-
to raster para diferentes probabilida-
des. En particular para el nivel nacio-
nal, el tirante fue estimado a través de
promedios moviles por el mismo AN-
RI-PC.

e. Curvas de dafios. Curvas que relacio-
nan caracteristicas de la inundacion
(por ejemplo tirante y duracién) y los
danos en pesos y pueden ser de tipo
urbano y agricola. En este Programa
las curvas utilizadas corresponden a
dafos en viviendas, publicadas por
Bard et al, 2007 y 2011 quien calculd
el valor del dafo con base en el costo
de cada bien, obteniendo asi el valor
en pesos de los dafios econdémicos pa-
ra cada altura de lamina de agua al-
canzada y para cada una de las AGEB
presentes en la zona de inundacion.

Estos dafos totales se convirtieron en
nimero de salarios minimos, lo que per-
mite que las curvas generadas no pierdan
validez con el tiempo, ya que al actualizar
el salario minimo, también se actualizan
las curvas. Bar6 et al, 2007 y 2011,
ademas generd ocho tipos de curvas en
funcién del indice de marginacion, donde
el eje horizontal corresponde a valores de



altura de lamina de agua (tirante) en me- ocho curvas tipo arriba citadas y corres-

tros y el eje vertical a los dafios econémi- ponden a: Muy alto, Alto, Medio, Bajo y
cos en unidades de numero de salarios Muy bajo nivel de marginacion (Figura
minimos. EI ANRI-PC maneja cinco de las 5.1).

Figura 5.1. Curvas tipo de dafios en zonas habitacionales.
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Donde:

5.1.2 Calculo de los dafos econo-
micos No. SMG Es el nimero de sala-
rios minimos generales

h Es el valor de la lamina

Usando la definicion del riesgo originalmente de agua (tirante)
mencionada, éste fue calculado a través del
ANRI-PC con base en los insumos anteriores. ayb ~ Constantes que de-
En el caso de las curvas de dafio, estas pueden penden del indice de marginacion
ser expresadas de manera matematica con la De manera que el valor monetario o dafio para
siguiente ecuacion: cada una de las viviendas en la zona de inun-

No. SMG=a*In(h)+b dacion, es el nimero de salarios minimos mul-

tiplicado por el valor actual del salario minimo.
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Para el célculo de dafios a nivel nacional se
realizaron los siguientes procesos:

- De los poligonos de inundacién asociados a
un periodo de retorno de 40 afos, proce-
dentes de Agroasemex se llevé a cabo la
selecciéon de poligonos, descartando aque-
llos que no cruzaran con AGEBS ni con
areas agricolas.

- Se estim6 para cada poligono una altura de
agua (tirante), utilizando el MDE del te-
rreno y el método de promedios moviles
para asignarle a cada celda del raster un
valor de tirante, restando ambas cotas de
elevacion. Este proceso fue realizado en
procesamiento “batch”.

A nivel Nacional el total del Area con AGEBs
ubicadas en zona de inundacion segun el Mapa
de Agroasemex es de 112,060,885,848.95
km? lo cual representa un total de
2,307,073.86 viviendas afectando a una po-
blacién de 9,201,535.70 con un Costo pro-

bable segln los calculos que se llevaron a cabo
utilizando el SAVER de $179,334,012,031.64
pesos.

Para el caso particular del Organismo de
Cuenca Balsas con informacién obtenida de la
Base de Datos ITER 2010 publicada por el
INEGI este cuenta con 16,935 localidades
rurales y urbanas. De este total solo 5,375
localidades cuentan con AGEBS. En la Tabla
5.1 se puede observar por entidad Federativa
el nimero de localidades correspondientes al
Organismo de Cuenca Balsas. El Estado de
Tlaxcala es el que cuenta con el 86% de co-
bertura de AGEBS en sus localidades seguido
del Estado de Morelos con el 67 % y en tercer
lugar el Estado de Puebla con el 40%. De ma-
nera general el Organismo de Cuenca Balsas
solo cuenta con un 28% del total de sus loca-
lidades con AGEBS.

Tabla 5.1. Entidades Federativas con AGEBs dentro del poligono de inundacién en el OCB

Numero de localida-

Ndmero de localidades Ioglljir::(;gsd:on des con AGEB dentro
Entidad Federativa (ITER 2010) pertene- del poligono de Inun-
. AGEB en el s
cientes al OCB dacion para Tr=40
OCB -
anos
Guerrero 3446 518 4
Jalisco 357 7 0
Michoacén 4974 819 2
Morelos 1504 1008 1
Estado de México 1792 183 4
QOaxaca 975 214 6
Puebla 2890 1170 10
Tlaxcala 995 856 3
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Figura 5.2. Localidades con AGEBS dentro del Organismo de Cuenca Balsas
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Utilizando esta informacion se llevo a cabo el tran sobre los poligonos y ademas cuentan
célculo de dafios asociados a un periodo de con AGEBS

retorno Tr= 40 afos para las localidades que

se encuentran dentro de los poligonos calcu-

lados para Agroasemex en la tabla 5.2 se

puede observar las localidades que se encuen-

Tabla 5.2. Localidades con AGEBs dentro del poligono de inundacién en el OCB

Cuenca Hidrol6- Grado de

gica Marginacion Localidad Municipio
Rio Bajo Atoyac Muy alto Guerrero Atenango del rio Atenango del rio
Rio Medio Balsas | Muy alto Guerrero Huitziltepec Eduardo Neri
Rio Medio Balsas | Muy alto Guerrero Mezcala Eduardo Neri
Rio Tlapaneco Alto Guerrero Huamuxtitlan Huamuxtitlan

Nuevo San Juan Paranga-

Rio Cupatitzio Alto Michoacan ricutiro Nuevo Parangaricutiro
Rio Paracho- Muy alto Michoacan Nurio Paracho
Rio Amacuzac Medio Morelos Tequesquitengo Jojutla
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Cuenca Hidrolé-

Grado de

gica

Marginacion

Estado

Localidad

Municipio

Rio Amacuzac Medio Estado de México | El Salitre Tenancingo

Rio Cutzamala Alto Estado de México | Amanalco de Becerra Amanalco

Rio Cutzamala Muy alto Estado de México | San Simon de la Laguna Donato Guerra

Rio Cutzamala Alto Estado de México | San José Villa de Allende | Villa de Allende

Rio Mixteco Muy alto Oaxaca San Andrés Lagunas San Andrés Lagunas

Rio Mixteco Muy alto Oaxaca San Jorge Nuchita San Jorge Nuchita
San Juan Mixtepec Distri- | San Juan Mixtepec -

Rio Mixteco Alto Oaxaca to 08 Dto. 08 -

Rio Mixteco Alto Oaxaca San Lorenzo Victoria San Lorenzo Victoria

Rio Mixteco Alto Oaxaca San Marcos Arteaga San Marcos Arteaga

Rio Tlapaneco Alto Oaxaca Calihuala Calihuala

Rio Alto Atoyac Medio Puebla San Jacinto Cuautlancingo

Rio Alto Atoyac Alto Puebla San Baltazar Tetela Puebla

Rio Libres Oriental | Alto Puebla Oriental Oriental

Rio Libres Oriental | Medio Puebla Oriental Oriental

Rio Libres Oriental | Muy alto Puebla San José Chiapa San José Chiapa

Rio Libres Oriental | Alto Puebla San José Chiapa San José Chiapa

Rio Libres Oriental | Alto Puebla San José Alchichica Tepeyahualco

Rio Libres Oriental | Alto Puebla San José Alchichica Tepeyahualco

Rio Libres Oriental | Muy alto Puebla Tepeyahualco Tepeyahualco

Rio Nexapa Alto Puebla Santa Maria Cohetzala Cohetzala

Rio Alto Atoyac Medio Tlaxcala Santa Maria Acuitlapilco | Tlaxcala
Villa de El Carmen Te-

Rio Libres Oriental | Muy alto Tlaxcala quexquitla El Carmen Tequexquitla
Villa de El Carmen Te-

Rio Libres Oriental | Alto Tlaxcala quexquitla El Carmen Tequexquitla

Del calculo nacional se obtuvo el dafio total
para la Republica Mexicana por un monto de
$179,334 millones, del cual el dafo total para
el Organismo de cuenca Balsas es de 594
millones de pesos.

Tabla 5.3. Dafios econémicos en el Organismo de
Cuenca Balsas

Viviendas en zonas inundables 17,378
Poblacién en zonas inundables 76,094
Costos en Millones de pesos

Minimo 507.54
Maximo 672.08
Probable 59458
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5.2 Aplicacion de la metodologia en la

cuenca piloto

Como ya se menciond en el capitulo 4 de
diagnoéstico la cuenca piloto del Rio Yautepec
el area de drenaje estimada en la zona de es-
tudio es del orden de 850 km? La cual se
aplicard la metodologia del célculo del DAE.
Para aplicar la metodologia, es necesario hacer
las siguientes precisiones relacionadas con los
insumos y calculos:

o El poligono que delimita la zo-
na de inundacién corresponde
a la zona piloto.



o Es importante sefalar que en
caso de encontrar zonas de
inundacién que no crucen con
AGEB, se llevara a cabo la es-
timacién considerando infor-
macioén a nivel localidad.

o El tirante, velocidad y severi-
dad de la zona de inundacién
son proporcionados por el Ins-
tituto de Ingenieria de la

UNAM (II-FUNAM) estimados con
base en modelos hidrologicos-
hidraulicos en formato raster. La
severidad sigue los criterios esta-
blecidos en la denominada curva
de Dorrigo, en la cual se tiene la
siguiente clasificaciéon de severi-
dad del dafno, asociada a letras y
colores:

Figura 5.3. Ejemplo de raster por severidad del dafio en zona de inundacién

Severidad Velocidad Tirante

| m/s m

A
EB V> 2 Y >2
[]c V<=2 1<Y<=2

- V<=2 0.8<=Y<=1
1D V<=2 0.3<=Y <=0.8
[ ]E V<=2 Y «<=0.3

Fuente. Elaborada con informacion del IIFUNAM.

- El valor econémico de los dafios se calcula
para dos grupos de datos; el primero sin
tomar en cuenta la severidad para cada
uno de los cinco periodos de retorno consi-
derados por el estudio (2, 5, 10, 50 y 100
anos); y el segundo, separando cada una de
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AGEBs

+ Puntos

2 Raster Dafio

las severidades (A, B, C, D, E) para estimar
el dafio por severidad, figura. Para este se-
gundo grupo, se calcula también el monto
econdémico del dafio estimado por indice de
marginacion presente en la zona de inun-
dacion.



Figura 5.4. Ejemplo de separacion de severidades, aplicado a la zona piloto del Rio Yautepec

Zonas donde calcula “ANRI” cruce de
rojos con AGEBS

Zonas dondecalcula “ANRI” cruce de
verdes con AGEBS

Zonas donde calcula “ANRI” cruce de
naranjascon AGEBS

Zonas dondecalcula “ANRI” crucede

Zonas dondecalkula “ANRI” cruice de amarilloscon AGEBS

azules con AGEBS

5.2.1 Estimacion del Dafo Anual Espera- baja) y los dafos totales para la cuenca piloto
do (DAE) del Rio Yautepec donde el DAE es de
$33,537,987.78 vy la poblaciéon en riesgo es

_ de 20,644 habitantes
En la tabla resumen se presentan los dafios

calculados por marginacion (alta, media vy

B: Naranja C: Amarillo E: Verde TOTAL

Danos (mar-
ginacion
alta) ($)

1,898,068.50 | 823,815.29 1,208,323.91 | 8,520,412.73

Danos (mar-
ginacion
media y baja)
(&)

4,302,661.81 | 5,768,445.70 2,648,167.45 | 25,017,575.05

Daios (To-
tal) (S)

6,200,730.31 | 6,592,260.99 3,856,491.36 | 33,537,987.78

Poblacién en

riesgo 2069 2070 7309 5632 20,644
(hab)
En las tablas siguientes se muestran los calcu- das en el DAE son 1/2, 1/10, 1/20, 1/50,
los asociados a las probabilidades considera- 1/100 afos. Para la cuenca piloto del Rio
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Yautepec se llevaron a cabo los siguientes dos los tipos de dafio "A"; "B"; "C"; "D" y "E"
calculos para cada uno de los periodos de re- para la cuenca piloto.
torno. Los calculos se hicieron evaluando to-

Periodo o
Probabilidad . -
de re- = . No. de puntos < oz Riesgo = Dano *
Dano Estimado Area Poblacion de Ocurren- o
torno evaluados . Probabilidad
cia
(T
100 53,103,959.16 1,689.00 1,511,535.64 3,881 0.01 $531,039.59
50 52,463,682.10 1,758.00 1,573,207.47 3,943 0.02 $1,049,273.64
10 44,921,937.07 1,497.00 1,339,780.15 3,475 0.10 $4,492,193.71
5 41,953,411.12 1,607.00 1,438,229.10 3,471 0.20 $8,390,682.22
37,304,368.71 1,214.00 1,086,484.13 2,827 0.50 $18,652,184.3

A continuacién se tienen los calculos que se llevaron a cabo evaluando por tipo de dafio para toda la
Cuenca piloto.

Calculos evaluando solo los puntos rojos o tipo de Dafio “A”

o Ao Estiman o P P ., Probabilidad de Riesgo = Dafio *
retorno tos evalua- Area Poblacion . o
do Ocurrencia Probabilidad
(Tr) dos
100 20,090,547.48 482.00 431,329.25| 1,057.00 0.01 $200,905.47
50 17,371,081.44 474.00 42425428 | 925.00 0.02 $347,421.63
10 11,718,131.90 352.00 315,025.10| 700.00 0.10 $1,171,813.19
5 7,481,631.97 301.00 269,378.82| 496.00 0.20 $1,496,326.39
5,858,453.53 215.00 192,324.52| 386.00 0.50 $2,929,226.76

Calculos evaluando solo los puntos naranjas o tipo de Dafio “B”

e Ao et o R P ., Probabilidad de Riesgo = Dafio *
retorno tos evalua- Area Paoblacion . o
do Ocurrencia Probabilidad
(Tr) dos

100 9,847,567.44 187.00 167,220.65| 430.00 0.01 $98,475.67

50 11,306,443.54 216.00 193,070.82| 513.00 0.02 $226,128.87

10 8,867,002.34 158.00 141,218.61| 390.00 0.10 $886,700.23
8,681,912.04 150.00 134,039.21| 417.00 0.20 $1,736,382.41
6,506,086.24 129.00 115,432.54| 319.00 0.50 $3,253,043.12
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Célculos evaluando solo los puntos amarillos o tipo de Dafio “C”

FRIREGR | o oy | B ERI " ., | Probabilidad de Riesgo = Dafio *
retorno tos evalua- Area Poblacion . e
mado Ocurrencia Probabilidad
(Tr) dos
100 7,858,781.36 200.00 178,777.19| 446.00 0.01 $78,587.81
50 7,992,369.90 204.00 182,460.10| 442.00 0.02 $159,847.40
10 8,324,092.78 171.00 153,111.06| 424.00 0.10 $832,409.28
5 8,342,760.83 159.00 142,360.12| 392.00 0.20 $1,668,552.17
2 7,705,728.71 139.00 124,370.31| 366.00 0.50 $3,852,864.35

Célculos evaluando solo los puntos azul o tipo de Dafio “D”

Periodo No. de pun-

Daio Estima- < oz Probabilidad Riesgo = Daio *
de re- tos evalua- Area Poblacion . o
de Ocurrencia Probabilidad
torno (Tr)

100 53,103,959.16 1,689.00 1,511,535.64| 3,881.00 0.01 $531,039.59
50 10,696,398.45 369.00 330,184.42 832.00 0.02 §$213,927.97
10 11,876,643.37 389.00 347,908.89 921.00 0.10 $1,187,664.34
5 12,345,262.40 395.00 353,244.55 873.00 0.20 $2,469,052.48

2 12,682,254.58 341.00 305,291.46 802.00 0.50 $6,341,127.29

Célculos hechos evaluando sélo los puntos verde o tipo de dafio "E"

Feriodo de Dafno Esti- N, QO < .. | Probabilidad de Riesgo = Daiio *
retorno tos evalua- Area Poblacion . o
mado Ocurrencia Probabilidad
(Tr) dos
100 4524531.63 449.00 402,214.77 | 1,115.00 0.01 S$45,245.32
50 5,097,388.77 495.00 443,237.85( 1,231.00 0.02 $101,947.78
10 4,136,066.68 427.00 382,516.50| 1,039.00 0.10 $413,606.67
5 5,101,843.89 602.00 539,206.39| 1,293.00 0.20 $1,020,368.78
2 4,551,845.65 390.00 349,065.30| 954.00 0.50 $2,275,922.83
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6. Propuesta de medidas para disminuir los dafos

Las medidas para mitigar el riesgo incluyen
medidas estructurales y no estructurales. En
Schanze J. et al (2008) se define a las medi-
das estructurales (MS) como intervenciones
basadas en obras de ingenieria hidraulica y a
las medidas no-estructurales (MNS) al resto
de intervenciones.

Es importante sefalar, que el nuevo paradigma
del manejo de gestion de riesgo de inundacién
(FRM por sus siglas en inglés) intenta mitigar
riesgos no solamente con MS si no también
considerando MNS, Meyer et al (2012).

A pesar de que el nuevo concepto es amplia-
mente promovido en Europa y existen politi-

cas de inundaciones nacionales y regionales,
en la practica aun hay una inclinacién fuerte
sobre las MS. Un factor importante que gene-
ra la subutilizacién de las MNS es la escasez
de técnicas usadas para evaluar, comparar y
priorizar las diferentes clases de medidas,
Meyer et al (2012).

A continuacioén se presentan dos diagramas de
clasificacion de medidas, en donde se observa,
por un lado la diferencia de nombrar a las MNS
Como instrumentos.
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Figura 6.1. Clasificacién de medidas e instrumentos de Olfert y Schanze (2007)

Fuente referencia Schanze J. et al (2008))
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Figura 6.2. Clasificacion de medidas no estructurales de Parker (2007)
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El Célculo del DAE para la cuenca piloto del Rio
Yautepec es de $33,537,987.78, para lograr
abatir dicha cantidad se propone implementar
las siguientes medidas no estructurales.

6.1 Maedidas no estructurales

6.1.1 Monitoreo y vigilancia de va-
riables hidrometeorolégicas

El poligono de la cuenca piloto del Rio Yaute-
pec tiene un area aproximada de 850 km? y
queda comprendido en la cuenca hidrologica
del Rio Grande o Amazucac siendo la clave de
la subcuenca la RH18Fc. La subcuenca cuenta
con 5 estaciones hidrométricas en operacion
por lo que de acuerdo a la recomendacion de
la OMM relacionada con la densidad minima
de estaciones, ésta cuenca requiere de por lo
menos tres estaciones por lo cual se cumple
cabalmente con la recomendacion. Desafortu-
nadamente en las estaciones hidrométricas
convencionales la informacién de la cual se
dispone es a cada 24 hrs., ademas de que el
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arroyo Apanquetzalo no es aforado ya que no
cuenta con ninguna estacion hidrométrica
instalada sobre su cauce. Por lo cual se propo-
ne sea instalada una estacion hidrométrica
para conocer el gasto que aporta este impor-
tante afluente del Rio Yautepec.

De acuerdo con informacion del Organismo de
Cuenca Balsas se cuenta en la cuenca piloto
con 5 estaciones climatolégicas operando, por
lo cual llevan a cabo una vigilancia de variables
climatolégicas con informacion obtenida a
cada 24 horas. se recomienda se instale una
EMA en la parte nor-este de la cuenca para asi
poder monitorear los parametros climatologi-
Cos que escurren sobre el cauce principal del
rio Yautepec a, ya que solo sobre la corriente
del arroyo Apaquentzalo se encuentra ubicada
en la parte Nor-oeste en el municipio de Te-
poztlan la Estacién Meteoroldgica Automati-
zada EMAS No. 649 la cual funciona de mane-
ra correcta transmitiendo su informacion a
cada 10 minutos monitoreando la informacion
climatoldgica de esta parte de la cuenca, con
la informacion de las estaciones instalada se
genera diariamente un boletin climatolégico



mismo que es enviado a la GASIR a través del
sistema SIH. Se recomienda especificar las
acciones a llevar a cabo durante los distintos
niveles de alerta que existan en su plataforma
de Excel de vigilancia hidro-meteorolégica. Asi
mismo se tiene contemplado dentro del pro-

grama de Modernizacion de estaciones hidro-
métricas la instalacion de una estacion hidro-
meteorologica automatica en el municipio de
Tlayacapan cercana a la estacién climatologi-
ca Totolapan E-10.

Figura 6.3. Propuesta de ubicacion de EMA y de PCD
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6.1.2 Medidas de prondstico de
avenidas y sistemas de aler-
ta

El objetivo Ultimo del prondéstico de las ame-
nazas y de los sistemas de alerta temprana es
proteger la vida y los bienes. En consecuencia,
ellos son uno de los principales elementos de
una estrategia de reduccién de desastres. Para
satisfacer adecuadamente las necesidades de
la gente, los sistemas deben ser integrados y
vincular a todos los actores en la fase inicial de
la cadena de alerta temprana, incluyendo a la
comunidad cientifica y técnica, a las autorida-
des publicas y a las comunidades locales. Es
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esencial que la comunicacion sea precisa,
oportuna, confiable e integral. Los procedi-
mientos de alerta temprana en vigor deberian
formar parte del sistema nacional institucional
y legal de gestion de los desastres e incluir
mecanismos para eliminar la duplicacién de
informacién. Aunado a esto, se debe imple-
mentar un modelo de prondstico de avenidas
que permita con suficientes horas de anticipa-
cion (por ejemplo, minimo 8 horas) alertar a la
poblacion. En la figura 6. 4, se presenta la es-
tructura de un SAT tomando como base el
esquema de UNEP (2012), y describiendo
cada etapa como lo sefiala EIRD/ONU (2004.



Figura 6.4. Esquema base para la implementacién de un SAT.
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prediccion alertas

Respuesta

Fuente: UNEP (2012).
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Figura 6.5. Elementos que debe cubrir cada etapa del SAT.
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Fuente: Adaptado de EIRD/ONU (2004).

La evaluacién del riesgo es el punto de partida
de un sistema de alerta temprana eficaz. Se
debera identificar el posible peligro que plan-
tean las amenazas y establece el grado de
exposicion o de vulnerabilidad locales a situa-
ciones de amenaza. Este conocimiento es
fundamental para adoptar decisiones politicas
que conviertan la informacién de alerta en
accion preventiva eficaz. La responsabilidad
por la eficacia de la alerta temprana abarca
desde el plano local al internacional, cada uno
de los cuales cumple funciones esenciales
pero parcialmente superpuestas:

Las poblaciones vulnerables deben tener con-
ciencia de las amenazas y de los efectos aso-
ciados a que estan expuestas y ser capaces de
adoptar medidas concretas para minimizar el
peligro de pérdidas o dafios.
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Las comunidades locales deben estar suficien-
temente familiarizadas con las amenazas a
que estan expuestas. Los dirigentes comunita-
rios deben comprender el sentido de las aler-
tas que reciben, a fin de poder aconsejar, ins-
truir o comprometer a la poblacion, de tal
manera que aumente su seguridad o se reduz-
ca la posible pérdida de los recursos de que
depende la comunidad.

