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1 Introduccion

El 14 de enero de 2013 en la ciudad de Villahermosa, Tabasco el Presidente de la Republica Mexi-
cana instruy6 a su gabinete poner en marcha el Programa Nacional de Prevencién Contra Contin-
gencias Hidraulicas (PRONACH) para proteger a la poblacién, a sus bienes y zonas productivas de
inundaciones y de igual forma solicit6 a otras