El conocimiento de los principales indicadores
de la eficacia de la alerta temprana puede ser
de utilidad para orientar a los gobiernos en la
aplicacién de sistemas adecuados y pertinen-
tes. Entre las medidas de la eficacia, cabe
mencionar las siguientes:

e la oportunidad y precision de los pro-
nosticos;




e la evaluacion de cada etapa del proce-
so de alerta respecto de metas espe-
cificas tales como la proporcién de
poblacion a que pudo llegarse y el
tiempo que se tardd en hacerlo;

e la calidad del disefio y del funciona-
miento del sistema de alerta;

v el conocimiento de las alertas por
la poblacion;

v las pérdidas econémicas y de vidas
humana evitadas;

v el conocimiento y ejecucién de ac-
ciones oportunas y adecuadas; y

v el grado de satisfaccién de la po-
blacién con el servicio de la alerta.

La primera parte del proceso de alerta tem-
prana es la prediccion de las amenazas, que
depende de la capacidad de monitoreo o el
sistema de deteccion de la amenaza y el sis-
tema de alerta que permita informar de mane-
ra rapida y eficaz a los habitantes de las co-
munidades en situacion de riesgo.

Se recomienda instalar un Sistema de Alerta
Temprana que puede ser localizado en la par-
te alta de la cuenca cercana al Volcan Popoca-
tépetl. Con una red de monitoreo y un buen
sistema de prondstico de avenidas que permi-
ta alertar con suficientes horas de anticipacion
(por ejemplo, minimo 8 horas).

La finalidad de los SAT es disminuir los dafios
a la poblacién y a sus bienes; asi como a zonas
productivas. Uno de los mecanismos que pue-
de servir para acercar la informacién a la po-
blacién sobre el alertamiento temprano es sin
lugar a dudas el uso de las redes sociales. Es-
tas redes cada vez estan teniendo mayor im-
portancia en este siglo, que se ha caracteriza-
do por la transmisién masiva de mensajes
entre la poblacion, México es el pais que ocu-
pa el quinto lugar a nivel mundial en tener gran
cantidad de usuarios en Facebook. La comuni-
cacion a través de las redes electronicas brin-
da ventajas singulares que otros medios no las
tienen, por ejemplo, en la comunicacion multi-
lateral los mensajes se replican en tiempo real
y a gran velocidad. Difundir la informacién por
estos medios resulta poco costoso para quien
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lo emite, aclarando que para un porcentaje de
la poblacién el pago del servicio esta fuera de
su alcance. El uso de las redes sociales y las
plataformas de ‘micro-blogging’ en México
son un escenario idéneo para desarrollar un
sistema de alerta temprana porque proporcio-
nan una mayor visibilidad de los mensajes que
se lanzan a través de las mismas a un precio
de inversién bajo; y permite un contacto mas
directo y casi inmediato con organizaciones
que estan trabajando en temas de interés
para la poblacién y que es una fuente de cap-
tacion de nuevos socios e intensifica la comu-
nicacion entre los mismos El mundo de las
redes sociales estd en una evolucion vertigino-
sa y exige dedicar cierto esfuerzo a la hora de
poder actualizarse sobre las nuevas mejoras
que se van introduciendo en las redes existen-
tes, ademas de la creacion de nuevas redes,
constituye una inversién de la que se suelen
obtener buenos resultados.

El SAT debe ser iniciado por la alerta sobre el
eventual desarrollo de una perturbacion clima-
tolégica por ejemplo, la presencia de un frente
frio o una depresién tropical, que pueda pro-
vocar lluvias o cambios en el clima. Este tipo
de alerta, a su vez, debe brindar una definicion
técnica. Una vez que el mensaje sea claro, y
conforme sea la evolucion del evento se debe-
ran implementar medidas de manera organi-
zada para enfrentar la situacién. Todo esto
podra ser reportado mediante “alertas” a tra-
vés de las redes sociales. Uno de los grandes
valores de las redes sociales es el intercambio
de informacion y la suma de fuerzas. A menu-
do funciona mejor unirse en torno a causas
comunes que tratar de movilizar desde una
Unica organizacion. El éxito de un SAT esta
muy ligado a la participacion social. Las redes
sociales suponen una herramienta muy pode-
rosa para acercar a las personas e incrementar
su participacion, aunque muchos de estos
nuevos formatos no tienen hoy en dia ninguna
trascendencia legal o administrativa. Se reco-
mienda ampliamente el uso de las redes socia-
les como Facebook, Twitter principalmente
como una medida de alertamiento temprano.



6.1.3 Medidas de restauracion flu-
vial

La vegetacion en la cuenca piloto del rio
Yautepec se conforma de bosque de pino en-
cino, oyamel, pradera de alta montafa, mato-
rral desértico agricultura de riesgo y de tem-
poral asi como selva baja caducifolia. En esta
medida se deberd abordar primero las causas,
esto es proponer acciones de restauracion en
la cuenca alta con técnicas orientadas a la
consecuciéon de la restauracion hidrolégico-
agroforestal de las cuencas, posteriormente
se abordan acciones relacionadas con los
efectos asociados al comportamiento natural
de las zonas inundables, destacando las que
tienen por objeto la integracion de las activi-
dades humanas en la protecciéon y mejora de
los medios fluviales. Es claro que la deforesta-
cion modifica el régimen de escurrimiento que
llega a los rios, produce mayor erosion que a
su vez puede cambiar la configuracién de las
redes de drenaje aguas abajo, asi como la
intensificacion de los caudales que se presen-
tan, es por eso que se insiste en que una pri-
mera actividad promueve la restauracion de la
cuenca alta.

Pasos a seguir:

1. La  restauracion  hidrolégico-
agroforestal de las cuencas tiene
la finalidad de reducir la erosién y
favorecer la infiltracion, proponer
obras que permiten la conserva-
cion y restauracion de suelos (Ver
el Manual de obras y practicas de
la Conafor), entre otras las si-
guientes: presas de Gaviones, pre-
sas de morillo, presas de ramas,
presas de piedra acomodada, pre-
sas de costales, presas de geo-
costales, presas de llantas, presas
de mamposteria, terrazas de muro
vivo, terrazas de formacion suce-
siva, terrazas individuales (caje-
teo), zanjas trinchera (tinas cie-
gas), zanjas bordo, zanjas deriva-
doras, cortinas rompe vientos, en-
riquecimiento de acahuales, aco-
modo de material vegetal muerto,
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obras de protecciéon y conserva-
cion de caminos forestales. Para
sistemas agroforestales utilizar:
afine de taludes, barreras de pie-
dra en curvas de nivel y cabeceo
de carcavas. Posterior a la restau-
racion esta la conservacion de las
cuencas hidrograficas, por lo que
se plantea una interacciéon dinami-
ca entre las dependencias involu-
cradas en el tema, destacando la
participacion de la Conafor.

2. En el comportamiento natural de
las zonas inundables se hace ne-
cesaria una recuperacién y rehabi-
litacion incluidos los humedales, se
debe contemplar la implementa-
cién de programas, proyectos y
acciones dirigidas al aprovecha-
miento sustentable, que apoyadas
con una legislacién rigurosa, evita-
rian que se sigan perdiendo zonas
adyacentes a los rios las cuales
tienen un funcionamiento hidrauli-
Co importante en el escurrimiento
natural. Adicionalmente, algunos
casos extremos los proyectos de
recuperacién y rehabilitacién de
planicies de inundacién son insufi-
cientes, por lo que se podria plan-
tear la posibilidad del cambio del
trazo del cauce.

La restauracion hidraulica esta orientada prin-
cipalmente a la capacidad de conduccion de
los cauces y llanuras de inundacién, en este
sentido es necesario recordar el concepto
conocido como factor de conduccién, el cual
depende tanto de las caracteristicas geomé-
tricas del rio como del coeficiente de rugosi-
dad de Manning. En cuanto al coeficiente de
rugosidad, las medidas de restauracion fluvial
en cauces y zonas de inundacion estan orien-
tadas en primera instancia a la limpieza del rio,
en donde se propone lograr reducir la rugosi-
dad o resistencia al flujo al retirar malezas y
en algunos casos, arboles que llegan a nacer
dentro de los cauces y que modifican su fun-
cionamiento, una segunda opcién en la restau-
racién necesaria por la reduccién del espacio



fluvial, es el dragado para los casos en los una
gran cantidad de sedimentos fueron deposita-
dos, dichos sedimentos no tienen un gran im-
pacto en el cambio de la rugosidad, pero modi-
fican las caracteristicas geométricas impac-
tando también en el factor de conduccién y
produciendo una disminuciéon de la capacidad
de conduccién, todo esto tanto en los cauces,
como en las llanuras de inundacion, recordan-
do que las zonas de inundacién son general-
mente parte importante del sistema de drena-
je natural de las cuencas, para la restauraciéon
de llanuras de inundacién es importante re-
cordar de manera natural tienen plantas pro-
pias del lugar.

En algunos casos se ha visto que por nuevas
condiciones de la red de drenaje y de las plani-
cies de inundacion, se encuentran invadidos
unos, otros 0 ambos, en esos casos, en lo que
refiere a restauracion, el primer intento debe
estar orientado a retirar de las zonas de dre-
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naje las actividades que han invadido, desde
urbanizacién hasta actividades econémicas,
agricolas e industriales. Cuando esto no es
posible, se imposibilita la restauraciéon y se da
paso a la rehabilitacion. Finalmente, se requie-
ren acciones de conservacion para cuidar los
tramos en buen estado, incluyendo los casos
en los que la restauracion fue aplicada con
éxito, principalmente para los casos de tramos
amenazados por futuras acciones como es el
caso de zonas con crecimiento de zonas urba-
nas o de lugares de actividad productiva cre-
ciente. En el analisis de las figuras siguientes
se puede observar el abrupto cambio en el uso
de suelo de la cuenca piloto del Rio Yautepec.
La ganancia de las zonas agricolas sobre Ias
areas boscosas ha sido un factor importante
en cuanto a la generacién de sedimentos vy
aumento en la escorrentia al modificarse el
ndmero de escurrimiento de la zona.



Figura 6.6. Uso de suelo de la Cuenca Piloto Rio Yautepec en el afio 1973
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En las figuras 6.6 y 6.7 se puede observar que
la tasa de cambio de uso de suelo de boscoso
a agricola se ha incrementado con el paso del
tiempo, asi como las zonas donde se ubican
los asentamientos humanos han sido ganados
de zonas agricolas y/o boscosas. Los principa-
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les cultivos que se trabajan en las zonas agri-
colas de la cuenca piloto del Rio Yautepec son:
cafa de azUcar, maiz, frijol, tomate y lechuga.
La labranza es generalmente por traccion
animal y en algunas zonas mecanizada.



Figura 6.7. Uso de suelo de la Cuenca Piloto Rio Yautepec actualmente
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6.1.4 Medidas de Ordenacion te-
rritorial

Esta medida debe evitar la construccion de
construcciones y asentamientos en zonas
inundables. Para esto se requiere contar con la
normatividad que limite los usos de suelo y el
tipo de edificacién en zonas de elevado riesgo
de inundacion. Ademas, se debe supervisar
gue no se modifique la red de drenaje natural.
Por otro lado, debe quedar establecido que si
se presentan nuevos asentamientos en zonas
perfectamente sefialadas de alto riesgo, los
dafios derivados por las consecuencias de las
inundaciones deberan ser cubiertos por la
poblacion. Se esperaria que el ordenamiento
territorial redujera en 100% los dafos, sin
embargo la vigilancia no sera suficiente para
garantizar la prohibicién de nuevos asenta-
mientos, por lo que se consideran porcentajes
de reduccion de dafios menores a 80%. A
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pesar de que en el Estado de Morelos se cuen-
ta con la Ley de Ordenamiento territorial y
Asentamientos humanos promulgada el 08 de
agosto de 2008 esta no se ha aplicado con
rigor.

6.1.5 Medidas de proteccion civil

Se debe evaluar la eficacia de los planes de
emergencia con los que cuenta la region con el
fin de asegurar que la poblacion tiene el cono-
cimiento adecuado del riesgo, la consecuencia
de la inundaciéon y de los procedimientos de
evacuacion. Las tres medidas mencionadas
anteriormente se consideran de manera inte-
grada, debido a que existe una relacion directa
entre ellas, ya que por un lado se obtiene el
conocimiento del fendmeno y se emiten avi-
sos cuando se superan umbrales de precipita-
cion, niveles (en cauces y embalses) y caudal,
y por ultimo se procede a realizar la evacua-
cion.



La cuenca piloto del Rio Yautepec se ubica
dentro del municipio de Yautepec, y este mu-
nicipio cuenta con diferentes atlas de riesgos
en donde se tiene diferentes mapas de peligro

de inundacién donde se especifican la intensi-
dad de las inundaciones asi como inundacio-
nes histoéricas. Como se puede observar en la
figura 6.8.

Figura 6.8. Mapa de peligro de inundacion para la ciudad de Yautepec, Morelos. Atlas de riesgos 2011
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6.1.6 Estandarizacion de protoco-
los

El proceso de estandarizacion permite fortale-
cer, homogeneizar y hacer comparable la pro-
duccion de datos estadisticos con calidad,
basados en la implementacién de protocolos,
su importancia radica en la armonizacién de
los procedimientos que a su vez posibilitan la
comparabilidad e integracion de la informacién
proveniente de diferentes operaciones.

De acuerdo con estandares internacionales, la
prediccién oportuna de crecientes permite a
las autoridades tomar acciones con anticipa-
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cion para salvaguardar a la sociedad. Dichas
acciones pueden ser por ejemplo, abrir o ce-
rrar compuertas para librar agua de los alma-
cenamientos y aumentar la capacidad de re-
gulacion. Ademas de emitir instrucciones pre-
ventivas como; restringir la navegacion, abrir
compuertas, acortar el intervalo de tiempo de
monitoreo y vigilancia hidrolégica, y dar ins-
trucciones relacionadas con planes de emer-
gencia, como emisién de alertas generaliza-
das, puesta en marcha de operativos de
emergencia, movilizando y evacuando a la
poblaciéon asentada en zonas de alto riesgo,
con la coordinacién de la vigilancia y monito-
reo de variables hidrolégicas, asi como al pro-
noéstico adecuado de crecientes y puesta en



marcha de sistemas de alerta temprana con-
tra inundaciones. El pronostico de crecientes,
siempre debe estar acompafado de la vigilan-
cia y monitoreo de variables hidrolégicas y
utilizacion continua del sistema de alerta, de
manera independiente a la frecuencia con que
es utilizado.

En 2011 la CONAGUA a través de la Direc-
cién General Técnica publicé el Manual para
el control de inundaciones, que tiene por obje-
to dar a conocer y aplicar de ser necesario, las
técnicas de andlisis adecuadas, los equipos de
medicién existentes y sobre todo la importan-
cia de la oportunidad en la disponibilidad de
informacién basica. Asimismo, conocer los
elementos disponibles para la toma de deci-
siones oportuna que pueda salvar vidas huma-
nas. Finalmente, pretende apoyar al personal
del mas alto nivel a cargo de los operativos de
atencion de las emergencias por inundaciones,
mediante la relacién de puntos por verificar
para una atencion satisfactoria de una inunda-
cion.

La Conagua cuenta con el sistema de pronos-
tico de rios en donde se hacen prondsticos de
precipitacion y caudal. Las cuencas modeladas
actualmente son algunas cuencas localizadas
en la zona Centro-Norte del palis.

La Organizacion Meteorolégica mundial
(OMM), publica en 2011 La Guia de practicas
hidrologicas, en la que se abordan los temas
de la modelacion de temas hidroldgicos y pre-
dicciones hidroldgicas, entre otros. Asimismo,
se hacen recomendaciones en la aplicabilidad
de los diferentes métodos lluvia escurrimiento,
con base en la disponibilidad de datos vy la
fisiografia. EI Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN) cuenta con procedimiento de activida-
des en donde definen los diferentes niveles de
toma de decisiones desde la fase de diagnos-
tico, realizado con base en modelos matema-
ticos (MM5, WRF, GFS y NAM), pasando por
la fase de UNO en donde el Centro Nacional
de Prondstico del Tiempo (CNPT) emite aviso
de la fase UNO vy finalmente la fase DOS en
donde se da seguimiento al fendmeno severo
en las horas posteriores inmediatas, aplicando
los planes de contingencia que consisten en
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comunicados oficiales de los procedimientos a
las diferentes instancias involucradas.

En los lugares donde se tengan formulados
planes de prevencién debidamente difundidos
entre los usuarios y claramente instruidas a las
autoridades implicadas en las entidades de
gobierno involucradas, se mitigaran los efec-
tos relacionados con las pérdidas de vidas y
pérdidas materiales, por lo que es importante
mantener de manera adecuada un sistema de
comunicacién robusto, antes, durante y des-
pués de la ocurrencia de los fendmenos hidro-
meteorologicos extremos.

6.1.7 Medidas para propiciar la
participacion social en la
formacion de una cultura de
prevencion contra inunda-
ciones

Escuder et al. (2010), considera dos grupos
de medidas de comunicacion: 1) Comunica-
cion general a la poblaciéon en materia de ries-
go de inundacion y 2) Comunicacion durante
el evento de inundacion. El primer grupo con-
siste en proporcionarle a la poblacién informa-
cién necesaria para un mejor entendimiento
del riesgo existente; es decir, proporcionarle a
través de programas de capacitacion, conoci-
miento claro para aumentar el nivel de con-
cientizacion con el objetivo de alcanzar un
mayor grado de responsabilidad publica. El
segundo grupo, se centra en el aviso a la po-
blacién sobre la amenaza de caracter inminen-
te, puede efectuarse de forma directa, a tra-
vés de la percepcion de la amenaza (por
ejemplo, por un aumento del nivel del agua en
el cauce), o bien indirectamente a partir de
otras fuentes como medios de comunicacién
(radio, televisién, internet, etc.), sistemas de
alerta (altavoces, sirenas, etc.), u otros siste-
mas. Asimismo, la poblacién debe conocer los
procesos de evacuacion. Para transferir la
informacion mencionada anteriormente, se
deben desarrollar programas de capacitacion
dirigidos a dos grupos de poblaciéon: uno que
incluye a la poblacién con marginacién alta y el
otro considerando marginaciéon media y baja.



Propuesta de un Plan de Comunicacion a la
poblacion

Para el disefio del plan de comunicacién con-
viene el disefio de una matriz, que presente en

forma horizontal los contenidos. De acuerdo a
las fases de la Gestién Integrada de Crecidas
(GIC) para establecer con claridad el tipo y
detalle de informacién que se va a proporcio-

nar.

Figura 6.9. Contenidos distribuidos por etapas

Prevision Prevenciéon Respuesta Recuperacién

Informacion sobre estu-
dios climatolégicos

Condiciones del clima en
época de ciclones (mayo
a noviembre)

Ocurrencia y evolucion
de eventos severos

Evaluacion de dafios

Sistemas de consulta de
atlas y mapas de riesgo

Planes, programas y
guias de la GIC

Rutas de evacuacion,
albergues, servicios de

Declaratoria de desas-
tres y condiciones de

emergencia acceso al FONDEN

Objetivos

Objetivo 1. Hacer de la comunicacién una
herramienta de educacién, concientizaciéon y
generacion de capacidades de la poblacion
para la GIC.

Objetivo 2. Establecer mecanismos para ma-
nejar la informacion, incluyendo a todos los
actores involucrados, generando confianza y
credibilidad entre la poblacién mediante la
transmision de informacion veraz, constante y
oportuna.

Objetivo 3. Generar canales de comunicacion
multidireccional.

Objetivo 4. Apoyar la coordinacién interinsti-
tucional y de otros actores.
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Objetivo 5. Hacer del proceso de comunica-
cion una herramienta de retroalimentacion y
aprendizaje continuo.

Propuesta de contenidos

En las siguientes tablas se presenta una pro-
puesta de contenidos, fuentes de informacién
(emisores-transmisores) y audiencia como un
instrumento de planeacién para el disefio del
plan de comunicacion dirigido a los organis-
mos de cuenca o a cualquier otro actor intere-
sado en participar en la GIC. Se presenta por
fase y cumpliendo con los objetivos plantea-
dos. Asimismo en el Anexo E se presenta una
descripcién mas amplia de la propuesta del
plan de comunicacion.



Tabla 6.1. Propuesta de contenidos durante la prevision.

PREVISION

e Analisis de contexto

CONTENIDO SUGERIDO

e Evaluacién de riesgo

FUENTES DE INFORMACION

RECEPTORES - PUBLICO
OBJETIVO

Informacion, investigaciones y
estudios climatolégicos y me-
teorologicos

Servicio Meteoroldgico Nacional
CONAGUA
IMTA
CENAPRED-SEGOB
Instituto Mexicano del Transporte
(IMT)-SCT
Universidades y centros de investiga-
cion
Redes de Desastres Asociados a Fené-
menos Hidrometeorolégicos y Climati-
cos (REDESClim) - CONACYT
Red Universitaria para la Prevencién y
Atencion de Desastres (UNIRED)

Organismos gubernamentales
que conforman el Sistema
Nacional de Proteccion Civil
(SINAPROO)
Unidades y Coordinaciones
Estatales y Municipales de
Proteccion Civil
Organismos de Cuenca
Organizaciones no guberna-
mentales (ONG)
Medios masivos de comuni-
cacion (fuentes que cubren
temas hidricos, de proteccién
civil)
Plblico en general

Sistemas de consulta de atlas y
mapas de riesgos y vulnerabili-
dad.

CONAGUA - IMTA
Secretarfa de Desarrollo Social (SE-
DESOL) Referencia: Programa Habitat-

SEDESOL
Métodos para el diagnostico de CENAPRED
riesgos y vulnerabilidades SINAPROC
SEDESOL

Protocolos para la realizacién SEDENA
de simulacros CENAPRED

Unidades y Coordinaciones
Estatales y Municipales de
Proteccion Civil
Organizaciones no guberna-
mentales (ONG) especializa-
das
(REDESclim)
UNIRED
Asociaciones ciudadanas en
zonas de riesgo

Buenas practicas en el manejo
integral de riesgos hidricos
Lecciones aprendidas sobre
proceso comunicativo en el
manejo integral de riesgos

hidricos

Referencia: Manuales internacionales
REDESclim — CONACYT
UNIRED
Evaluacion de la propia experiencia

Unidades Estatales y Munici-
pales de Proteccién Civil
Organizaciones no guberna-
mentales especializadas
Organizaciones y comités
ciudadanos

CONTENIDO SUGERIDO

Tabla 6.2 Propuesta de contenidos durante la prevencion.

PREVENCION
Difusion de programas y planes
Educacion

Desarrollo de capacidades

FUENTES DE INFORMACION

RECEPTORES — PUBLICO
OBJETIVO

Condiciones del clima, espe-
cialmente durante la época de
ciclones (mayo a noviembre)

Ocurrencia y evolucion de even-
tos meteoroldgicos e hidro-
meteoroldgicos severos

Servicio Meteoroldgico Nacional
Subdireccion de Meteorologia de SEGOB
CONAGUA
CENAPRED

SINAPROC
Medios masivos de comuni-
cacién
Pdblico en general
Poblacion en zonas de riesgo
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PREVENCION
Difusion de programas y planes

Educacion
Desarrollo de capacidades

CONTENIDO SUGERIDO

FUENTES DE INFORMACION

RECEPTORES — PUBLICO
OBJETIVO

Alertas tempranas

Sistemas de Alerta Hidro-meteorologica
(SAH)

Poblacion en zonas de riesgo

Mapas de riesgo por estado,
region, municipio y comunidad,
en su caso.

Planes, programas, protocolos y
guias sobre manejo de riesgos
y contingencias hidricas
Informacién de medidas, infra-
estructura, instalaciones para el
manejo de riesgos para la fase
de respuesta por estado, re-
gidn, municipio y comunidad y
por sector (salud, educacion,
vivienda, comunicaciones, ali-
mentacion)

CONAGUA - IMTA — Organismos de
Cuenca
CENAPRED
Unidades y Coordinaciones Estatales y
Municipales de Proteccion Civil
Autoridades locales

Autoridades locales en zonas
de riesgo
Organizaciones y comités
ciudadanos en zonas de ries-
g0
Asociaciones y organizacio-
nes de actividades econémi-
cas en zonas de riesgo
Poblacién en zonas altas,
medias y planicies de las
cuencas
Poblacién en zonas de riesgo
Organizaciones no guberna-
mentales especializadas
Pdblico en general

Cursos y materiales de capaci-
tacion para el manejo integral
de riesgos hidricos

CENAPRED
SINAPROC
ONGs especializadas en MIRH
Manuales internacionales

Ventajas y beneficios de las
medidas y acciones de preven-
cion y mitigacion de riesgos en

el futuro

Referencia: Manuales internacionales

Unidades Estatales y Munici-
pales de Proteccién Civil
Organizaciones y comités
ciudadanos
Asociaciones y organizacio-
nes de actividades economi-
cas
Organizaciones no guberna-
mentales especializadas
Responsables de programa-
cion de radio, radios comuni-
tarias, prensa y revistas de
medios de comunicacion
locales de zonas de riesgo.
Periodistas y reporteros de
medios de comunicacion en
zonas de riesgo

Cultura de prevenciény auto-
proteccion frente a los riesgos
hidricos.

CONAGUA
CENAPRED
SINAPROC
ONGs especializadas en MIRH
Ref: Manuales internacionales

Unidades Estatales y Munici-
pales de Proteccién Civil
Organizaciones y comités
ciudadanos en zonas de ries-
g0
Asociaciones y organizacio-
nes de actividades economi-
cas
Poblacién en zonas altas,
medias y planicies de las
cuencas
Poblacién abierta en zonas de
riesgo
ONG especializadas
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PREVENCION
Difusion de programas y planes

Educacion
Desarrollo de capacidades

CONTENIDO SUGERIDO

FUENTES DE INFORMACION

RECEPTORES — PUBLICO
OBJETIVO

Pdblico en general

Reglas y codigos de ética aso-
ciados a la GIRH
Codigo de comportamiento
ético en el manejo y divulgacion
de informacion en situacion de
riesgos hidricos.

Ref: Manuales internacionales

Pdblico en general
Medios de comunicacién

Guia de recursos para la MIRH y
sus medios de acceso

Ref.: Manuales internacionales
Este documento

Unidades Estatales y Munici-
pales de Proteccion Civil
ONGs especializadas en la

MIRH
y - SINAPROC vy otros organis-
Percepcién de la poblacion en mos aue desarrollan progra-
zonas de riesgo sobre los pro- g mas pros
gramas de prevencion’y recupe- Poblacién en zonas en riesgo CENAPRED
racion Unidades Estatales y Munici-
(Metodologia y canales de pales

comunicacion)

Autoridades locales

Tabla 6.3. Propuesta de contenidos durante la respuesta.

RESPUESTA
e Preparacion

e Respuesta

CONTENIDO SUGERIDO

e Rehabilitacion

FUENTES DE INFORMACION

RECEPTORES — PUBLICO OBJE-
TIVO

Ocurrencia y evolucién de
eventos meteorologicos e
hidrometeoroldgicos severos
Evolucién de las alertas (sema-
foro)

Servicio Meteorolédgico Nacional
CONAGUA
Subdireccién de Meteorologfa (SE-
GOB)

CENAPRED
Sistemas de Alerta Hidrometeorolé-
gica (SAH)

Organismos del SINAPROC
Coordinaciones y Unidades Esta-
tales y Municipales de Proteccién

Civil
Autoridades locales
Medios masivos de comunicacion
Poblacion en zonas de riesgo
Pdblico en general

Rutas de evacuacion y ubica-
cién de instalaciones y servi-
cios de emergencia.
Medidas para salvaguardar: la
vida y la salud, el patrimonio
familiar, productivo y comuni-
tario.
Mecanismos de seguridad
establecidos.

Zonas siniestradas y de riesgo
inminente.

Estado de la infraestructura
(vias de comunicacién) y servi-

Unidades Municipales de Proteccién
Civil
Autoridades locales
SEDENA (Plan DNIII-E)
SINAPROC
Jurisdicciones sanitarias de la Secre-
tarfa de Salud
Centros de Salud

Poblacién en zonas siniestradas
Organizaciones y comités en
zonas afectadas
Asociaciones y organizaciones de
actividades econémicas
Medios de comunicacion locales y
comunitarios
Medios masivos de comunicacion
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RESPUESTA
Preparacion

Respuesta

CONTENIDO SUGERIDO

Rehabilitacion

FUENTES DE INFORMACION

RECEPTORES — PUBLICO OBJE-
TIVO

cios basicos (agua entubada y
potable, alcantarillado, energfa
eléctrica) afectadas por el
evento hidro-meterolégico.
Condiciones sanitarias y ries-
gos de epidemias, enfermeda-
des y condiciones de riesgo
ambiental.

Medidas de autoproteccién
personal, familiar y comunitaria
Valores de tranquilidad, solida-
ridad, accion colectiva y hones-

tidad

CENAPRED
Unidades Municipales de Proteccién
Civil

Organizaciones y comités ciuda-
danos en zonas de riesgo
Asociaciones y organizaciones de
actividades econémicas en zonas
de riesgo
Poblacién abierta en zonas de
riesgo
Organizaciones no gubernamen-
tales especializadas
Publico en general
Medios de comunicacion locales y
comunitarios
Medios de comunicacion masiva

Mecanismos y fuentes de in-
formacion confiable.

Unidades Estatales y Municipales de
Proteccion Civil
Autoridades locales
SEDENA — PLAN DNIIIE
Unidades Estatales y Municipales de
Proteccion Civil

Organizaciones y comités ciuda-
danos en zonas de riesgo
Asociaciones y organizaciones de
actividades econémicas en zonas
de riesgo
Publico en general
Poblacion en zonas siniestradas
Medios de comunicacion locales y
comunitarios
Medios masivos de comunicacion

Mecanismos y redes de comu-
nicacién operando vy alternati-
vos en caso de interrupcion
eléctrica, telefénica, etc.

Autoridades locales
Organizaciones no gubernamentales
especializadas

Poblacién en zonas siniestradas
Medios de comunicacion locales y
comunitarios

Necesidades y requerimientos
de la poblacién en zonas sinies-
tradas
Metodologia y canales de co-
municacion.

Poblacién en zonas siniestradas

Unidades Municipales y Estatales
de Proteccion Civil zonas sinies-
tradas.

Gobierno del Estado de zonas
siniestradas
Gobierno Municipal de zonas
siniestradas
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CONTENIDO SUGERIDO

Tabla 6.4.Propuesta de contenidos durante la recuperacion.

RECUPERACION
Recuperacion

Reduccion del riesgo
Mejora de politicas de desarrollo

FUENTES DE INFORMACION

RECEPTORES —PUBLICO OBJETI-
VO

Declaratoria de desastres y

condiciones de acceso a los

recursos del FONDEN vy del
FOPREDEN

Direccion General del Fondo de
Desastres Naturales (SEGOB)
Diario Oficial de la Federacién. Re-
glas de Operacién del FONDEN vy del
FOPREDEN

Gobernadores de los Estados
Presidentes Municipales
Poblacién en zonas siniestradas
Medios de comunicacion

Evaluacion de dafos y necesi-
dades de corto, mediano y
largo plazo para la recuperacion
y reduccion del riesgo

SINAPROC
Coordinaciones y Unidades Estata-
les y Municipales de Proteccion Civil

SEDENA — PLAN DN-III-E

Gobernadores de los Estados
Presidentes Municipales
Poblacién en zonas siniestradas
Medios de comunicacion

Fondos para la prevencion de
riesgos y reduccion de vulnera-
bilidad

Direccién General del Fondo de
Desastres Naturales (SEGOB) Refe-
rencia: FONDEN y FOPREDEN

Gobiernos Estatales y Municipales
Organizaciones y comités ciudada-
nos

Programas para la reconver-
sion productiva y la adquisicion
de seguros agricolas (asegura-

miento)

Secretarfa de Agricultura, Ganade-
ria, Desarrollo Rural, Pesca y Alimen-
tacion (SAGARPA)

Gobiernos Estatales y Municipales
Asociaciones y organizaciones liga-
das a actividades productivas agro-

pecuarias y pesqueras

Programas de restauracion y
preservacion de las cuencas, a
fin de reducir los riesgos y posi-
bles afectaciones

Comisién Nacional Forestal (CONA-
FOR — SEMARNAT)

Gobiernos Estatales y Municipales
Organizaciones y comités ciudada-
nos
ONG especializadas en temas am-
bientales
Asociaciones y organizaciones liga-
das a actividades productivas fores-
tales y agricolas.

Programas para la disminucion

de riesgos y/o reubicacion de

asentamientos humanos, ubi-
cados en zonas de riesgo

Subsecretaria de Desarrollo Urbano
y Ordenacion del Territorio (SE-
DESOL)

Gobiernos Municipales
Organizaciones y comités ciudada-
nos
Poblacion en zonas de riesgo

Medidas de recuperacién que
evitan reproducir el riesgo por
contingencias hidricas.
Medidas para la asimilaciéon de
los dafos y aceptacion de los
cambios necesarios.

Direccién General del Fondo de
Desastres Naturales (SEGOB) Refe-
rencia: FONDEN y FOPREDEN
Organismos de Cuenca (CONA-
GUA)

Gobiernos Municipales
Organizaciones y comités ciudada-
nos en zonas de riesgo
Poblacién en zonas siniestradas

Percepcion de la poblacion
sobre los mecanismos y conte-
nidos de la comunicacion en el

manejo integral de riesgos

hidricos
Evaluacion del proceso comuni-
cativo

Organizaciones y comités ciudada-
nos en zonas de riesgo y en zonas
siniestradas
Poblacion de zonas en riesgo y en
zonas siniestradas

SINAPROC
CENAPRED
Organismos de cuenca
Unidades Municipales y Estatales de
Proteccion Civil zonas siniestradas.
Organizaciones no gubernamentales
especializadas

Medios y canales de comunicacion
Una vez que se han definido los objetivos, la
poblacion destinataria y los contenidos, es

necesario determinar cOmo se va a comunicar
la informacién y/o los mensajes selecciona-
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dos. En la siguiente tabla se resumen los me-
dios de comunicacion y los recursos informati-
vos para cada uno de ellos.




Tabla 6.5. Medios

canales de comunicacion.

MEDIOS RECURSOS
Boletines informativos
Noticiarios
Reportajes especiales
. . Cortometrajes
Television: cadenas nacionales y estatales . . ; .
Capsulas informativas o educativas
Campanas
Programas educativos
Telenovelas
Boletines informativos
Noticiarios

Radiodifusoras: cadenas nacionales, estatales y
radio comunitaria

Reportajes especiales
Capsulas informativas o educativas
Campafas
Programas educativos
Radionovelas

Prensa: periddicos nacionales, estatales y locales

Boletines informativos
Notas, articulos y reportajes especiales
Inserciones informativas y/o educativas
Suplementos cientificos y culturales
Cartones y otros gréficos (fotografias)

Revistas: Tematicas (culturales, cientificas, de insti-
tuciones publicas)

Notas, articulos y reportajes especiales
Inserciones informativas y/o educativas
Historietas y otros materiales graficos

Medios electronicos: paginas, portales, redes socia-
les, blogs, twitter, Facebook

Boletines informativos
Ligas a recursos sobre el GIC de: instituciones publi-
cas, universidades, centros de investigacion, orga-
nismos civiles especializados
Capsulas informativas y educativas (auditivas, visua-
les, audiovisuales y graficas)

Medios interactivos para intercambio de informacion
y opiniones (instituciones-sociedad)
Comunicacion interinstitucional via correo electréni-
co (grupos y redes)

Telefonia fija y celular

Centros informativos y lineas de emergencia
Redes de comunicacion interpersonal en momentos
de emergencia
Mensajes de texto (informativos y educativos)
dirigidos a usuarios de la telefonia celular

Espectaculares, vallas y carteles fijos y méviles

Mensajes informativos y educativos
Campafias y lemas

Impresos: folletos, carteles, tripticos, manuales,
guias, calcomanias, articulos promocionales, papele-
ria en documentos publicos y privados (facturas,
recibos, etc.)

Difusion de informacién especifica (programas insti-
tucionales asociados a el GIC)
Materiales educativos y de generacion de capacida-
des
Campanfas y lemas

Perifoneo, pizarrones informativos, voceria, mensa-
jerfa, comunicacién interpersonal

Boletines informativos
Intercambio de informacion en situacién de emer-
gencia
Redes de comunicacion grupal e interpersonal

Radios de onda corta, intercomunicadores, mensaje-
ria

Mensajes orales en situacion de emergencia
Redes de comunicacion grupal e interpersonal
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Actores involucrados

Para lograr una comunicacién ordenada y efi-
caz es preciso identificar con claridad el papel
y la responsabilidad de cada actor (o grupo de
actores) y los canales de coordinaciéon y cola-
boracion entre ellos. En principio pueden iden-
tificarse seis grandes grupos como sigue:

Organismos gubernamentales
Instituciones cientificas y académicas
Medios de comunicacion
Organizaciones civiles

Sector privado

Poblacion

ANANENENENEN

Monitoreo y evaluacion

El monitoreo y la evaluacién del proceso co-
municativo es la forma mas eficaz de deter-
minar si se han cumplido con los objetivos
propuestos. Lo ideal serfa que el monitoreo y
la evaluacion se realicen en los diferentes
momentos asociados a las fases de la plan de
comunicacién de tal manera que los aprendi-
zajes sirvan para mejorar lo que ha de realizar-
se en la siguiente fase, especialmente durante
la previsién y prevencién para que en los mo-
mentos de emergencia la comunicacién fun-
cione de la mejor manera posible.

El monitoreo es un proceso continuo de reco-
leccion de informacién que ayuda a describir
las anomalias de un plan, ademas contribuye a
averiguar si se estan cumpliendo con las acti-
vidades y los objetivos programaticos. Es un
mecanismo para dar seguimiento en un perio-
do de tiempo determinado, con base en indi-
cadores previamente disefiados.

La evaluacion se orienta mas a valorar los
resultados y el impacto alcanzados, se trata
de un andlisis critico del proceso para estimar
el éxito o fracaso de un proyecto o programa.
Permite determinar la pertinencia de los mé-
todos utilizados, la eficiencia en el uso de los
recursos y el impacto en los grupos y actores
participantes.

Ambos procesos proporcionan informacion
sobre los problemas que enfrenta la puesta en
marcha de un proyecto y da elementos de
analisis para la toma de decisiones por parte
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del equipo (o persona) responsable del plan de
comunicacion.

De manera general se recomienda considerar
al menos cuatro aspectos en el disefio de indi-
cadores para evaluar el plan:

Recordacioén. En términos mercadolégicos se
conoce como el “top of mind” o tema priorita-
rio que resulta de preguntar a las personas lo
“primero que le viene a la mente” mediante la
asociacion de ideas a partir de palabras o
cuestionamientos clave. Este indicador esta
orientado a medir la eficacia de los mensajes
en el imaginario de las personas.

Conocimiento. Implica un nivel mas profundo
de apropiacion de la informacion en la que las
personas relacionan su realidad inmediata y
conocen las medidas o acciones sugeridas
para hacer frente a una situacién especifica.

6.1.8 Medidas consideradas para
promover el aseguramiento
frente a inundaciones sobre
personas y bienes

El aseguramiento es una herramienta impor-
tante que los individuos pueden usar para au-
mentar su propia resiliencia a los desastres
naturales y reducir las pérdidas por desastres.
Sin embargo, las personas adn no ven el ase-
guramiento como una manera para cubrir 1as
pérdidas (Mortimer, 2011) El aseguramiento
no es utilizado porque no todos tienen la ca-
pacidad econdmica para asegurarse y no se
dan cuenta de la importancia del asegura-
miento ya que el riesgo percibido es poco co-
municado. Mortimer (2011) enlista siete re-
comendaciones para mejorar el papel de las
aseguradoras en la construccién de la resilien-
cia de desastres a nivel nacional, de las cuales
siete podrian ser analizados y, en su caso,
adoptados para el caso mexicano.

1. Desarrollar asociaciones entre el sec-
tor privado y publico que eduque a los
individuos sobre riesgo, la mitigaciéon y
el valor del aseguramiento.

2. Fomentar el sector de los seguros con
la ayuda del gobierno para expandir el



rango de los productos ofrecidos a los
consumidores.

3. Establecer foros entre la industria de
seguros y el gobierno para analizar
programas que promuevan la resilien-
cia en las comunidades

4. Implementar reformas de impuestos
para los seguros.

5. Asegurar que los mecanismos de fi-
nanciamiento para la emergencia sean
sostenibles y equitativos.

6. Considerar los acuerdos mutuos, par-
ticularmente aquellos para reducir el
problema del peligro moral en la asis-
tencia de desastres.

7. Integrar los esfuerzos de mitigacion
con los fondos de ayuda para el desas-
tre para reducir la exposicién al riesgo
tanto para los individuos como para
las comunidades y las compafifas de
seguros

La rapida recuperacién tras la inundaciéon es
fundamental y requiere de la existencia de
esquemas apropiados de indemnizacion vy
seguros. Un sistema de seguros adecuado
puede reducir notablemente las consecuencias
indirectas de la inundaciéon, de modo que las
pérdidas econdmicas pueden cubrirse rapida-
mente para restablecer la situacion previa. En
paises desarrollados, las aseguradoras son el
principal mecanismo para financiar las pérdi-
das producidas por una catastrofe, como en
un evento de inundacién, asignando cuotas
superiores a las propiedades ubicadas en zo-
nas potencialmente inundables para obtener
compensaciones tras la inundacion (SURFI,
2010).

El sistema para la asignacion de indemniza-
ciones se basa en la contribucion solidaria y el
voluntariado, asf como en la asistencia proce-
dente del gobierno central y de la ayuda inter-
nacional, SURFI, 2010. Ambos mecanismos
deben planearse con anterioridad a la inunda-
cion para facilitar el restablecimiento del em-
pleo, ayudar a las victimas a reparar los dafos
producidos y recuperar su vida normal tras la
inundacién, SURFI, 2010. En esta medida
también se propone manejar dos grupos de
poblacién: uno que incluye a la poblacién con
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marginacion alta y el otro considerando mar-
ginacion media y baja. Asimismo, se propone
que el seguro para el primer grupo lo absorba
el gobierno estatal y para el segundo, la po-
blacién en general. El tipo de seguro que pude
resultar atrayente es aquel que permita recu-
perar en lo posible y de manera rapida los bie-
nes materiales (menaje de casa) perdidos
durante la inundacion.

Para el pago de la prima del seguro por inun-
dacion por lluvia las aseguradoras en México
se manejan dos conceptos el primero es el de
inundacion por lluvias; este es el cubrimiento
temporal accidental del suelo por agua de
lluvia a consecuencia de la inusual y rapida
acumulacion o desplazamiento de agua origi-
nados por lluvias extraordinarias que cumplan
con cualquiera de los siguientes hechos: Que
las lluvias alcancen por lo menos el 85% del
promedio ponderado de los méximos de la
zona de ocurrencia en los Ultimos diez afios,
de acuerdo con el procedimiento publicado
por la Asociacién Mexicana de Instituciones de
Seguros (A.M.I.S.), medido en la estacién me-
teorolégica méas cercana, certificada ésta por
el Servicio Meteorolégico Nacional de la Co-
mision Nacional del Agua, o que los bienes
asegurados se encuentren dentro de una zona
inundada que haya cubierto por lo menos una
hectarea.

6.1.9 Medidas de operacion de
embalses aguas arriba

En la cuenca piloto del Rio Yautepec no se
cuenta con embalses aguas arriba por lo cual
esta medida no es aplicable al proyecto piloto.

6.1.10Medidas para mejorar la
gestion de crecidas

Esta medida se enfoca a conformar instru-
mentos juridicos-institucionales y/o  herra-
mientas para la implementacion de las medi-
das.



Propuesta preliminar de factores de re-
duccion de dafios (FRD)

En nuestro pals se empieza a adoptar y poner
en practica el nuevo enfoque de la gestion del
riesgo y que se traduce, entre otras cosas, en
proponer MNS vy visualizar su efecto en la re-
ducciéon de dafios. Debido a la poca experien-
cia que existe en México y el nivel de este
Programa (gran visién) como propuesta preli-
minar se propone la utilizaciéon de factores de
reduccién de danos (FRD) basados en estu-
dios de caso principalmente en Europa (Italia,
Alemania, Espafia, Inglaterra, Escocia, Austria)
y asi poder percibir los beneficios esperados al
implementar las medidas. Debido a que es
dificil estimar los beneficios en términos eco-
némicos que se obtendrian de una MNS, la
decision de su seleccion no es facil. Ante esta
situacion se muestra la figura 6.10 que resulta
de gran utilidad para orientar la toma de deci-
siones, misma que fue tomada en cuenta para
proponer el factor de reducciéon de dafios
(FRD). La figura muestra la relacion costo-
beneficio en el eje vertical y se observa que las
medidas ubicadas en la parte baja de la figura
tienen los beneficios mas altos en relacion al
costo y aquellas en la parte alta tienen los
beneficios mas bajos. La relacién costo-
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beneficio es solamente un factor importante
en la toma decisiones, pero otro factor impor-
tante es la robustez de las medidas de adap-
tacion a las incertidumbres acerca del clima
futuro, y esto es mostrado en el eje horizontal
de la figura. La robustez mide el grado para el
cual los beneficios varfan considerando un
cambio futuro y su unidad de medida es cono-
cida como “remordimiento”, ya que la incerti-
dumbre puede llevar a la indecision, ésta cuan-
tifica la diferencia en desempefo de una es-
trategia comparada con el mejor desempefio
de la estrategia a lo largo de un rango de posi-
bles escenarios de clima futuro. Por ejemplo,
en el lado izquierdo de la figura se encuentran
las opciones “sin-remordimiento” (robustez
alta) tales como sistemas de alerta, mejora-
miento de la educacion y atencién a la salud
las cuales tienen beneficios fuertes para cual-
quier variacion de clima. En el lado derecho
estan las opciones de “alto-remordimiento”
(robustez baja) tales como mantenimiento y
modernizacion de sistemas de drenaje y obras
de control (Ranger y Garbet-Sheils, 2011). En
la tabla 6.6 se hace una propuesta de factores
de reduccion del Dafio Anual Esperado.



Figura 6.10. Relacion costo-beneficio de opciones de gestion de inundaciones.

Beneficios
bajos en
relacién con el
costo

Reasentamiento a
zonas de riesgo

Seguros més bajo

Reconstruyendo
ecosistemas
naturales

Control de
erosién

Control de desarrollo
urbano

Sistemas de alerta
temprana

Cédigos de
construcciéon

Reduccion de la
Beneficios altos \ vulnerabilidad social

enrelacién con
el costo

A

Alto Robustez a la incertidumbre Bajo

Fuente: K, Jha et al. (2011).

Tabla 6.6.Propuesta de Factores de reduccion del Dafio Anual Esperado.

FRD
(Valor
o ran-
g0), %

Explicacion y/o fuente

De acuerdo con Jhobstltl C. et al (2011), es Util establecer
ciertos niveles de agua (umbrales) y diferentes fases de alarma
en los rios aforados, para definir el grado de la inundacion e

Monitoreo y vigilancia de implementar acciones.
variables hidro- En la misma referencia, se recomienda que en rios con area de
meteorolégicas captacion pequefa se defina solamente una o dos fases de

alarma, debido al tiempo tan corto que puede haber entre un
nivel de alarma y otro. Ademés las fases de alarma deben estar
35-45 | vinculadas con registros de lluvia o pronésticos

El prondstico de avenidas y alertamiento (como base para la
evacuacion de “inventario”) analizado en Inglaterra en la parte

Prondstico de avenidas y baja del rio Thames, de acuerdo con la Agencia Ambiental, se
sistemas de alerta tem- reduce en una cantidad pequefia (8.5% si avisa con un tiempo

prana (medida para de anticipacion menor a 8 horas 'y 11% mayor a 8 horas) con
contrarrestar el riesgo) respecto al Dafio Anual Esperado, sin embargo estima que los

beneficios de un alertamiento podrian aumentar a 16.6 % si se
tiene éxito en persuadir a méas personas a responder y respon-
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Medida

FRD
(Valor
o ran-

Explicacion y/o fuente

Medidas de proteccion
civil (labores de rescate,
evacuacion-movilizaciéon

de gente)

g0), %

der efectivamente a los avisos. Schanze et al (2008).

El enfoque de esta medida es alertar a la poblacién para que
pueda mover sus bienes, sin embargo también permite al perso-
nal de emergencia prepararse para el manejo del evento, e
incluye la operacién de estructuras de control y de derivacion
para reducir los picos de la avenida.

De acuerdo con Jhobstltl C. et al (2011), los beneficios de un
sistema de alerta temprana (SAT) son: proporcionar el tiempo
suficiente para la evacuacion. La informacion sistematica con
anticipacion y durante el evento, permite a los habitantes mini-
mizar el volumen de agua que entra a su propiedad y reducir
costos de dafos significativamente en particular de su propio
hogar y pertenencias. El SAT brinda la posibilidad de transferir
las responsabilidades del estado a los individuos. También se
sefiala que un SAT no logra mover o evacuar a toda la gente.

El prondstico de avenidas y alertamiento, con un tiempo de
aviso de 8 horas y duracién de la inundaciéon menor a 12 horas,
puede reducir los dafios potenciales entre un 38 a 48% en fun-
cién de la altura de agua (cinco niveles de tirante: 0.1, 0.3, 0.6,
0.9 y 1.2 m). Se recomienda no reducir dafios en alturas supe-
rioresa 1.2 m. Escuder et al (2010).

La reduccion de dafios econdémicos en Benaguasil, Espana, apli-
cando dos medidas no-estructurales: SAT mas un Programa
de educacién a la poblacién alcanza 32% para un periodo de
retorno de 100 afos, Jhobstl et al (2011).

En una localidad del norte de Espafia, se considera un porcentaje
de reduccion de dafos de 25% al implantar un programa de
formacion a la poblacion, con la finalidad de que tenga la
capacidad de actuar ante la inundacién impidiendo la entrada de
agua en viviendas vy locales, Escuder et al (2010).

En la gufa de prevencion “Desastres” Tu vida es primero tu par-
ticipacion es tu proteccion emitida por la SEGOB se menciona la
importancia del saber que hacer antes-durante y después de
una contingencia.

Medidas ordenacion
territorial (considera re-
asentamientos) y urba-

nismo (considera normas
de construccion)

50-75

Los beneficios de una norma de construccién son mas grandes
donde el riesgo de inundacion es mas alto. Ranger y Garbett-
Shiels (2011)

Comparando dos medidas: Normas de construccién con mo-
dernizacién de sistemas de drenaje, la primera tendria una re-
duccién de dafios mas grande que la segunda. Ranger y Gar-
bet-Sheils (2011).

Con respecto a la medida de re-asentamientos tiene beneficios
bajos con respecto al costo y baja robustez a la incertidumbre,
Jhaetal (2011).

En Saxony, Alemania, se evalud en términos de eficiencia un
caso hipotético y se obtuvo una relacion beneficio-costo menor
de uno. El principal costo para una reubicacion es el pago de
indemnizacién a los propietarios de las tierras, Schanze et al
(2008).

A pesar de su poca eficiencia econémica, en algunos casos se
debera aplicar.
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Medida

FRD

(Valor

O ran-

Explicacion y/o fuente

g0), %

Medidas para propiciar la EnJha et al (2011) la medida de reduccién de la vulnerabilidad
participacion social enla social (mejorando la comunicacién, educacion, y sensibilizacion)
formacion de una cultura es una opciodn “sin remordimiento” y alta robustez a la incerti-
de prevencién contra dumbre, por lo tanto tiene beneficios muy altos.
inundaciones (educar, En Colombia la estrategia de socializaciéon de la prevenciony la
comunicar, informar, mitigacion de riesgos y desastres que incluye capacitacion y
sensibilizar) formacién a funcionarios y comunidades, comunicacion e infor-
macién para la toma de decisiones y concientizacion ciudadana,
sélo alcanza el 13% de eficacia. Incluso, existe una desigualdad
en el avance de la implementacion. Campos et al (2012).
Marginacion Alta 15-30 | Propuesta IMTA.
La reduccion de dafios econémicos en Lodi, Italia, aplicando una
Marginacion Media y 60-70 medida un programa de educacién a la poblacion fue de 74%.
Baja Es importante sefialar que la poblacién (39,000 habitantes)
tiene un nivel de educacion Alto, Jhébstl et al (2011).
Promover el asegura- En Jhobstl et al (2011), se sefiala que hay una conexion entre el
miento frente a inunda- conocimiento de la gente relacionada con inundaciones, asf
ciones sobre personas y como de la voluntad de contratar seguros, y la situacion eco-
bienes noémica y nivel educativo.
(reducir consecuencias Enla cuenca Arenys de Munt, en Catalufia, Espafia, presentan a
indirectas de la inunda- los actores responsables de esta medida. Por un lado, el Go-
ciéon) bierno Estatal tiene que legislar nuevas normas de seguros y por
otro, el municipio promover su adquisicion, Jhobstl et al (201 1).
De acuerdo con Jha et al (2011) la medida de seguros tiene
una robustez alta a la incertidumbre pero beneficios bajos
con respecto a los costos. Sin embargo, como lo sefiala Jobs et
al (2011) es una medida importante durante la fase de recupe-
racion.
Se propone que el costo de los seguros los absorba el Estado
Marginacion Alta 60 (IMTA), asumiendo que sblo se recuperara el 60% de sus bie-
nes.
Marginacion Medi Se asume que un 40% de la poblacién en riesgo con nivel educa-
argmagqn ediay 40 tivo medio-bajo contrata un seguro, y este porcentaje es consi-
aa derado en la reduccién de dafios.
Medidas para mejorar la La experiencia de Colombia (aproximadamente 12 afios) en
gestion de crecidas gestion del riesgo de desastres, su Plan Nacional para la Pre-
(Contar con los instru- vencion y Atencion de Desastres en el corto y mediano plazo
mentos juridicos- alcanzo, en el periodo 2002-2009, una eficacia del 77%.
institucionales y/o he- 60-75 | Ademas, se sefala que pese a la existencia de instrumentos
rramientas para la im- normativos y de planificacién, no se ha logrado consolidar una
plementacién de las verdadera politica de gestién del riesgo de desastres que se
medidas. implemente de forma integral y articulada a la gestion publica.
Campos et al (2012).

medidas analizadas anteriormente en el caso
del calculo del DAE para la Cuenca piloto del
Rio Yautepec:

Al aplicar los FRD se obtienen los resultados
presentados a manera de resumen en las ta-
blas siguientes se engloban los porcentajes de
reduccién con la aplicacién de cada una de las
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6.1.1 monitoreo y vigilancia, 6.1.2 pronostico y SAT, 6.1.3 Restauracion Fluvial, 6.1.4 Proteccion Civil

A: Rojo B: Naranja C: Amarillo D: Azul E: Verde

Reduccion para alta, media y
baja

DAE Reducido alta mediay baja | 6,084,236.5 |5,766,679.1|5,603,421.8|6,982,827.5| 2,121,070.2

1% 7% 15% 35% 45%

6.1.6 Participacion social en la formacion de una cultura

A: Rojo B: Naranja | C: Amarillo D: Azul E: Verde
Marginacion alta 1% 15% 30% 30% 30%
Marginacién media y baja 1% 60% 70% 70% 70%

DAE Reducido Marginaciénalta | 2,107,123.5 |1,613,358.2| 576,670.7 |1,723,258.1 845,826.7
DAE Reducido Marginacion

media y baja 3,977,112.9 |1,721,064.7 |1,730,533.7 | 2,484,304.2 794,450.2

6.1.7 Promover el aseguramiento de personas y bienes ‘

A: Rojo B: Naranja C: Amarillo  D: Azul E: Verde
Marginacion alta 1% 60% 60% 60% 60%
Marginacién media y baja 1% 40% 40% 40% 40%
DAE Reducido Marginacién alta 2107123.58| 759227.4 |329526.11|984718.94|483329.56
DAE Reducido Marginaciéon media y baja | 3977112.92|2581597.0|3461067.4|4968608.5]|1588900.4

6.1.9 Mejorar la gestion de crecidas

A: Rojo B: Naranja C: Amarillo D: Azul E: Verde

Marginacion alta 1% 50% 60% 65% 65%

Marginacion media y baja 1% 70% 80% 85% 85%
Reducido Marginacion alta| 2,107,123.58 949,034.25 329,526.12 | 861,629.08 |422,913.37

Reducido Marginacion
media y baja

3,977,112.92 | 1,290,798.54 |1,153,689.14|1,242,152.15|397,225.12

Tabla 6.7 .Resumen de aplicaciéon de medidas

% re-

Medida A: Rojo B: Naranja | C: Amarillo D: Azul E: Verde Total Danos LI

de da-
nos

léaléllj 6,084,236.5 | 5,766,679.1 | 5,603,421.8 6,982,827.5 2,121,070.2 | 26,558,235.3 20.8

6.1.6 | 6,084,236.5 | 3,334,422.9 | 2,307,204.4 | 4,207,562.45 | 1,640,276.9 | 17,573,703.2 | 47.60
6.1.7 | 6,084,236.5 | 3,340,824.4 | 3,790,593.5 | 5,953,327.53 | 2,072,230.0 | 21,241,212.1 | 36.67
6.1.9 | 6,084,236.5 | 2,239,832.7 | 1,483,215.2 | 2,103,781.23 | 820,138.49 | 12,731,204.2 | 62.04

6.2 Medidas estructurales remocion en masa tienen la ventaja de que
pueden ser intervenidos directamente; por lo
cual es factible la reduccién de la amenaza vy la
reduccion de la vulnerabilidad. Intervencion
directa de la amenaza o vulnerabilidad para

Las medidas estructurales se refieren a la in-
tervencion fisica mediante el desarrollo o re-
fuerzo de obras de ingenieria. Los eventos de
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impedir la ocurrencia del fenémeno o controlar
los efectos del mismo. Las inundaciones son
eventos que se presentan por desbordamien-
tos de las corrientes naturales donde la pen-
diente es pequefia y la capacidad de conduc-
cion del cauce se ha reducido por diversos
factores. La prevencién consiste en implemen-
tar algunas medidas tendientes a mantener el
flujo del agua dentro del cauce del rio. En al-
gunos casos esto se logra mediante dragados
de los cauces para profundizar y ampliar el
cauce asf como la construccion de barreras
artificiales que estabilicen el cauce natural.

6.2.1 Obras de control de aveni-
das y drenaje pluvial

En esta medida se propone la modernizacién
de la presa derivadora ubicada a mil metros
aguas abajo de la confluencia del Rio Yautepec
con la Barranca de Apanquetzalo. En la figura
6.11esquematiza la propuesta. La moderniza-
cion consistira en la construcciéon de un des-
arenador y una compuerta sobre la derivadora,
en época de avenidas permanecera abierta en
su totalidad permitiendo el paso del gasto que
escurre sobre el rio y asf evitar el remanso, en
época de estiaje la compuerta permanecera
cerrada permitiendo la operacién normal de la
presa derivadora.

Figura 6.11. Presa derivadora con propuesta de desarenador y compuertas
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6.2.2 Medidas de restauracion flu-
vial

En los casos en los que la restauracion no es
suficiente, asi como en los que el drenaje na-
tural es insuficiente, cuando el drenaje trans-
versal e infraestructuras obstaculizan el flujo
como es el caso del Rio Yautepec los distintos
puentes patrimonio histérico los cuales oca-
sionan remansos y desbordamientos del cauce
al reducir de manera abrupta el &rea hidraulica
del cauce y en otros casos en los que se re-
quiera mejora del drenaje, se aplicaran medi-
das de rehabilitacion del drenaje para evitar la
acumulacion de agua y posibles inundaciones.

Proponer acciones estructurales y no estruc-
turales para mejorar el drenaje en los cauces
asi como resolver problemas donde exista
infraestructura que obstaculiza el flujo, inclu-
yendo la ocupacién de zonas federales en
cauces y planicies de inundacion.

ler paso: De acuerdo las necesidades de me-
jora en cuanto a capacidad de conduccién y
proteccién contra inundaciones, es necesario
realizar simulacion del flujo en las redes de rios
con llanuras de inundacién para evaluar la pro-
blematica asociada con la capacidad del cau-
ce. Todas las simulaciones deben ser calibra-
das ajustando las condiciones iniciales, condi-
ciones de frontera y ajustes que representen
el proceso de inundacion.

2° paso: Posterior a la calibraciéon y de acuerdo
con la problematica, se decidird para cada
caso que tipo de rehabilitaciéon debe ser apli-
cada, entre las obras que se pueden ejecutar
estan:

v" Rectificacion de cauces

v' Desazolve, dragado y limpieza de cau-
ces

v Desocupacién y desalojo de construc-
ciones dentro de los cauces y de la
zona federal
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v" Construccion de bordos contra inun-
daciones, terraplenes, espigones y es-
tructuras de control de inundaciones

v Construccién de presas para control
de avenidas

v Construccién de presas de derivacion
y control para casos de confluencias

v'Instalacion de compuertas de control,
compuertas tipo charnela

v Reubicacién de infraestructura de
otros sectores como tuberfas de gas y
de petréleo

En los casos de problematica asociada con el
flujo sobre las planicies de inundacion:

v Reubicaciéon de infraestructura de
otros sectores como tuberias de gas y
de petrdleo, y bordos de caminos vy
carreteros.

v' Cambio de bordos por puentes alar-
gados

v Colocacién de estructuras de control
de flujo sobre bordos que no pueden
ser retirados, como alcantarillas vy
puentes en puntos de control

En los casos de estructuras hidraulicas cons-
truidas para el control de inundaciones que
obstaculizan el flujo de regreso de la zona de
inundacion, proponer adecuaciones para per-
mitir el flujo de ingreso una vez que las aveni-
das terminen

6.2.3 Medidas de mejora del dre-
naje natural en las zonas de
inundacion

Dentro de las medidas estructurales de mejo-
ra de drenaje natural en zonas de inundacién
se pueden mencionar las siguientes:



Tabla 6.8 Resumen de Medidas Estructurales

Nombre
Presas rompe picos

Descripcidn general y objetivo
Reducir el caudal pico

Estanques de retencion

Reducir el caudal pico

Bordos marginales

Evitar el desbordamiento del rio

Bordos perimetrales

Proteccion de poblaciones relativamente pequefias siguiendo el perimetro de la
poblacion

Dragado y limpieza de cauces

Estabilizar el cauce del rio

Rectificacion de cauces

Excavacion de cauce en la direccién de maxima pendiente cortando meandros.

Identificacion y correccién de
constricciones en el cauce

Destruccion o eliminacion de obstaculos que reduzcan el area hidraulica del
cauce

Construcciones resistentes a inun-
daciones

Ante la imposible nulificacion de la exposicion, se construyen edificaciones invul-
nerables a condiciones criticas de tirante y velocidad (palafitos)

Retencion de sedimentos sobre el
cauce o en la cuenca aguas arriba

Retencidn gradual de sedimentos mediante trampas o disminucion de la veloci-
dad del flujo

Cauces paralelos al alivio

Uno o més cauces casi paralelos al principal

Estabilizacion lateral de cauces

Recubrimiento de las margenes del cauce mediante materiales no térreos

Sacos de arena

Medida emergente y temporal colocados a un costado de la margen del rio

Terraceo

Terrazas para proteccién de cultivos con pendiente constante en toda su longi-
tud para eliminar el exceso de agua a un canal con salidas

Dunas

Colocacion de arena de playa de una granulometria especifica para formar un
campo de dunas que reemplaza a las dunas que han sido dafadas o eliminadas.

Cubiertas vegetadas

Cubre la cubierta de un edificio o bien una estructura con vegetacién sobre una
capa drenante. Se disefian para interceptar y retener la precipitacion.

Pavimentos permeables

Pavimento adecuado para peatones y/o el trafico rodado, a la vez que permiten
la infiltracion del agua de lluvia a través de su superficie hacia la capa inferior

Zanjas de infiltracion

Excavaciones poco profundas, rellenadas mediante escombros o piedras que
constituyen un almacenamiento sub-superficial temporal para que el agua de
escorrentia infiltre en el subsuelo circundante.

Muros domésticos temporales

Muros de pequefas dimensiones para disminuir los dafios, estos pueden ser
metalicos con su preparacién para instalacion o muros de plastico

Barreras inflables con agua (WIPP)

Sistemas de tecnologia especifica, inflado a base de agua

Presas de almacenamiento

Estabilizacion de pendientes

Cortacorrientes

En el caso de la Cuenca piloto del Rio Yaute-
pec se propone una presa de control de inun-
daciones el cual permita reducir el gasto que
fluye hacia la zona urbana de Yautepec y asf
evitar desbordamientos debido a los puentes
ubicados dentro del cauce, los cuales son pa-
trimonio histérico del poblado y no pueden
modificar su geometria. Este tipo de obstacu-
los ubicados dentro del cauce ocasionan re-
mansos y desbordamientos en la zona urbana.
En el estudio llevado a cabo por el CEAMA en
el afio 2008 se llevaron a cabo diferentes
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escenarios en los cuales se propusieron diver-
sas presas ubicadas en puntos estratégicos
dentro del proyecto “Estudio de Aprovecha-
miento Hidraulico Integral y de Control de
Inundaciones en el Rio Yautepec (Municipios
de Yautepec, Tlatizapan, Tlaquiltenango vy
Jojutla), en el Estado de Morelos” en el caso
de la proteccién contra inundaciones para la
zona urbana de la ciudad de Yautepec se pro-
pone la presa “Las Vivianas” cuya ubicacion y
datos de la obra se muestran en la figura 6.12.



Figura 6.12. Presa Las Vivianas

PRESA LAS VIVIANAS

CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD
Area cuenca propia km 33.75
Area total acumulada km? 33.75
Gasto max. cuenca propia m3/s 10.81
Gasto max. de salida aguas arriba m3/s 0.00
Gasto max. total de entrada m3/s 10.81
Volumen de entrada Mm? 0.029
Gasto max. de salida m3/s 5.30
Altura de cortina m 8.00
Longitud de corona m 223.00
Longitud de vertedor m 5.00
Yolumen de almacenamiento Mm?3 0.013
Costo de la presa Millones de | 11.82
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7. Pre-dimensionamiento y estimacion preliminar del costo de las medi-

das y su financiamiento

En este capitulo se llevara a cabo el costeo, a
nivel de gran vision, asi como la priorizacion de
las medidas estructurales y no estructurales
propuestas para la disminucién del dafo pro-
vocado por las inundaciones. Asi como identi-
ficar sus posibles fuentes de financiamiento.

7.1 Estimacion a gran vision del
costo de medidas

Para el costeo a nivel de gran visién de las
medidas propuestas para disminuir el dafio
provocado por las inundaciones se utiliza un
método de dimensién fisica con el que se
obtienen los costos indices de dichas medidas.

Esta metodologia requiere de mucha informa-
cion, por lo que es necesario contar con sufi-
cientes datos histéricos de trabajos similares,
considerando datos de longitud, superficie o
volumen (segln el tipo de obra) para el caso
de medidas estructurales, asi como estudios
referentes a las medidas no estructurales en
donde las unidades debe ser lote, pieza, vi-
vienda, persona, etc.

Para realizar una estimacién de costos por
unidad en las obras no estructurales se realizé
una investigacion de algunos proyectos reali-
zados y propuestos en la regién, tomando en
cuenta diferente tipo de unidades de acuerdo
al proyecto realizado, dando como resultado
la informacion mostrada en la tabla 7.1.

Tabla 7.1. Costos estimados por proyecto

Costo total*

No Medida estructural e Fuente
unitario ($)
1 |Presa “las Vivianas” 15,250,000.00 CEAMA
Modernizacion de la presa derivadora ubicada a 1000 metros
2 |aguas abajo de la confluencia del Rio Yautepec con la Barranca de| 100,000.00
Apanquetzalo
3 | Delimitacién de cauce y zona federal de la barranca Apanquetzalco | 400,000.00 Carieraé)';oF{yec—
0s
4 Delimitacion de cauce y zona federal de la barranca sin nombre 400,000.00 | Cartera proyec-
afluente a la barranca Apanquetzalco tos PHR
5 | Delimitacion de cauce y zona federal del Rio Yautepec 1,050,000.00 Cari%rjé)';oF{yec—
6 | Delimitacion de cauce y zona federal del Rio Yautepec 1,400,000.00 CartteraFE)';c;{yec—
0s

1 Solo incluye costo de inversion.

Medidas No estructurales

Costo total uni-
tario (S)

Descripcion
Esta medida incluye la propuesta de la estacion hidro-
meteorologica Automatica propuesta por el OCB con un
costo de 1,500,000.00 ubicada cercana a la estacion
climatoldgica Totolapan E-10

Monitoreo y vigilancia de
variables hidro-
meteoroldgicas

4,000,000.00
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Medida
Pronostico de avenidas y

Medidas No estructurales

Descripcion
Sistema de Alerta temprana y modelo de pronéstico (in-

Costo total uni-
tario (S)

ciaciones y solucién de conflictos.

sistemas de alerta tempra- | cluye solamente costo de la red de monitoreo y modelo de 1,200,000.00
na prondstico)

Incluye costos de disefio: informacion, planeacion y disefio,
Medidas de proteccion civil | reuniones, comunicacion, procesos de participacion, nego- 45,000,000.0

Ordenacion territorial

Reubicar a 5,633 hab que son los que se encuentran ubi-
cados en la zona roja y naranja. Pagos de compensacion a
los propietarios si aplica (5 personas por propiedad), consi-
derando valor de mercado de la propiedad correspondiente.
Se considera un valor promedio de 250,000 pesos por
propiedad (1,126 propiedades)

281,500,000.0

Participacion social en la
prevencion contra inunda-
ciones

Incluye costos de disefio: informacion, planeacion y disefio,
reuniones, comunicacion, procesos de participacion, nego-
ciaciones y solucion de conflictos. Se considera un valor
promedio de 2.5 mdp por afio y vida Util de 15 afios.

37,500,000.00

Promover el aseguramiento
frente a inundaciones

Los habitantes a cubrir la pdliza son los ubicados en las
zonas amarillo azul y verde con un total 15,011, de igual
manera considerando 5 habitantes por propiedad. La Péliza
de seguro promedio de 650 ddlares por afo asegurando
bienes y construccién. Vida Util de 15 afios

409,800,300.0

Gestidn de crecidas eficaz

Incluye costos de implementacion: instrumentos juridicos y

30,000,000.0

monitoreo

7.2 Priorizacion de medidas

La ordenacién de las acciones se llevara a ca-
bo tomando en cuenta:

a) La prioridad social: poblacién en riesgo
b) Medidas no estructurales

c) Medidas estructurales

7.3 Financiamiento

Por la naturaleza del tipo de obras involucra-
das en las medidas estructurales y no estruc-
turales su financiamiento ha sido practica-
mente a cargo del erario federal, ejercido a
través del presupuesto de inversién de la CO-
NAGUA. Se estima que dada la evolucion re-
ciente de los presupuestos destinados a este
concepto por la CONAGUA vy las perspectivas
de crecimiento futuro al afo 2018, el presu-
puesto serfa insuficiente y sélo alcanzaria a
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cubrir parte de las necesidades. Serd necesario
aumentar la inversion federal y buscar recurrir
a otras fuentes de financiamiento distintas y
novedosas para cubrir el déficit financiero. Por
ejemplo, ingresos adicionales deberian prove-
nir de una parte de la recaudacion por dere-
chos de extraccion y uso de aguas nacionales,
con destino especifico a invertirse en el rubro
de inundaciones. Asi, el faltante deberia ser
cubierto dandole destino especifico a una par-
te de la recaudaciéon de derechos por la ex-
traccion y uso de aguas nacionales que esta-
blece la Ley Federal de Derechos. Por otro lado
es recomendable también aumentar la partici-
pacion de los estados y municipios en la aten-
cion de sus propias necesidades. Se debera
llevar a cabo un estudio de prospectiva donde
se haga un planteamiento econémico financie-
ro y asi ir aumentando gradualmente la parti-
cipacion de estados y municipios.



8. Programacion de acciones a corto, mediano y largo plazos

La prevenciéon de desastres por inundaciones
implica que la poblacién esté informada opor-
tunamente de la presencia de fenémenos hi-
dro-meteorolégicos que pongan en riesgo su
vida, asf como que esté preparada para res-
ponder de manera apropiada. Asimismo, es
indispensable evitar la ocupacion de zonas de
riesgo o en su caso, promover su desalojo y
construir la infraestructura de protecciéon ne-
cesaria.

Esta orientacidon toma mayor relevancia si
consideramos que, de acuerdo con algunos
estudios, el fendmeno del cambio climatico
global ocasionara modificaciones a los patro-
nes de precipitacién, lo que ocasionara que
algunas regiones puedan ser afectadas por
prolongadas sequias o inundaciones

Para el control de las inundaciones en la cuen-
ca Piloto del Rio Yautepec en el capitulo 6 se
han llevado a cabo planteamientos que van
desde las acciones no estructurales hasta las
estructurales y en su conjunto se plantean
estrategias al corto mediano y largo plazo.
Dichas estrategias permitiran la reactivacion
social, econdémica y mejoraran las condiciones
de vida y el bienestar de la comunidad a través
del ordenamiento ambiental y el manejo inte-
gral de la cuenca. Dichas estrategias se debe-
ran aplicar a corto, mediano y largo plazo.
Estimado como a corto plazo un periodo de

Medidas estructurales

2afos, a mediano plazo de 2 a 5 afios y a
largo plazo 6 0 mas afos.

Corto plazo
= QObras para atender emergencias

= Obras de caracter multipropésito que
permitan la recuperacién del sistema
hidraulico de la cuenca piloto, el apro-
vechamiento productivo y la preven-
cion de riesgos actuales y futuros.

Mediano y largo plazo

= Construccién y culminaciéon de obras
asi como la construccién de la presa

» Realizar acciones y la gestion de re-
CUrsos para promover programas y
proyectos estratégicos con impacto
en la cuenca dentro del marco de la
gestion integrada de crecientes

Con los resultados obtenidos y las propuestas
realizadas para disminuir los dafios que po-
drian ocasionar los fendémenos meteoroldgi-
cos en zonas identificadas en riesgo de inun-
dacién, a continuacién se establece un pro-
grama de implementacién de medidas tanto
no estructurales como estructurales en el
tiempo y su respectiva programacion de inver-
siones para el periodo 2013-2030.

Tabla 8.1. Costos y tiempo de ejecucion estimados por proyecto medidas estructurales

Tiempo de Ejecucion

Nombre del Proyecto Costo (S) Programacion (afios)
Modernizacién de la presa derivadora ubicada a
1000 metros aguas abajo de la confluencia del | 100,000.00 Corto 1
Rio Yautepec con la Barranca de Apanquetzalo
Delimitacién de cauce y zona federal de la ba- 400.000.00 Corto 1
rranca Apanquetzalco
Delimitacién de cauce y zona federal de la ba-
rranca sin nombre afluente a la barranca Apan-|400,000.00 Corto 1
quetzalco
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Tiempo de Ejecucion

Nombre del Proyecto Costo (S) Programacion o
Delimitacién de cauce y zona federal del Rio 1.050.000.00 Mediano c
Yautepec
Delimitacién de cauce y zona federal del Rio 1,400,000.00 Corto 1
Yautepec
Presa “Las Vivianas” 15,250,000.00 Mediano 2.5

Medidas no estructurales
Tabla 8.2. Costos y tiempo de ejecucion estimados por proyecto medidas no estructurales

Programacion

Tiempo de Ejecu-

Costo total unitario (S) Cion (afios)

Medidas No estructurales

(plazo)
Pronostico de avenidas y sistemas de

1,200,000.00 Corto 2
alerta temprana
Momtoreg y vigilancia de variables hidro- 4.000,000.00 Largo 15
meteorolbgicas
Gestion de crecidas eficaz 30,000,000.00 Largo 15

Participacion social en la prevencion con-

X . 37,500,000.00 Largo 15
tra inundaciones
Medidas de proteccion civil 45,000,000.00 Largo 15
Ordenacion territorial 281,500,000.00 Largo 15
Promover el aseguramiento frente a 409.800,300.00 Largo 15

inundaciones
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9. Esquema de seguimiento de la ejecucion del programa

El esquema de seguimiento definido a conti-
nuaciéon ayuda a dar seguimiento, analizar y
regular el progreso y el desempefio de cada
uno de los proyectos considerados en el pro-
grama, con el objetivo de identificar aquellas
areas en las que el plan requiera cambios y asf
realizar los cambios correspondientes.

El beneficio de llevar a cabo un esquema de
seguimiento radica en que el desempefio del
programa se observa y se mide de manera
sistematica y regular, a fin de identificar varia-
ciones con respecto al plan original, para ello
se deben:

e Controlar los cambios y recomendar
acciones preventivas para anticipar
posibles problemas.

e Dar seguimiento a las actividades del
programa, comparandolas con el plan
original sin perder de vista la linea ba-
se desempefio de ejecucién del mis-
mo.

e Influir en los factores que podrian elu-
dir el control integrado de cambios, de
modo que Unicamente se implemen-
ten cambios aprobados.

Para lograr que el programa se realice confor-
me a lo establecido, se propone llevar a cabo
el siguiente esquema para dar seguimiento al
mismo:

1. Generacién de indicadores (Metas).
Para poder medir el desempefo del
programa, cada uno de las acciones
incorporadas en él deben tener indica-
do el alcance, por lo que es necesario
asignarle indicadores que ayuden a
realizar dicha medicion.

2. Seguimiento y control. Una vez defi-
nido el programa, se debe revisar, ana-
lizar y regular el avance a fin de cum-
plir con los objetivos de desempefio
definidos en el mismo. Para ello se
propone la realizacion de informes de
estado, mediciones del avance y pro-
yecciones con la finalidad de contar
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con informacién sobre el desempefio
en lo relativo al alcance, cronograma,
costos, recursos, calidad y riesgos.

Control integrado de cambios. Poste-
riormente es importante revisar todas
las solicitudes de cambios que se va-
yan generando durante la ejecucién
del programa, para hacer un analisis
de las mismas y aprobarlas o descar-
tarlas, realizando todas las gestiones
necesarias.

Verificar el alcance. Otro punto muy
importante para realizar un buen con-
trol y seguimiento del programa con-
siste en formalizar la aceptacion de
los productos o actividades del que se
han completado, con la finalidad de
detectar retrasos o acciones pendien-
tes que podrian detener la ejecucion
del programa.

Controlar el alcance. Se debe docu-
mentar el avance real del programa
validandolo con lo programado para
conocer la situacién en la que se en-
cuentra y gestionar los cambios perti-
nentes en cuanto al tiempo y los re-
Cursos.

Realizar control de calidad. Otro as-
pecto muy importante es la evalua-
cion del desempefio del programa, lo
que se logra realizando un registro de
los resultados y avances obtenidos,
verificando si lo que se ha logrado co-
rresponde a las metas establecidas.

Informar el desempernio. Toda la in-
formacion obtenida anteriormente
debe recopilarse y distribuirse entre
los actores involucrado, con el objeto
de dar a conocer el desempefio, para
ello deben incluirse informes de esta-
do, mediciones del avance y proyec-
ciones, asi como escenarios de pro-
puesta de cambios en caso de ser ne-
cesario.



8. Control de riesgos. Finalmente se de-
ben identificar los posibles riesgos que
podrian afectar en la ejecucion del
proyecto asi como los riesgos residua-
les e implementar planes de respuesta
a los mismos, evaluando la efectividad
del proceso contra riesgos en la ejecu-
ciéon del programa.

Debido a que el Programa de Prevencion Con-
tra Contingencias Hidraulicas para el Orga-
nismo de Cuenca Balsas se circunscribe bajo el
enfoque de la Gestion Integrada de Crecidas
(GIC), a continuacién se presenta un esquema
general en donde las intervenciones reducto-
ras del riesgo de inundacién (Medidas no es-
tructurales y estructurales) quedan ubicadas
dentro de todo el proceso participativo tanto

institucional como de la sociedad, y no sean
acciones aisladas dentro de la gestion del ries-

go.

Por otro lado, debido a la poca experiencia que
se tiene sobre la implementacién de medidas
no estructurales se propone un esquema de
seguimiento para que su ejecucién se encami-
ne al cumplimiento de objetivos programados.
Asimismo se incluye un diagrama que ilustra el
seguimiento a una medida estructural, pero
para fines practicos, en este tipo de medidas,
se puede hacer uso de alguna herramienta
existente.

Figura 9.1. Esquema de seguimiento de medidas

Gestion Integrada de Crecidas (GIC)
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ecomendaciones:
+ Debe existir una metodologia Gnica en la generacidn de
Instituciones: mapas de riesgo.

A_Secretaria de estado (pj. Gobemacidn, Desamollo Social, Desamollo
Territorial Urbano).
B. Gobierno del estado, CONAGUA, Universidades, CENAPRED.

1. Participacidn social,
organizada y activa.

+ Elandlisis de logros alcanzados y resultados podré
realizarse anualmente o al presentarse un evento
extraordinario

+ Fortalezas y debilidades después de la ocrrencia de un

C. Proteccion Civil Federal y estatal, Gobierno municipal, Organismos
de cuenca,
D. Gobierno federal, estatal y municipal, CONAGUA.
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evento.
+ Lasinstituciones involucradas estardn obligadas a reportar
indicadores de |z aplicacidn de las medidas propuestas.




9.1 Programa de ejecucion de

medidas no estructurales

Figura 9.2. Programa de ejecucion de medidas no estructurales
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9.2 Programa de ejecucion de medidas

estructurales

Figura 9.3. Programa de ejecucion de medidas estructurales.

Apertura de

Apertura de
licitacion

Evaluaciony
comparacion de
propuestas

A J

Definicion de

recursos laetapa |

Construccion de la

obra laetapa
(50%)

términos y plazo
de ejecucion

~ Adjudicacion del

contrato

Apertura de

"] recursos 2aetapa

Construccion de la
obra 2a etapa
(100%)

\\\\,.\\\\\

180

R

\\\\-\\\\:\\m
cion de

L
\\\\%\
N



Bibliografia

Banco Nacional de Aguas superficia-
les, BANDAS. Actualizado a 2006.

Bard S. J, Diaz D. C,, Esteller A. M.V.
(2007). “Curvas de dafios econdémi-
cos provocados por inundaciones en
zonas habitacionales y agricolas de
México. Parte I: propuesta metodolo-
gica”. Ingenieria hidraulica en México,
Vol. XXII, nim. 1. pp. 91-102, enero-
marzo.

Bar6-Suarez, et al. (2011). “Costo
mas probable de dafios por inundacion
en zonas habitacionales de México.”
Tecnologia y Ciencias del Agua, antes
Ingenieria hidraulica en México, vol. I,
ndm. 3, julio-septiembre de 2011, pp.
201-218.

Campos et al (2012). “Analisis de la
gestion del riesgo de desastres en Co-
lombia. Un aporte para la construccion
de politicas publicas”.

Centre for Climate Change Economics
and Policy Grantham Research Insti-
tute on Climate Change and Environ-
ment.

Clima Computarizado (CLICOM) vy la
Gerencia de Aguas Superficiales e In-
genieria de Rios (GASIR) (2011). “Red
integrada a nivel Nacional”.

Comision  Europea, PREDECAN, Co-
munidad Andina (2008), “Plan de
Gestion Local de Riesgos de Desas-
tres”, Calca, Per(, Predes, Fondo Edito-
rial, Lima.

Comision Nacional del Agua, CONA-
GUA (2011), “Manual para el control
de inundaciones”, Subdirecciéon Gene-
ral Técnica.

CONAGUA (2011), Estadisticas del
Agua en México 2011.

181

CONAGUA (2012), “Compendio de
identificacion de asentamientos hu-
manos en cauces federales. Compen-
dio de la Regi6n Balsas”.

CONAGUA, Sistema de Informacion
Nacional del Agua (SINA) (2012). }

Cotler y Saavedra  (2010). “Las
Cuencas Hidrograficas de México,
Diagndstico y Priorizacién”. Instituto
Nacional de Ecologia (INE).

Coordinacion General de Proteccion
Civil, Tamaulipas, 2011.

Department of Humanitarian Affairs
(DHA) (1992). Internationally agreed
glossary of basic terms related to Dis-
saster Management. United Nations.

DOF (Diario Oficial de la Federacion),
2010. Acuerdo por el que se emiten
las Reglas Generales del Fondo de
Desastres Naturales. 3 de diciembre.
Segunda Seccion, SHCP.

Efectos del cambio climatico en los re-
cursos hidricos de México. Volumen lll.
Atlas de vulnerabilidad hidrica en Mé-
xico ante el cambio climatico. Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua. Edi-
tores: Polioptro F. Martinez Austria -
Carlos Patifio Gomez, noviembre de
2010

Escuder et al. (2010). “Full SUFRI Met-
hodology report”, SUFRI-WP3-Riesgo
Residual y Andlisis de Vulnerabilidad.
Version Borrador. Universidad Politéc-
nica de Valencia, Espafia.

Estrategia Internacional para la Re-
duccién de Desastres, Naciones Uni-
das (EIRD/ONU) (2004). Vivir con el
Riesgo: Informe mundial sobre iniciati-
vas para la reduccion de desas-
tres.http.//www.eird.org/vivir-con-el-
riesgo/capitulos/ch5-section5.pdf



http://www.eird.org/vivir-con-el-riesgo/capitulos/ch5-section5.pdf
http://www.eird.org/vivir-con-el-riesgo/capitulos/ch5-section5.pdf

FONDEN (2012) El fondo de desas-
tres naturales de México — Una rese-
fia. Junio 2012, Secretaria de Gober-
nacion

FLOOD-ERA Joint Report, published by
ERA-NET CRUE, http://www.crue-
eranet.net.

Fondo Nacional Para el Desarrollo Na-
cional, FONDEN. “Declaratoria de
Desastres (2002-2009)”

Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC), 2010. Summary for
Policymakers. Emissions  Scenarios.
WMO, UNEP.

Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, INEGI (2005). “Marco
Geoestadistico Municipal”.

Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, INEGI (2010). “Censo po-
blacional 2010”.

Instituto de Ingenieria de la UNAM
(2013). “Estudio de Inundaciones flu-
viales progresivas y mapas de peligro
para el atlas nacional de riesgos por
inundaciones” (Informe en desarrollo).

IPCC, 2007: Cambio climatico 2007:
Informe de sintesis. Contribucion de
los Grupos de trabajo I, Il y Il al Cuarto
Informe de evaluacién del Grupo In-
tergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico [Equipo de redac-
cion principal: Pachauri, R.K. y Reisin-
ger, A. (directores de la publicacion)].
Ginebra, Suiza.

Jhobstl C. et al (2011), “SUFRI - Sus-
tainable Strategies of Urban Flood
Risk Management with non-structural
measures to cope with the residual
risk”, CRUE Final Report II-6, European
Flood Risk Management Research.

182

K, Jha, A et al. (2012). “Cities and
Flooding. A Guide to Integrated Urban
Flood Risk Management for the 21st
Century”.

Magafia V.O. y Garcia G. (2002).
“Vulnerabilidad y adaptacién regional
ante el cambio climatico y sus impac-
tos ambientales, sociales y econémi-
cos”. Gaceta Ecolégica, Vol. 65, pp. 7-
23. México.

Messner et al (2007). “Flood damage
guidelines”. Report number T09-06-
01. FLOOD site. European Communi-

ty.

Meyer et al (2012). “Economic evalu-
ation of structural and non-structural
flood risk management measures: ex-
amples from the Mulde River”. Natural
Hazards pp. 301-324.

Moss R., Edmons J., Hibbard K., Man-
ning M., Rose S., Vuuren D., Carter T,
Emori S., Kainuma M, Kram T., Meehl
G., Mitchell J., Nakicenovic N., Riahi K.,
Smith S., Stouffer R, Thomson A,
Weyant J. y Wilbanks T., 2010. The
next generation of scenarios for cli-
mate change research and assess-
ment. Nature, Vol 463, February.

Organizacion Meteorolégica Mundial
(OMM) (2009), “OMM-N°1047. Ges-
tion Integrada de Crecidas: Documen-
to conceptual”.

Ranger y Garbet-Sheils (2011). “How
can decision-makers in developing
countries  incorporate  uncertainty
about future climate risks into existing
planning and policy-making process-
es?”.

Schanze J, Hutter G, Penning-Rowsell
E, Nachtnebel H-P, Meyer V, Werritty
A, Harries T, Holzmann H, Jessel B,
Koeniger P, Kuhlicke C, Neuhold C,
Olfert A, Parker D, Schildt A (2008),
Systematisation, evaluation and con-


http://www.crue-eranet.net/
http://www.crue-eranet.net/

text conditions of structural and non-
structural measures for flood risk re-
duction.

Secretaria de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales SEMARNAT (2008),
“Inventario Nacional de Obras de Pro-
teccion contra Inundaciones”.

Simulador de Flujos de Agua de Cuen-
cas Hidrograficas (SIATL), INEGI
(2012), Version 2.2.

Sanchez I, Diaz G., Cavazos Ma. T,
Granados G. y Goémez E, 2011. Ele-
mentos para entender el cambio cli-

183

matico y sus impactos. INIFAP, CICE-
SE, IG-UNAM y UAM.

Semarnat, 2010. Atlas de Vulnerabili-
dad Hidrica en México ante el Cambio
Climatico. Efectos del Cambio Climati-
co en los recursos hidricos de México.
Volumen lll. Editores Polioptro F. Mar-
tinez y Carlos Patifio, IMTA.

United Nations Environment Pro-
gramme (UNEP) (2012). Early Warn-
ing Systems: A State of the Art Analy-
sis and Future Directions. Division of
Early Warning and Assessment (DE-
WA), Nairobi.



184



Siglas

AGEB Area Geoestadistica Basica

ANEAS Asociacion Nacional de Empresas de Agua y saneamiento

ANRI Atlas Nacional de Riesgo por Inundacién en México

APFM Programa Asociado de Gestién de Inundaciones (siglas en inglés)

BANOBRAS  Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos
BPM Bordo de proteccion marginal

CENAPRED Centro Nacional de Prevencién de Desastres
CFE Comisién Federal de Electricidad

CILA Comision Internacional de Limites y Aguas
CONACYT Consejo Nacional de Ciencia y tecnologia
CONAFOR Comisién Nacional Forestal

CONAGUA  Comision Nacional del Agua

CONAPO Consejo Nacional de Poblacién

CONEVAL Consejo Nacional de Evaluacién

COTAS Comité Técnico de Aguas Subterraneas

CTOOH Comité Técnico de Operacién de Obras Hidraulicas

DAE Dafno Anual Esperado

DGETI Direccion General de Educacion Tecnoldgica Industrial
DHA Departamento de asuntos humanitarios (siglas en inglés)

DICONSA Distribuidora de Conasupo

DIF Desarrollo Integral de la Familia
DL Direccion Local
DOF Diario oficial de la Federacién
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DR

EMA

ESIME

FERROMEX

FIPREDEN

FONDEN

FOPREDEN

FRD

FNP

GASIR

GIC

GIRH

GPIAE

GWP

ICHARM

[-UNAM

IMSS

IMT

IMTA

INEGI

INIFAP

IPCC

ISSSTE

LAN

Distrito de Riego

Estacion Meteoroldgica Automatica

Estacién Sindptica Meteoroldgica

Ferrocarril Mexicano

Fideicomiso Preventivo

Fondo de Desastres Naturales

Fondo para la Prevencién de Desastres Naturales
Factor de Reduccion de Dafios

Fendmeno Natural Perturbador

Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenierfa de Rios
Gestién Integrada de Crecidas

Gestion Integrada de los Recursos Hidricos
Gerencia de Proteccion a la Infraestructura y Atencion de Emergencias
Asociacion Mundial del Agua (Siglas en inglés)

Centro Internacional para la Gestion de los Desastres y Riesgos relacionados con el
Agua

Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México
Instituto Mexicano del Seguro Social

Instituto Mexicano del Transporte

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
Panel Intergubernamental del Cambio Climatico

Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado

Ley de Aguas Nacionales
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LGPC

MED

MIRH

MNS

MS

oC

OCPBC

OMM

ONG

PBC

PC

PEA

PEMEX

PGIE

PHI

PIB

PNUD

PREDECAN

REDESClim

RHA

SAGARPA

SAH

SAT

SAVER

Ley General de Proteccion Civil

Modelo de Elevacién Digital

Manejo Integral de Recursos Hidricos

Medidas no estructurales (siglas en inglés)

Medidas Estructurales (siglas en inglés)

Organismo de Cuenca

Organismo de Cuenca Peninsula de Baja California
Organizacion Meteorol6gica Mundial

Organizaciones no gubernamentales

Peninsula de Baja California

Proteccion Civil

Poblacién Econémicamente Activa

Petréleos Mexicanos

Procuraduria General de Justicia del Estado

Programa Hidrolégico Internacional

Producto Interno Bruto

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Apoyo a la Prevencién de Desastres en la Comunidad Andina
Redes de Desastres Asociados a Fenémenos Hidrometeoroldgicos y Climéaticos
Regioén hidroldgico administrativa

Secretarfa de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgica

Sistema de Alerta temprana

Sistema de Analisis y Visualizacién para la Estimacion de Riesgo
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SCT

SCT

SE

SECTUR

SEDENA

SEDENA

SEDESOL

SEGOB

SEMARINA

SEMARNAT

SEP

SINA

SINAPROC

SMN

SRT

SSA

TELMEX

UNAM

UNEP

UNESCO

UNIRED

Secretaria de Comunicaciones y Transportes
Secretarfa de Comunicaciones y Transportes
Secretaria de Economia

Secretarfa de Turismo

Secretaria de la Defensa Nacional

Secretaria de Defensa Nacional

Secretaria de Desarrollo Social

Secretaria de Gobernacién

Secretaria de Marina

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Secretarfa de Educacion Publica

Sistema Nacional de Informacion del Agua

Sistema Nacional de Proteccién Civil

Servicio Meteoroldgico Nacional

Shuttle Radar Topography

Secretaria de Salud

Teléfonos de México

Universidad Nacional Autbnoma de México
Programa ambiental de las Naciones Unidas (siglas en inglés)

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (siglas
en inglés)

Red Universitaria para la Prevencion y Atencién de Desastres
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Glosario
Alarma. Sefal que anuncia peligro (1).

Alerta. Se avisa de que se aproxima un peli-
gro, pero que es menos inminente que lo que
implicarfa un mensaje de advertencia. Ver "ad-
vertencia" (1).

Alerta temprana (sin. aviso temprano).
Provision de informacion oportuna y eficaz de
instituciones y actores claves, que permita a
individuos expuestos a una amenaza la toma
decisiones a fin de evitar o reducir su riesgo y
prepararse para una respuesta efectiva (2).

Amenaza (sin. peligro). Peligro latente que
representa la posible manifestacién de un
fenémeno fisico de origen natural, socio-
natural o antropogénico, que se anticipa, pue-
de producir efectos adversos en las personas,
la produccién, la infraestructura, los bienes y
servicios. Es un factor de riesgo externo a un
elemento o grupo de elementos sociales ex-
puestos, que se expresa como la probabilidad
de que un fenébmeno o evento se presente con
una cierta intensidad, en un sitio especifico y
dentro de un periodo de tiempo definido (2).

Auxilio. Asistencia y/o intervencion durante o
después del desastre, para lograr la preserva-
cion de la vida y las necesidades basicas de
subsistencia. Puede ser de emergencia o de
duracién prolongada (1).

Avenida (sin. crecida). Elevacion, general-
mente, rapida en el nivel de las aguas de un
curso fluvial, hasta un maximo a partir del cual
dicho nivel desciende a una velocidad menor
(2).

Caudal. Volumen de agua que fluye a través
de una seccion transversal por unidad de
tiempo (1).

Cambio climatico. Cambio observado en el
clima, bajo una escala global, regional o subre-
gional causado por procesos naturales y/o
actividad humana (1).

Ciclon. Sistema cerrado de circulacion a gran
escala, dentro de la atmdsfera, con presion
barométrica baja y fuertes vientos que rotan
en direccion contraria a las manecillas del reloj
en el hemisferio Norte, y en direccion de las
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manecillas del reloj en el hemisferio Sur. En el
Océano Indico y en el Pacifico del sur se les
denomina ciclén; en el Atlantico occidental y
Pacifico oriental se les denomina huracan; en
el Pacifico occidental se les llama tifén (1).

Control de crecidas (control de inundacio-
nes). Manejo de los recursos de agua a través
de construcciones de diques, represas, etc.
para evitar inundaciones (1).

Daiio. Efecto adverso o grado de destruccién
causado por un evento peligroso de inunda-
cién sobre las personas, los bienes, los siste-
mas de produccién y servicios, y en sistemas
naturales o sociales (2).

Clasificacion de danos

Evaluacién y registro de dafios a estructuras,
instalaciones u objetos de acuerdo a tres (o
mas) categorfas:

1. "dafios severos" que imposibilita el uso pos-
terior para el que estaban destinados, la es-
tructura, instalaciones u objeto.

2. "dafios moderados” o el grado de dafios a
los miembros principales, que imposibilita el
uso efectivo para el que estaban destinados,
la estructura, instalaciones u objeto, a menos
que se efectlen reparaciones mayores sin
llegar a reconstrucciones completas.

3. "dafos ligeros" tales como ventanas rotas,
pequefios dafios a techos, y paredes, tabiques
derrumbados, paredes agrietadas, etc. El dafio
no es lo suficientemente grande como para
imposibilitar el uso de la estructura, instalacion
u objeto (1).

Declaracion de desastre. Proclamacion ofi-
cial de un estado de emergencia después de
ocurrida una calamidad a gran escala, con el
propésito de activar las medidas tendientes a
reducir el impacto del desastre (1).

Deforestacion. Limpieza o destruccién de un
area previamente forestada (1).

Desastre. Situacién o proceso social que se
desencadena como resultado de la manifesta-
cion de un fendmeno de origen natural, socio-
natural o antrépico que, al encontrar condicio-



nes propicias de vulnerabilidad en una pobla-
cién y en su estructura productiva e infraes-
tructura, causa alteraciones intensas, graves y
extendidas en las condiciones normales de
funcionamiento del pais, regién, zona o comu-
nidad afectada, las cuales no pueden ser en-
frentadas o resueltas de manera auténoma
utilizando los recursos disponibles a la unidad
social directamente afectada. Estas alteracio-
nes estan representadas de forma diversa y
diferenciada, entre otras cosas, por la pérdida
de vida y salud de la poblacién; la destruccién,
pérdida o inutilizacion total o parcial de bienes
de la colectividad y de los individuos, asi como
dafios severos en el ambiente, requiriendo de
una respuesta inmediata de las autoridades y
de la poblacién para atender a los afectados y
reestablecer umbrales aceptables de bienestar
y oportunidades de vida (2).

Dique. Obra de tierra para retener el flujo de
agua dentro de un area especifica, a lo largo
de su cauce evitando asf las inundaciones de-
bidas a mareas u ondas (1).

Emergencia. Estado directamente relaciona-
do con la ocurrencia de un fenémeno fisico
peligroso o por la inminencia del mismo. Que
requiere de una reaccion inmediata y exige la
atencion de las instituciones del Estado, los
medios de comunicacién y de la comunidad en
general. Cuando es inminente el evento, puede
presentarse confusién, desorden, incertidum-
bre y desorientacion entre la poblacion. La
fase inmediata después del impacto es carac-
terizada por la alteraciéon o interrupcion inten-
sa y grave de las condiciones minimas necesa-
rias para la supervivencia y funcionamiento de
la unidad social afectada. Constituye una fase
0o componente de una condicion de desastre
pero no es, per se, una nocidon sustitutiva de
desastre. Puede haber condiciones de emer-
gencia sin un desastre (2).

Erosion. Pérdida o desintegracién de suelo y
rocas como resultado de la accion del agua,
hielo o viento (1).

Evaluacion del riesgo. Abarca el andlisis,
evaluacion e interpretacién de las distintas
percepciones de un riesgo y de la tolerancia de
la sociedad ante el riesgo como informacion
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para tomar decisiones y acciones en el proce-
so de riesgo de inundaciones. Es el postulado
de que el riesgo resulta de relacionar la ame-
naza y la vulnerabilidad de los elementos ex-
puestos, con el fin de determinar los posibles
efectos y consecuencias sociales, econémicas
y ambientales asociadas a uno o varios feno-
menos peligrosos en un territorio y con fre-
cuenta a grupos o unidades sociales y econd-
micas particulares. Cambios en uno o mas de
estos parametros modifican el riesgo en sf
mismo, es decir, el total de pérdidas esperadas
y las consecuencias en un area determinada.
Analisis de amenazas y de vulnerabilidades
componen facetas del analisis de riesgo y de-
ben estar articulados con este proposito y no
comprender actividades separadas e indepen-
dientes. Un anélisis de vulnerabilidad es impo-
sible sin un andlisis de amenazas, y viceversa
(2).

Exposicion. Cuantificacion de los receptores
que pueden resultar influidos por un fenémeno
(inundacion), por ejemplo, el nimero de per-
sonas y estructura demografica, el nimero y
tipo de bienes, etc. (2).

Gestion del riesgo. Proceso social complejo,
cuyo fin Ultimo es la reduccién o la prevision y
control permanente del riesgo de desastre en
la sociedad, en consonancia con, e integrada
con el logro de pautas de desarrollo humano
econdmico, ambiental y territorial sostenibles.
En principio, admite distintos niveles de inter-
vencién que van desde lo global, integral, lo
sectorial y lo macro-territorial hasta lo local, lo
comunitario y lo familiar. Las distintas formas
de intervencion corresponden, grosso modo, a
las fases del también llamado ciclo de los
desastres: la prevencién, la mitigacion, los
preparativos, la respuesta humanitaria, la
rehabilitacién y la reconstruccion. La gestién
de riesgos requiere de la existencia de siste-
mas o estructuras organizacionales e institu-
cionales que representan los distintos niveles
de intervencién bajo modalidades de coordi-
nacion establecidas y con roles diferenciados
acordados, aquellas instancias colectivas de
representacion social de los diferentes actores
e intereses que juegan un papel en la cons-



truccién del riesgo y en su reduccién, prevision
y control (2).

Gestion integrada de la cuenca hidrologica
(sin. gestion integrada de los recursos hi-
dricos). Un proceso que promueve el desarro-
llo y la gestion coordinados del agua, los sue-
los y los recursos conexos, con el fin de maxi-
mizar de manear equitativa el bienestar eco-
ndémico y social que de ello se deriva, sin com-
prometer las sostenibilidad de los ecosistemas
vitales (2).

Humedad del suelo. Contenido de agua en la
porcion de tierra que esta por encima del nivel
freatico, incluyendo el vapor de agua presente
en los poros del suelo; en algunos casos se
refiere estrictamente a la humedad dentro de
la zona de las raices de las plantas (1).

Inundaciéon. Aumento del agua por arriba del
nivel normal del cauce. Anegamiento de la
tierra por una masa de agua. Anegamiento del
agua en zonas que habitualmente estan libres
de ésta, producto de precipitaciones extre-
mas, desbordamientos de rios y/o canales, la
subida de las mareas por encima del nivel ha-
bitual o por olas gigantes «tsunamis», ruptura
de presas 6 por combinacién de varios facto-
res (2).

Legislacion de desastre. El conjunto de leyes
y reglamentos que gobiernan y designan res-
ponsabilidades para el manejo de desastres, y
que conciernen a las varias fases del desastre
(D).

Llanuras de inundacién. Terreno adyacente
y casi al mismo nivel que el cauce principal y
que se inunda so6lo cuando el caudal excede la
capacidad maxima de dicho cauce (2).

Mapa de riesgos de inundaciones. Mapa
confeccionado segln criterios cientificos, que
indica los elementos de riesgo e informa sobre
el grado y la extension espacial de la inunda-
cion (2).

Medidas estructurales. Cualquier construc-
cion fisica concebida para reducir o evitar el
posible impacto de eventos peligrosos, ellas,
incluyen obras de ingenieria y construccion de
estructuras hidraulicas e infraestructuras re-
sistentes a las inundaciones (2).
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Medidas no estructurales. Acciones conce-
bidas para reducir o evitar el posible impacto
de fendmenos peligrosos, se encaminan a
través del ordenamiento fisico de los asenta-
mientos humanos, la planificacion de proyec-
tos de inversion de caracter industrial, agricola
o de infraestructura, la educacion y el trabajo
con comunidades expuestas. Estas medidas
son de especial importancia para que, en
combinacién con las medidas estructurales, se
pueda reducir el riesgo de una manera efectiva
y equilibrada. Las medidas no estructurales
pueden ser activas o pasivas. Las medidas no
estructurales activas son aquellas en las cua-
les se promueve la interaccion directa con las
personas y destacan: la organizacion para la
atencion de emergencias, el desarrollo y forta-
lecimiento institucional, la educacion formal y
capacitacion, la informacion publica y campa-
fias de difusién asi como la participacién co-
munitaria y la gestion a nivel local. Las medi-
das no estructurales pasivas son aquellas mas
directamente relacionadas con la legislacion y
la planificacion. (2).

Mitigacion (sin. reduccién, atenuacion).
Ejecucion de medidas de intervencion dirigidas
a reducir o disminuir el riesgo existente. Las
medidas de intervencion pueden ser estructu-
rales y no-estructurales. La mitigacién asume
gue en muchas circunstancias no es posible, ni
factible controlar totalmente el riesgo exis-
tente; es decir, que en muchos casos no es
posible impedir o evitar totalmente los danos
y suUs consecuencias, sino mas bien reducirlos
a niveles aceptables y factibles. La mitigacién
puede operar en el contexto de la reducciéon o
eliminacion del riesgo existente, o aceptar
este riesgo vy, a través de preparativos, los
sistemas de alerta, etc., buscar disminuir las
pérdidas y dafios que ocurririan con la inciden-
cia de un fendbmeno peligroso (2).

Monitoreo (sin. vigilancia). Sistema que
permite la observacion, medicion y evaluacién
continta del progreso de un proceso o fené-
meno a la vista, para tomar medidas correcti-
vas (1).

Nivel de alarma de crecida (Alarma de ni-
vel de inundacién). Nivel de agua que se



considera peligroso y en el cual deberfan ini-
ciarse las advertencias (1).

Ordenamiento territorial (sin. planificacion
del uso de la tierra). Rama de la planificacion
fisica y socioecondémica que determina los
medios y evalla el potencial o limitaciones de
varias opciones de uso del suelo, con los co-
rrespondientes efectos en diferentes segmen-
tos de la poblacién o comunidad, cuyos intere-
ses han sido considerados en la toma de deci-
siones. Es la asignacion planificada y regulada
de determinado uso del suelo, ya sea urbano,
rural, area natural, etc. El ordenamiento terri-
torial tiene en cuenta el uso actual y futuro del
suelo, asi como, el interés colectivo para asig-
nar los diferentes “usos del suelo” (2).

Percepcidn del riesgo. Percepcion de un ries-
go por parte de una persona o grupo de per-
sonas; refleja los valores culturales y persona-
les, asi como la experiencia por eventos pasa-
dos de desastre (2).

Periodo de retorno (sin. periodo de recu-
rrencia). Intervalo medio de tiempo a largo
plazo, o nUmero de anos al cabo de los cuales
se igualara o superara un suceso, por ejemplo:
la precipitacién maxima en 24 horas o el cau-
dal maximo de avenida (2).

Plan de emergencias. Definicién de respon-
sabilidades y procedimientos generales de
reaccion y alerta institucional, inventario de
recursos, coordinaciéon de actividades operati-
vas y simulacién para la capacitacién, con el
fin de salvaguardar la vida, proteger los bienes
y recordar la normalidad de la sociedad tan
pronto como sea posible después de que se
presente el fenémeno peligroso (2).

Presa. Barrera a través de un rio, provista de
compuertas u otros mecanismos de control,
para controlar el nivel de agua de superficie
que se encuentra aguas arriba, para regular el
flujo o para derivar reservas de agua dentro de
un canal (1).

Precipitacion sobre una zona. Precipitacion
media que ha caido sobre un area especifica
(1.

Preparacion. Actividades disefiadas para mi-
nimizar pérdidas de vida y dafos, para organi-
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zar el traslado temporal de personas y propie-
dades de un lugar amenazado y facilitarles
durante un tiempo rescate, socorro y rehabili-
tacién. Ver también "prevencion” (1).

Prevencion. Actividades disefiadas para pro-
veer proteccién permanente de un desastre.
Incluye ingenierfa y otras medidas de protec-
cion fisica, asi como medidas legislativas para
el control del uso de la tierra y la ordenacién
urbana (1).

Probabilidad de excedencia. Probabilidad de
que una magnitud dada de un evento sea igual
o excedida (1).

Proteccion civil. Sistema de medidas, usual-
mente ejecutadas por una agencia del go-
bierno, para proteger a la poblacion civil en
tiempo de guerra, responder a desastres y
prevenir y mitigar las consecuencias de un
desastre mayor en tiempos de paz. El término
Defensa civil se usa cada vez mas en estos
dias (1).

Poblacion en riesgo. Una poblacion bien de-
finida cuyas vidas, propiedades y fuentes de
trabajo se encuentran amenazadas por peli-
gros dados. Se utiliza como un denominador
(.

Prondstico (sin. prediccion). Determinacion
de la probabilidad de que un fenémeno fisico
se manifieste con base en: en el estudio de su
mecanismo generador, la observacién del sis-
tema perturbador y/o registros de eventos en
el tiempo. En el caso de las inundaciones co-
rresponde a la prevision del nivel, caudal tiem-
po de ocurrencia y duraciéon de la avenida,
especialmente de su caudal maximo en un
punto determinado, producida por precipita-
cién sobre la cuenca (2).

Reconstruccion. Acciones tomadas para res-
tablecer una comunidad después de un perio-
do de rehabilitacion, subsecuente a un desas-
tre. Las acciones incluirian construcciéon de
viviendas permanentes, restauracion total de
todos los servicios y reanudar por completo el
estado de pre-desastre (1).

Refugio (sin. Albergue). Requerimientos de
proteccién fisica para las victimas de un
desastre, que no tienen la posibilidad de acce-



so a facilidades de habitacién normales. Se
cumplen las necesidades inmediatas de post-
desastre, mediante el uso de carpas. Se pue-
den incluir otras alternativas como el uso de
casas de polipropileno, domos geodésicos vy
otros tipos similares de vivienda temporal (1).

Rehabilitaciéon. Operaciones y decisiones
tomadas después de un desastre con el objeto
de restaurar una comunidad golpeada, y de-
volverle sus condiciones de vida, fomentando
y facilitando los ajustes necesarios para el
cambio causado por el desastre (1).

Reubicacion. Acciones necesarias para la
instalacion permanente de personas afectadas
por un desastre, a un area diferente a su ante-
rior lugar de vivienda (1).

Remanso. Aumento en el nivel de agua de un
rio, debido al taponamiento natural o artificial
de éste (1).

Resiliencia. Capacidad de un ecosistema,
sociedad o comunidad de absorber un impacto
negativo o de recuperarse una vez haya sido
afectada por un fendémeno fisico. Para una
sociedad o comunidad estd determinada por
la capacidad de auto-organizacion para mejo-
rar sus capacidades, de aprender de los desas-
tres pasados a fin de protegerse menos en el
futuro y de mejorar las medidas de reduccion
de riesgos (2).

Respuesta. Provision de ayuda o intervencién
durante o inmediatamente después de un
desastre, que tiende a preservar la vida y cu-
brir las necesidades basicas de subsistencia de
la poblacién afectada. Cubre un ambito tem-
poral inmediato, a corto plazo, o prolongado
(2).

Riesgo. Calculo matematico de pérdidas (de
vidas, personas heridas, propiedad dafada y
actividad economica detenida) durante un
periodo de referencia en una regiéon dada para
un peligro en particular. Riesgo es el producto
de la amenaza y la vulnerabilidad (1).

Seguro contra desastres. Pdlizas de seguros
patrocinadas por entidades privadas o del
gobierno para la protecciéon contra pérdidas
econdémicas que resulten de un desastre (1).
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Simulacro. Ejercicio para toma de decisiones
y adiestramiento en desastres dentro de una
comunidad amenazada, con el fin de represen-
tar situaciones de desastre para promover una
coordinacion mas efectiva de respuesta, por
parte de autoridades pertinentes y de la po-
blacion (1).

Vulnerabilidad. Factor de riesgo interno de un
elemento o grupo de elementos expuestos a
una amenaza. Corresponde a la predisposicion
o susceptibilidad fisica, econdémica, politica o
social que tiene una comunidad de ser afectad
o de sufrir efectos adversos en caso de que se
manifieste un fendmeno peligroso de origen
natural, socio-natural o antrépico. Representa
también las condiciones que imposibilitan o
dificultan la recuperacién auténoma posterior
(2).

Zonificacion. Por lo general indica la subdivi-
sién de un area geografica, pals, region, etc. en
sectores homogéneos con respecto a ciertos
criterios, como por ejemplo, la intensidad de la
amenaza, el grado de riesgo, requisitos en
materia de proteccién contra una amenaza
dada (1).

(1)Department of Humanitarian Affairs (DHA) (1992).
Internationally agreed glossary of basic terms related to
Dissaster Management. United Nations.

(2) Gonzalez T. M. E. (2008), Tesis doctoral. Un modelo
integral para la valoracién del riesgo de inundacion en
centros urbanos y/o suburbanos. Enfoque metodolégico
utilizando indicadores Caso: Pueblo Viejo, Veracruz, Méxi-
co. Universidad Auténoma de Madrid, Departamento de
Geografia
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Anexo 1. Catalogo de proyectos

Centros regionales de atencion a emergencias por construir
Fuente: CGAEYCC

Acciones a realizar Costo estimado

Municipio

Tlaltizapan Propuesta de construccion de un CRAE | $20,000,000.0 | Morelos
Tlalquitenango | Propuesta de construccién de un CRAE | $20,000,000.0 | Morelos
Cd. Altamirano | Propuesta de construccion de un CRAE $7,342,500.0 | Guerrero

Tlaxcala Propuesta de construccion de un CRAE | $2,000,000.00 | Tlaxcala

Infraestructura hidraulica de: obras de proteccion a centros de poblacion y de riego

Fuente: SGIH

Municipio

Localidad

Tipo de obra

Costo

Habitantes

Cartera vigen-
te ante la

Estado

Estimado S beneficiados

SHCP

Proteccién a
Zirandaro Zirandaro centros de 200,000 3,442 1316b000192 | Guerrero
poblacion
Proteccién a
Tepecoacuilco Valerio trujano | centros de 400,000 253 1316b000192 | Guerrero
poblacion
Cutzamala de Protecciéna
760 Paso real centros de 400,000 1,371 1316b000192 | Guerrero
P poblacién
Proteccién a
Cocula Apipilulco centros de 400,000 2,307 1316b000192 | Guerrero
poblacion
Coyuca de cata- | Amuco dela Proteccion a
13 centros de 400,000 2,661 1316b000192 | Guerrero
an reforma z,
poblacion
San miguel toto- | San miguel Protecciéna
& & centros de 400,000 4,342 1316b000192 | Guerrero
lapan. totolapan. >
poblacion
Proteccién a
Cutzamalade | Cutzamalade | .\ 0 Cge 400,000 4572 | 1316b000192 | Guerrero
pinzén pinzén >,
poblacion
Proteccién a
Tlapehuala Tlapehuala. centros de 400,000 8,846 1316b000192 | Guerrero
poblacion
L , . Proteccién a
Ajuchitian del San Jeronimo | o e 480,000 1,369 | 1316b000192 | Guerrero
progreso el grande >
poblacion
Tepecoacuilco de | San miguel Protecciona
P mig centros de 480,000 1,667 1316b000192 | Guerrero
trujano tecuiciapan >,
poblacion
Proteccién a
Tepecoacuilco Valerio trujano | centros de 600,000 253 1316b000192 | Guerrero
poblacion
Cloyuca de cata- R|Q florido (las | Proteccion a 600,000 676 13166000192 | Guerrero
lan animas) centros de
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Cartera vigen-

Costo Habitantes

Municipio Localidad Tipo de obra i S | baneiasies te ante la Estado
SHCP
poblacion
Proteccién a
Cocula Apipilulco centros de 600,000 2,307 1316b000192 | Guerrero
poblacién
Atenanso del Proteccién a
Atenango del rio fio & centros de 600,000 2,524 1316b000192 | Guerrero
poblacion
Proteccién a
Zirandaro Zirandaro centros de 600,000 3,442 1316b000192 | Guerrero
poblacion
Proteccién a
Cutzamalade | Cutzamalade | . -0cge 600,000 4572 | 1316b000192 | Guerrero
pinzén pinzén >,
poblacion
- , Proteccién a
Ajuchitlan del San Jeronimo | o de 750,000 1,369 1316b000192 | Guerrero
progreso el grande >
poblacion
Tepecoacuilco de | San miguel Proteccion a
- . centros de 750,000 1,667 1316b000192 | Guerrero
trujano tecuiciapan iy
poblacion
Cutzamala de Proteccion a
760 Paso real centros de 1,000,000 1,371 1316b000192 | Guerrero
P poblacién
Coyuca de cata- | Amuco dela Proteccion a
, centros de 1,200,000 2,661 1316b000192 | Guerrero
lan reforma z,
poblacion
. L Proteccién a
Ajuchitlandel | Ajuchitlandel | o\ 0 e 1,200,000 6,232 | 1316b000192 | Guerrero
progreso progreso. >,
poblacion
Coyuca de cata- | Coyucade Protecciéna
oY yue centros de 1,200,000 7,435 1316b000192 | Guerrero
lan. catalan. -,
poblacion
Proteccién a
Arcelia Arcelia centros de 1,200,000 17,608 1316b000192 | Guerrero
poblacion
. . Proteccién a
l(;oyuca decata- |Rioflorido (las | o orocde 1,250,000 676 1316b000192 | Guerrero
an animas) -,
poblacion
Atenango del Proteccién a
Atenango del rio fio & centros de 1,250,000 2,524 1316b000192 | Guerrero
poblacion
Proteccién a
Tlapehuala Tlapehuala. centros de 1,700,000 8,846 1316b000192 | Guerrero
poblacion
Proteccién a
Xalitla Xalitla centros de 1,750,000 25,317 No Guerrero
poblacion
San miguel toto- | San miguel Protecciéna
& & centros de 2,000,000 4342 | 1316b000192 | Guerrero
lapan. totolapan. >
poblacion
Ciudad Altami- Protecciéna
Pungarabato rano centros de 2,200,000 25,317 1316b000192 | Guerrero
' poblacion
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Municipio

Localidad

Tipo de obra

Costo
Estimado $

Habitantes
beneficiados

Cartera vigen-
te ante la

Estado

Proteccién a

SHCP

Alcozauca Ixcuinatoyac centros de 2,500,000 1,161 No Guerrero
poblacion
Proteccion a
Tlapehuala Poliutla centros de 3,100,000 3,088 No Guerrero
poblacién
— _— Proteccion a
Ajuchitlandel | Ajuchitlandel 0 C 0 e 3100,000 6,338 | 1316b000192 | Guerrero
progreso progreso >,
poblacion
— _— Proteccion a
Ajuchitlandel | Ajuchitlandel 0000 e 3,200,000 6,232 | 1316b000192 | Guerrero
progreso progreso. >,
poblacion
Proteccion a
Arcelia Arcelia centros de 3,350,000 17,608 1316b000192 | Guerrero
poblacion
Proteccion a
Zirandaro Zirandaro centros de 4800,000 3,442 1316b000192 | Guerrero
poblacion
Coyuca de cata- | Coyucade Protecciona
. , centros de 5000,000 7,435 1316b000192 | Guerrero
lan. catalan. >
poblacion
Proteccion a
Tepecoacuilco Valerio trujano | centros de 9600,000 253 1316b000192 | Guerrero
poblacién
Cutzamala de Proteccion a
pinzén Paso real centro_s/de 9600,000 1,371 1316b000192 | Guerrero
poblacion
Proteccion a
Cocula Apipilulco centros de 9600,000 2,307 1316b000192 | Guerrero
poblacion
Coyuca de cata- | Amuco dela Proteccion a
. centros de 9600,000 2,661 1316b000192 | Guerrero
lan reforma >
poblacion
San miguel toto- | San miguel Proteccion a
centros de 9600,000 4,342 1316b000192 | Guerrero
lapan. totolapan. >
poblacion
Proteccion a
Cutzamalade | Cutzamalade | 0 oc e 9600,000 4572 | 13160000192 | Guerrero
pinzén pinzén =
poblacion
Proteccion a
Tlapehuala Tlapehuala. centros de 9600,000 8,846 1316b000192 | Guerrero
poblacion
Ciudad Altami- | Protecciona
Pungarabato rano centros de 10000,000 25,317 1316b000192 | Guerrero
] poblacion
Proteccion a
Tepecoacuilco Valerio trujano | centros de 11400,000 253 1316b000192 | Guerrero
poblacion
Proteccion a
Cocula Apipilulco centros de 11400,000 2,307 1316b000192 | Guerrero
poblacion
Zirandaro Zirandaro Proteccion a 11400,000 3,442 1316b000192 | Guerrero
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Costo

Habitantes

Cartera vigen-

Municipio Localidad Tipo de obra i S | baneiasies te ante la Estado
SHCP
centros de
poblacion
Proteccién a
Cutzamalade | Cutzamalade | . -0cge 11400,000 4572 | 1316b000192 | Guerrero
pinzén pinzén >,
poblacion
Ajuchitlan del San Jerénimo Protecciéna
centros de 11520,000 1,369 1316b000192 | Guerrero
progreso el grande >
poblacion
Tepecoacuilco de | San miguel Protecciéna
- . centros de 11520,000 1,667 1316b000192 | Guerrero
trujano tecuiciapan >,
poblacion
Ajuchitlan del San Jerénimo Protecciéna
centros de 14250,000 1,369 1316b000192 | Guerrero
progreso el grande =
poblacion
Tepecoacuilco de | San miguel Proteccion a
- . centros de 14250,000 1,667 1316b000192 | Guerrero
trujano tecuiciapan >,
poblacion
. . Proteccién a
Coyucade cata- | Rioflorido (las | o\ 00 e 14400,000 676 1316b000192 | Guerrero
lan animas) >,
poblacion
Atenanso del Proteccién a
Atenango del rio o & centros de 14400,000 2,524 1316b000192 | Guerrero
poblacién
Cutzamala de Proteccion a
760 Paso real centros de 19000,000 1,371 1316b000192 | Guerrero
P poblacién
Coyuca de cata- | Amuco dela Proteccion a
, centros de 22800,000 2,661 1316b000192 | Guerrero
lan reforma -,
poblacion
. . Proteccién a
l(;oyuca decata- |Rioflorido (las | o orocde 23750,000 676 1316b000192 | Guerrero
an animas) -,
poblacion
Atenanso del Proteccién a
Atenango del rio o & centros de 23750,000 2,524 1316b000192 | Guerrero
poblacion
. L Proteccién a
Ajuchitlan del Ajuchitlandel ..o Coc de 28800,000 6,232 | 1316b000192 | Guerrero
progreso Progreso. >,
poblacion
Coyuca de cata- | Coyucade Protecciéna
oY YU centros de 28800,000 7,435 1316b000192 | Guerrero
lan. catalan. -,
poblacion
Proteccién a
Arcelia Arcelia centros de 28800,000 17,608 1316b000192 | Guerrero
poblacion
Proteccién a
Tlapehuala Tlapehuala. centros de 32300,000 8,846 1316b000192 | Guerrero
poblacion
Proteccién a
Xalitla Xalitla centros de 33250,000 25,317 No Guerrero
poblacion
5an miguel toto- | 5an miguel Protecciona | 34400 000 4342 | 1316b000192 | Guerrero
lapan. totolapan. centros de
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Municipio

Localidad

Tipo de obra

Costo
Estimado $

Habitantes
beneficiados

Cartera vigen-
te ante la

Estado

poblacion

SHCP

Pungarabato

Ciudad Altami-

rano.

Proteccién a
centros de
poblacién

52800,000

25,317

1316b000192

Guerrero

Ajuchitlan del
progreso

Ajuchitlan del
progreso.

Proteccién a
centros de
poblacion

60800,000

6,232

1316b000192

Guerrero

Arcelia

Arcelia

Proteccién a
centros de
poblacion

63650,000

17,608

1316b000192

Guerrero

Coyuca de cata-
lan.

Coyuca de
catalan.

Proteccién a
centros de
poblacion

95000,000

7,435

1316b000193

Guerrero

Pungarabato

Ciudad Altami-

rano.

Proteccién a
centros de
poblacion

170000,000

25,317

1316b000192

Guerrero

Coyuca de cata-
lan

Coyuca de
catalan

Proteccion a
centros de

pob y areas
productivas

3500,000

1,500

1316b000192

Guerrero

Coyuca de cata-
lan

Coyuca de
catalan

Proteccion a
centros de

pob y areas
productivas

3500,000

3,500

1316b000192

Guerrero

Alcozauca

Alcozauca

Proteccion a
centros de

pob y areas
productivas

8,800,000

2,545

No

Guerrero

Xalpatlahuac

lgualita

Proteccion a
centros de

pob y areas
productivas

12,300,000

1,000

No

Guerrero

Coyuca de cata-
lan

Coyuca de
catalan

Proteccién de
areas produc-
tivas

3,500,000

2,800

1316b000192

Guerrero

Tejupilco

Proteccién a
centros de

pob. Y areas
productivas

2,5000,000

México

Amacuzac

El balceadero

Proteccién a
centros de
poblacion

107,692.28

1074

1316b000195

Morelos

Puente de ixtla

El estudiante

Proteccién a
centros de
poblacion

161,538.48

1553

1316b000195

Morelos

Puente de ixtla

El estudiante

Proteccién a
centros de
poblacion

250,000

750

1316b000195

Morelos

Jojutla

Panchimalco

Proteccién a
centros de
poblacion

250,000

800

No

Morelos
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Municipio

Localidad

Tipo de obra

Costo
Estimado $

Habitantes
beneficiados

Cartera vigen-
te ante la

Estado

Jojutla

Jojutla

Proteccién a
centros de
poblacion

250,000

1,200

SHCP

No

Morelos

Tlaquiltenango

Xicatlacotla

Proteccién a
centros de
poblacién

269,230.76

318

1316b000195

Morelos

Jojutla

[sstehuixtla

Proteccién a
centros de
poblacién

269,230.76

878

1316b000195

Morelos

Amacuzac

Huajintlan

Proteccién a
centros de
poblacién

269,230.76

1075

1316b000195

Morelos

Amacuzac

Colonia el
balceadero

Proteccién a
centros de
poblacion

276,924

1074

1316b000195

Morelos

Jojutla

Rio seco

Proteccién a
centros de
poblacion

280,000

236

1316b000195

Morelos

Amacuzac

El rosal (el
alacran)

Proteccién a
centros de
poblacion

323,076.92

1610

1316b000195

Morelos

Zacatepec

Col. Lazaro
Cérdenas

Proteccién a
centros de
poblacién

325,000

2,000

No

Morelos

Puente de ixtla

El estudiante

Proteccién a
centros de
poblacién

415,385

1553

1316b000195

Morelos

Tlaquiltenango

Xicatlacotla

Proteccién a
centros de
poblacion

692,308

318

1316b000195

Morelos

Jojutla

[sstehuixtla

Proteccién a
centros de
poblacion

692,308

878

1316b000195

Morelos

Amacuzac

Huajintlan

Proteccién a
centros de
poblacion

692,308

1075

1316b000195

Morelos

Amacuzac

El rosal

Proteccién a
centros de
poblacién

830,769

1610

1316b000195

Morelos

Zacatepec

Col. L4zaro
Cérdenas

Proteccién a
centros de
poblacion

1,140,000

2,000

No

Morelos

Amacuzac

El balceadero

Proteccién a
centros de
poblacion

2,584,614.72

1074

1316b000195

Morelos

Jojutla

Panchimalco

Proteccién a
centros de
poblacion

2,784,000

800

No

Morelos

Jojutla

Jojutla

Proteccién a
centros de
poblacion

2,785,000

1,200

No

Morelos

Jojutla

Tehuixtla

Proteccién a

2,900,000

500

1316b000195

Morelos
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Cartera vigen-

Costo Habitantes

Municipio Localidad Tipo de obra i S | baneiasies te ante la Estado
SHCP
centros de
poblacion
Proteccion a
Puente de ixtla El estudiante centros de 2,900,000 750 1316b000195 | Morelos
poblacion
Coatlan del rio, Coatlan del rio, o
tetecala maza- tetecala, ma- | Proteccion a
; . zatepec, centros de 3,403,826.54 1,425 No Morelos
tepec, miacatlan . =
¥ puente de ixtla. mlacaltany poblacion
puente de ixtla
Proteccion a
Jojutla Rio seco centros de 3,480,000 236 1316b000195 | Morelos
poblacion
Temixco, xochi- | Temixco, xo- | Proteccion a
tepec, zacatepec | chitepec, zaca- | centros de 3,779,767.5 3,182 No Morelos
y jojutla tepec y jojutla | poblacion
Proteccion a
Puente de ixtla El estudiante centros de 3,876,923.52 1553 1316b000196 | Morelos
poblacion
Col. Lazaro Proteccion a
Zacatepec , centros de 4,060,000 2,000 No Morelos
cardenas =
poblacion
Proteccion a
Cuautla y Ayala centros de 4,923,220.64 2,593 No Morelos
poblacién
Proteccion a
Tlaquiltenango Xicatlacotla centros de 6,461,538.24 318 1316b000195 | Morelos
poblacién
Proteccion a
Jojutla Isstehuixtla centros de 6,461,538.24 878 1316b000195 | Morelos
poblacion
Proteccion a
Amacuzac Huajintlan centros de 6,461,538.24 1075 1316b000195 | Morelos
poblacion
Colonia el Proteccion a
Amacuzac centros de 6,646,153 1074 1316b000195 | Morelos
balceadero >
poblacion
El rosal (el Proteccion a
Amacuzac , centros de 7,753,846.08 1610 1316b000195 | Morelos
alacran) =
poblacion
Proteccion a
Puente de ixtla El estudiante centros de 9,969,230 1553 1316b000195 | Morelos
poblacion
Col. Lazaro Proteccion a
Zacatepec L centros de 15,000,000 2,000 No Morelos
Cardenas >
poblacion
Proteccion a
Tlaquiltenango Xicatlacotla centros de 16,615,384 318 1316b000195 | Morelos
poblacion
Proteccion a
Jojutla Isstehuixtla centros de 16,615,384 878 1316b000195 | Morelos
poblacion
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Municipio

Localidad

Tipo de obra

Costo
Estimado $

Habitantes
beneficiados

Cartera vigen-
te ante la

Estado

Proteccién a

SHCP

Amacuzac Huajintlan centros de 16,615,384 1075 1316b000195 | Morelos
poblacion
Proteccion a
Amacuzac Elrosal centros de 19,938,462 1610 1316b000195 | Morelos
poblacién
Proteccion a
Puente de ixtla Puente de ixtla |centros de 89,661,235 2,500 1116b000008 | Morelos
poblacién
Yautepec, tlalti- Yautepec,t. Proteccion a
zapan y tlaquilte- cocoyoc,] 'C.ll"— centros de 265,000,000 11,200 1016b000206 | Morelos
nango man y taiqui- poblacion
tenango
Proteccion a
Jojutla Tehuixtla centros de 250,000000' 500 1316b000195 | Morelos
poblacion
Col Benito E’roteccién de
Zacatepec , areas produc- 150,000 500 No Morelos
Juarez :
tivas
Campo poza Proteccion de
Zacatepec honda, ejido de | areas produc- 170,000 21586 No Morelos
zacatepec tivas
San Vicente de Ffroteccién de
Avyala , areas produc- 200,000 1375 No Morelos
Juarez .
tivas
. Bonifacio Gar- Ffroteccién de
Tlaltizapan i areas produc- 250,000 2,151 1016b000206 | Morelos
tivas
Proteccion de
Avyala Nifios héroes | areas produc- 280,000 546 No Morelos
tivas
Proteccion de
Tlaltizapan Temilpa nuevo | areas produc- 280,000 580 1016b000206 | Morelos
tivas
Abelardo rodri- | Proteccién de
Avala guez y Leopol- | areas produc- 280,000 1,948 No Morelos
do Heredia tivas
Proteccion de
Avala Avala areas produc- 280,000 6,777 No Morelos
tivas
Temllp~a VISIOY | proteccion de
Tlaltizapan pequena pro= 1 4645 produc- 325,000 963 1016b000206 | Morelos
piedad de tlal- | .
: tivas
tizapan
Proteccion de
Tlaquiltenango Tlaquiltenango | areas produc- 380,000 1,000 1016b000206 | Morelos
tivas
: Vicente Aranda I?rotecmon de
Jojutla areas produc- | 484,615.4 261 1316b000195 | Morelos
(san Rafael) tivas
Jojutlay zacate- |Jojutlay zaca- |Proteccion de 525.000 90178 NoO Morelos

pec

tepec

areas produc-
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Municipio

Localidad

Tipo de obra

Costo

Estimado S beneficiados

Habitantes

Cartera vigen-
te ante la

Estado

tivas

SHCP

Proteccién de

Jojutla Rio seco areas produc- | 646,153.84 135 1316b000195 | Morelos
tivas
Proteccion de
Cuautla Cuautla areas produc- 650,000 154,358 No Morelos
tivas
Proteccion de
Jojutla Chisco areas produc- 700,000 460 1316b000195 | Morelos
tivas
Tetecala y maza- Ejidos de tete- I?roteccién de
tepec cala y mazate- areas produc- 700,000 9,465 No Morelos
pec tivas
Proteccion de
Amacuzac Huajintlan areas produc- | 1,076,923.08 717 1316b000195 | Morelos
tivas
Col Benito E’roteccién de
Zacatepec , areas produc- | 1,160,000 500 No Morelos
Juarez .
tivas
Proteccion de
Jojutla Vicente Aranda | areas produc- | 1,246,154 261 1316b000195 | Morelos
tivas
Proteccion de
Jojutla Rio seco areas produc- | 1,661,539 135 1316b000195 | Morelos
tivas
Proteccion de
Jojutla Chisco areas produc- | 1,800,000 460 1316b000195 | Morelos
tivas
Campo poza Proteccion de
Zacatepec honda, ejido de |areas produc- | 2,100,000 21586 No Morelos
zacatepec tivas
San Vicente de Fjroteccién de
Avala , areas produc- | 2,320,000 1375 No Morelos
Juarez .
tivas
Proteccion de
Amacuzac Huajintlan areas produc- | 2769,230 717 1316b000195 | Morelos
tivas
) Bonifacio Gar- I?roteccién de
Tlaltizapan . areas produc- | 2,900,000 1016b000206 | Morelos
cla :
tivas 2151
Proteccion de
Avyala Nifios héroes | areas produc- | 3,480,000 546 No Morelos
tivas
Proteccién de
Tlaltizapan Temilpa nuevo | areas produc- | 3,480,000 580 1016b000206 | Morelos
tivas
Abelardo rodri- | Proteccion de
Avyala guez y Leopol- | areas produc- | 3,480,000 1,948 No Morelos
do Heredia tivas
Proteccién de
Avyala Avyala areas produc- | 3,480,000 6,777 No Morelos

tivas
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Municipio

Localidad

Tipo de obra

Costo
Estimado $

Habitantes
beneficiados

Cartera vigen-

te ante la

Estado

Tlaltizapan

Temilpa viejo y
pequefa pro-
piedad de tlal-
tizapan

Proteccién de
areas produc-
tivas

4,060,000

963

SHCP

1016b000206

Morelos

Tlaquiltenango

Tlaquiltenango

Proteccién de
areas produc-
tivas

4,640,000

1,000

1016b000206

Morelos

Jojutla y zacate-
pec

Jojutla y zaca-
tepec

Proteccién de
areas produc-
tivas

6,960,000

90178

No

Morelos

Cuautla

Cuautla

Proteccién de
areas produc-
tivas

8,150,000

154,358

No

Morelos

Tetecala y maza-
tepec

Ejidos de tete-
cala y mazate-
pec

Proteccién de
areas produc-
tivas

9,280,000

9,465

No

Morelos

Jojutla

Vicente Aranda
(san Rafael)

Proteccién de
areas produc-
tivas

11,630,769.6

261

1316b000195

Morelos

Jojutla

Rio seco

Proteccién de
areas produc-
tivas

15,507,692.2

135

1316b000195

Morelos

Jojutla

Chisco

Proteccién de
areas produc-
tivas

16,800,000

460

1316b000195

Morelos

Amacuzac

Huajintlan

Proteccién de
areas produc-
tivas

25,846,153.9

717

1316b000195

Morelos

Jojutla

Vicente Aranda

Proteccién de
areas produc-
tivas

29,907,692

261

1316b000195

Morelos

Jojutla

Rio seco

Proteccién de
areas produc-
tivas

39,876,923

135

1316b000195

Morelos

Jojutla

Chisco

Proteccién de
areas produc-
tivas

43,200,000

460

1316b000195

Morelos

Amacuzac

Huajintlan

Proteccién de
areas produc-
tivas

66,461,539

717

1316b000195

Morelos

San Sebastian
tecomaxtlahuaca

Sabino solo

proteccion a
centros de
poblaciény
areas produc-
tivas

366,000

682

Qaxaca

San Sebastian
tecomaxtlahuaca

Sabino solo

proteccion a
centros de
poblaciény
areas produc-
tivas

550,000

682

QOaxaca

Calihuala

Silacoayapan

proteccion a
centros de

1,000,000

6,009

No

QOaxaca
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Municipio

Localidad

Tipo de obra

Costo
Estimado $

Habitantes
beneficiados

Cartera vigen-
te ante la

Estado

poblaciény
areas produc-
tivas

SHCP

proteccion a

San juan mixte- | Sanjuan mix- Centro‘s/de
poblaciony 1,000,000 6,485 No
pec tepec )
areas produc-
tivas QOaxaca
proteccion a
San Sebastian . centro‘s/de
Sabino solo poblaciony 5,734,000 682
tecomaxtlahuaca )
areas produc-
tivas Qaxaca
proteccion a
San Sebastian centros de
Sabino solo poblaciény 8,600,000 682
tecomaxtlahuaca ,
areas produc-
tivas Qaxaca
proteccion a
centros de
Calihuala Silacoayapan | poblaciony 17,500,000 6,009 No
areas produc-
tivas QOaxaca
proteccion a
San juan mixte- | San juan mix- centro.s/de
poblaciony 17,500,000 6,485 No
pec tepec ,
areas produc-
tivas Qaxaca
, , Proteccién a
San Sebastian San Martin centros de 366.000 1325
tecomaxtlahuaca |duraznos -,
poblacion Oaxaca
, , Proteccién a
San Sebastian San Martin centros de 550.000 1325
tecomaxtlahuaca |duraznos -,
poblacion Oaxaca
. , Proteccién a
San Sebastian San Martin centros de 5.734.000 1325
tecomaxtlahuaca |duraznos -,
poblacion Oaxaca
. , Proteccién a
San Sebastian San Martin centros de 8,600,000 1325
tecomaxtlahuaca |duraznos -,
poblacion Oaxaca
. Proteccién de
Mariscala de 5an pedro 4reas produc- | 1,000,000 1,283 No
Juarez Atoyac .
tivas Qaxaca
San miguel tlaco- | Santiago nu- I?roteccién de
- areas produc- | 2,400,000 750 No
tepec xaflo )
tivas QOaxaca
Proteccién de
Santiago del rio Santiago del rio | areas produc- | 2,500,000 494 No
tivas QOaxaca
Mariscala de San pedro Proteccién de
: P 4reas produc- | 19,000,000 1,283 No
Juarez Atoyac .
tivas QOaxaca
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Municipio

Localidad

Tipo de obra

Costo
Estimado $

Habitantes
beneficiados

Cartera vigen-
te ante la

Estado

Proteccién de

SHCP

San miguel tlaco- | Santiago nu- | 4 ¢ produc- | 45,600,000 750 No
tepec xafo :
tivas Oaxaca
Proteccion de
Santiago del rio Santiago del rio | areas produc- | 47,500,000 494 No
tivas Oaxaca
Huajuapan de Huajuapan de I?roteccién de
led A areas produc- | 85,000,000 120,000 No
ebn ledn .
tivas Oaxaca
Proteccion a
San francisco San francisco | centros de
. tlapalcingo poblacién y 2,250,000 1,078 No
tlapalcingo : §
silac areas produc-
tivas Oaxaca
Proteccion a
San francisco San francisco | centros de
. tlapalcingo poblaciény 42,750,000 1,078 No
tlapalcingo : )
silac areas produc-
tivas Oaxaca
Construccién
de planta de
tratamiento
Zitlaltepec de San pablo zi- de aguas
trinidad Sanchez P residuales 6,280 No
tlaltepec .
santos para la locali-
dad de san
pablo Zitlal-
tepec Puebla
Obra de pro-
San José chiapa | 2N J0s€ chia- teccion a 30°000,000 1,200 Si
pa areas produc-
tivas Puebla
Obra de pro-
Huejotzingo santasna - teccion a 5'000,000 5,000 S
xalmimilulco areas produc-
tivas Puebla
! Obras de , .
Jolalpan Huachinantla ; 37000,000 800 Si
riego Puebla
| Obras de
Nopalucan, ixta- Nopa uean, proteccion a
: C ixtacuixtla y 2,800,000 2,500 No Tlaxcala
cuixtla y tepetitla . centros de
tepetitla >
poblacion
Obras de
Te_petltla y ixta- Tepet{tla V% proteccion a 4,000,000 1500 No Tlaxcala
cuixtla ixtacuixtla centros de
poblacion
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Infraestructura hidraulica de: obras de proteccion a centros de poblacion y areas productivas

Fuente SGIH

Municipio

Angangueo,
Ocampo, Tuxpan,
tuzantla y tiqui-
cheo

Localidad

Tipo de obra

Obras de
proteccion a
centros de
poblacién

Costo
Estimado

$

70,500,000

Habitantes
beneficiados

20,000

Cartera
vigente

ante la
SHCP

Si

Estado

Michoacén

Hidalgo jungapeo
y Zitacuaro

Obras de
proteccion a
centros de
poblacién

30,000,000

5,100

Si

Michoacén

Lazaro cardenas

Acalpican de
Morelos

Obras de
proteccion a
centros de
poblacion

230,460,000

16,500y
1,500 ha de
cultivo

Fonden

Michoacén

Lazaro cardenas

Las guacama-
yas

Obras de
proteccion a
centros de
poblacion

110,000,000

10,500y
6,000 ha de
cultivo

Fonden

Michoacén

Lazaro cardenas

La villita

Obras de
proteccion a
centros de
poblacién

17,000,000

2,500y 1,200
ha de cultivo

Fonden

Michoacén

Lazaro cardenas

La mira

Obras de
proteccion a
centros de
poblacién

16,750,000

500

Fonden

Michoacén

Tepalcatepec

Tepalcatepec

Obras de
proteccion a
centros de
poblacion

91,010,000

1,500

Fonden

Michoacén

San Lucas

San pedritoy la
cuchilla

Obras de
proteccion a
centros de
poblacion

38,000,000

500y 500 ha
de cultivo

Fonden

Michoacén

Huetamo

Arroyo seco

Obras de
proteccion a
centros de
poblacion

52,000,000

350 y100 ha
de cultivo

Fonden

Michoacén

Huetamo

Capeo

Obras de
proteccion a
centros de
poblacion

72,000,000

550y 70hade
cultivo

Fonden

Michoacén

Huetamo

Coenandio

Obras de
proteccion a
centros de
poblacion

72,000,000

250y 1,000
ha de cultivo

Fonden

Michoacén

Huetamo

Santiago con-

guripo y la
estancia

Obras de
proteccion a
centros de
poblacion

186,000,000

700y 70 hade
cultivo

Fonden

Michoacén
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Fuente SGAPDS

Municipio

Infraestructura hidraulica de agua potable, drenaje y saneamiento

Localidad

Tipo de obra

Costo
estimado

$

Habitantes
beneficiados

Jiutepec

San José vista

Drenaje pluvial

7,840

Morelos

hermosa
Yautepec ltzamatitlan Drenaje pluvial 1,297 Morelos
(;oyuca de cata- Coyu,ca de Captaaor'w' de agua potable "el 3000,000 7435 Guerrero
lan catalan almendro
(;oyuca de cata- Coyu,ca de C,aptaao"n de agua potable "el 5000,000 7435 Guerrero
lan catalan carcamo
(;oyuca de cata- Coyu,ca de ?aptaqon '('je agua potable 2500.000 7435 Guerrero
lan catalan cacanicua
San misuel toto- | San misuel Planta de tratamiento de
& & aguas residuales san miguel 20,000,000 1,960 Guerrero
lapan totolapan
totolapan
Huamuxtitlan Huamuxtitlan Planta de.tratamlento de ... 120,000,000 6,063 Guerrero
aguas residuales huamuxtitlan
Pungarabato Ciudad Altami- | Planta de.tratamlento de 15,000,000 25168 Guerrero
rano aguas residuales
Lazaro Cérdenas Ir_]ziaro Carde- Agua potable 9,300,000 66,180 Michoacan
Lazaro Cérdenas Ir_]ziaro Carde- Agua potable 1,400,000 66,180 Michoacan
Lazaro Cardenas |la mira Agua potable 450,000 66,180 Michoacan
Lazaro Cérdenas Iélssguacama— Agua potable 450,000 66,180 Michoacan
Lazaro Cardenas acalpican de Agua potable 500,000 66,180 Michoacan
Morelos
Tancitaro tancitaro Agua potable 1,200,000 6,747 Michoacan
Huetamo huetamo Agua potable 2,600,000 4,762 Michoacan
San Lucas san Lucas Agua potable 900,000 2,483 Michoacan
Arteaga Arteaga Agua potable 2,200,000 13,976 Michoacan
Tepalcatepec tepalcatepec | Drenaje sanitario 900,000 15,394 Michoacan
Arteaga Arteaga Drenaje sanitario 3,500,000 13,976 Michoacan
Puebla Puebla Obra de proteccionalapobla- | 35 500 000 25,000
cion Puebla
San Martin Tex- | San Martin Qt?ra de proteccion a la pobla- 12,000,000 15.000
melucan Texmelucan cion Puebla
Zitlaltepec de San pablo Ampliacion y rehabilitacion de
trinidad Sanchez |22 P sistema de alcantarillado sani- 6,280 Tlaxcala
zitlaltepec ;
santos tario
Zitlaltepec de San pablo Rehabilitacion de linea de
trinidad Sanchez |22 P conduccion de agua potable 6,280 Tlaxcala
zitlaltepec !
santos del manantial
Zitlaltepec de . de .
trinidad Sanchez Frano;co Ja- Rehabilitacion del sistena de 1135 Tlaxcala
vier mina agua potable y alcantarillado
santos
San pablo del Villa Vicente Perforacion de pozo para agua 6.000 Tlaxcala
monte guerrero potable
San pablo del Villa Vicente Perforacion de pozo para agua 5.500 Tlaxcala
monte guerrero potable
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Municipio

Localidad

Tipo de obra

Costo

Habitantes

estimado

$ beneficiados

Conclusion de cruce de ba-
S rranca del colector nim. 1 a
n ;
;aon?:blo del Vlljlearr\/elrcsnte planta de tratamiento de 20,000 Tlaxcala
& aguas residuales de villa Vicen-
te guerrero.
n pabl | Barri n | Equipami ificacié
San pablo de arrio de sa quipamiento y electrificacion 7.000 Tlaxcala
monte pedro de pozo
El Carmen te- El Carmen Rehabilitacién de sistema de
quexquitla tequexquitla tratamiento de aguas residua- 14,249 Tlaxcala
les del Carmen tequexquitla
Conclusion de planta de tra-
El Carmen te- tamiento de aguas residuales
quexquitla Mazatepec para la localidad de mazate- 3,520 Tlaxcala
pec.
El Carmen te- Rehabilitacion del sistema de
quexquitla La soledad agua potable y alcantarillado 450 Tlaxcala

Fuente SGT SMN

Municipio

Estaciones hidro-climatoldgicas propuestas rehabilitacion y nuevas

Localidad

Tipo de obra

Costo
estimado

$

Tetipac Grutas cacahuamilpan Vigilancia climatolégica 550,000 |Guerrero
Chontalcoatlan Monitoreo y vigilancia de cauces 1,500,000 | Guerrero
Dos bocas Monitoreo y vigilancia de cauces 1,500,000 | Guerrero
Cutzamala de Pinzdn Presa el gallo Monitoreo y vigilancia de cauces 1500,000 | Guerrero
Iguala de la independencia Laguna de Tuxpan Monitoreo y vigilancia de cauces 1500,000 | Guerrero
Pungarabato Altamirano Monitoreo y vigilancia de cauces 1500,000 | Guerrero
Coyuca de catalan Coyuca de catalan Monitoreo y vigilancia de cauces 1500,000 | Guerrero
lguala de la independencia Ahuehuepan Monitoreo y vigilancia de cauces 1500,000 | Guerrero
Huitzuco de los Figueroa Tlaxmalac Monitoreo y vigilancia de cauces 1500,000 | Guerrero
Coyuca de catalan Taretaro Monitoreo y vigilancia de cauces 1500,000 | Guerrero
Tetipac Chontalcuatlan Monitoreo y vigilancia de cauces 1500,000 | Guerrero
Tepecoacuilco de trujano Presa Valerio trujano Monitoreo y vigilancia de cauces 1500,000 | Guerrero
Arcelia Presa Vicente guerrero Monitoreo y vigilancia de cauces 1500,000 | Guerrero
Temascaltepec El capulin - cajones Vigilancia climatolégica 90,000 | México
Temascaltepec La albarrada Vigilancia climatolégica 90,000 | México
Coatepec harinas Meyuca Vigilancia climatolégica 90,000 | México
Villa victoria Mina vieja Vigilancia climatolégica 90,000 | México
Amanalco de becerra Palos mancornados Vigilancia climatolégica 90,000 | México
Malinalco Puente caporal Vigilancia climatologica 90,000 |México
Texcaltitlan Texcaltitlan Vigilancia climatologica 90,000 |México
Villa guerrero Totolmajac Vigilancia climatologica 90,000 |México
Zacualpan El mirador Monitoreo y vigilancia de cauces 90,000 |México
Temascaltepec La comunidad Monitoreo y vigilancia de cauces 90,000 México
Coatepec harinas Meyuca Monitoreo y vigilancia de cauces 90,000 | México
Paracuaro Antlnez Vigilancia climatolégica 50,000 |Michoacén
Apatzingan Apatzingan Vigilancia climatolbgica 50,000 | Michoacén

209




Municipio

Localidad

Tipo de obra

Costo
estimado

$

Estado

Tepalcatepec Chilatan Vigilancia climatolégica 50,000 | Michoacan
Hidalgo Ciudad hidalgo Vigilancia climatolégica 50,000 | Michoacén
Aguililla El cajon Vigilancia climatolégica 50,000 | Michoacén
Tzitzio El temazcal Vigilancia climatolégica 50,000 |Michoacén
Irimbo Jaripeo Vigilancia climatolégica 50,000 |Michoacén
Jungapeo Jungapeo Vigilancia climatolégica 50,000 |Michoacén
Tepalcatepec Los olivos Vigilancia climatolégica 50,000 |Michoacén
Paracuaro Paracuaro Vigilancia climatolégica 50,000 | Michoacén
Madero San diego curupatzeo Vigilancia climatolégica 50,000 |Michoacén
Tiguicheo San pedro Vigilancia climatolégica 50,000 | Michoacan
Tuzantla Tuzantla Vigilancia climatolégica 50,000 |Michoacén
Uruapan Uruapan Vigilancia climatolégica 50,000 |Michoacén
Zitacuaro Presa el bosque Vigilancia climatolégica 50,000 |Michoacén
Jojutla Tequesquitengo Monitoreo y vigilancia de cauces 150,0000 |Morelos
Yautepec Yautepec Monitoreo y vigilancia de cauces 150,0000 |Morelos
Amacuzac Amacuzac Monitoreo y vigilancia de cauces 150,0000 |Morelos
Cuautla Cuautla Monitoreo y vigilancia de cauces 150,0000 |Morelos
Avala La cuera Monitoreo y vigilancia de cauces 150,0000 |Morelos
Yautepec Oaxtepec Monitoreo y vigilancia de cauces 150,0000 |Morelos
Temixco Temixco Monitoreo y vigilancia de cauces 150,0000 |Morelos
Amacuzac Amacuzac Monitoreo y vigilancia de cauces 150,0000 |Morelos
Temixco Tetlama Monitoreo y vigilancia de cauces 150,0000 |Morelos
Tlaltizapan Ticuman Monitoreo y vigilancia de cauces 150,0000 |Morelos
Jojutla Xicatlacotla Monitoreo y vigilancia de cauces 150,0000 |Morelos
Zacatepec Zacatepec Monitoreo y vigilancia de cauces 150,0000 |Morelos
Coatlan del rio Coatlén del rio Monitoreo y vigilancia de cauces 150,0000 |Morelos
Yecapixtla Yecapixtla Monitoreo vy vigilancia de cauces 150,0000 |Morelos
Zacualpan de amilpas Zacualpan de amilpas Vigilancia climatolégica 550,000 |Morelos
Tlaguiltenango Nexpa Vigilancia climatolégica 550,000 |Morelos
Avala Club asturiano Vigilancia climatolégica 550,000 |Morelos
Santo domingo Tonaléd Tonala Monitoreo y vigilancia de cauces 1,500,000 | Oaxaca
San Jorge nuchita Jorge nuchita Monitoreo y vigilancia de cauces 1,500,000 | Oaxaca
Mariscala de Juarez Mariscala Monitoreo vy vigilancia de cauces 1,500,000 | Oaxaca
Santa maria camotlan Camotlan Monitoreo y vigilancia de cauces 1,500,000 |Oaxaca
Huajudpan de ledn Huajuapan Monitoreo y vigilancia de cauces 1,500,000 | Oaxaca
San marcos Arteaga San francisco yosocuta Monitoreo y vigilancia de cauces 1,500,000 | Oaxaca
Xatan Monitoreo y vigilancia de cauces 1,500,000 | Oaxaca
San mateo Monitoreo y vigilancia de cauces 1,500,000 | Oaxaca
La angostura Monitoreo y vigilancia de cauces 1,500,000 | Oaxaca
San Gerdnimo xayacatran Tonahuixtla Monitoreo y vigilancia de cauces 1,500,000 |Oaxaca
Cuautlancingo Monitoreo y vigilancia de cauces Puebla
Puebla Nueva Monitoreo y vigilancia de cauces Puebla
Tochimilco Echeverria Monitoreo y vigilancia de cauces Puebla
Santa Maria cuetzala Alpanocan Monitoreo y vigilancia de cauces Puebla
San Jerénimo xayacatlan Santa Maria cohetzala Monitoreo vy vigilancia de cauces Puebla
Santo domingo tonahuitztla | Monitoreo y vigilancia de cauces Puebla

210




Municipio

Localidad

Tipo de obra

Costo

estimado

$

Estado

Tecali de herrera Ahuatepec Vigilancia climatolégica 69,600 |Puebla
Tzicatlacoyan Balcon del diablo Vigilancia climatolégica 69,600 Puebla
Puebla CN.A Vigilancia climatolégica 69,600 |Puebla
Tepeaca Cemex Vigilancia climatologica 69,600 |Puebla
Palmar de bravo Cuesta blanca Vigilancia climatolégica 69,600 Puebla
Palmar de bravo Palmar de bravo Vigilancia climatolégica 69,600 Puebla
San Jerbénimo caleras San Cristébal tulcingo Vigilancia climatolégica 69,600 | Puebla
Guadalupe victoria San Luis atexcac Vigilancia climatolégica 69,600 Puebla
San juan Atenco Santa cruz coyotepec Vigilancia climatolégica 69,600 |Puebla
Ciudad Serdéan Sn diego Texmelucan Vigilancia climatolégica 69,600 Puebla
Ciudad Serdéan Sn pedro temamatla Vigilancia climatolégica 69,600 Puebla
Tochimilco Sn. Francisco huilango Vigilancia climatolégica 69,600 Puebla
Ciudad Serdan Sn. Isidro canoas altas Vigilancia climatolégica 69,600 Puebla
Soltepec Sn. Miguel vista hermosa Vigilancia climatolégica 69,600 Puebla
Atlixco Sn. Pedro Benito Juarez Vigilancia climatolégica 69,600 Puebla
Cuyuaco Temextla Vigilancia climatolégica 69,600 |Puebla
Tepexi de rodriguez Tepexi de rodriguez Vigilancia climatolégica 69,600 |Puebla
Tochimilco Tochimizolco Vigilancia climatolégica 69,600 Puebla
San Nicolas de los ranchos Xalixintla Vigilancia climatolégica 69,600 Puebla
Xaltocan Xaltocan Vigilancia climatolégica 100,000 |Tlaxcala
Coaxomulco Coaxomulco Vigilancia climatolégica 100,000 | Tlaxcala
Chiautempan Tepatlaxco Vigilancia climatologica 100,000 | Tlaxcala
Nanacamilpa Piedra canteada Vigilancia climatolégica 100,000 | Tlaxcala
Tlaxco Tierra y libertad Vigilancia climatologica 100,000 |Tlaxcala
Santa Apolonia teacalco Chichicazac Monitoreo y vigilancia de cauces 500,000 | Tlaxcala
Amaxac de guerrero Amomoloc Monitoreo y vigilancia de cauces 500,000 |Tlaxcala

211



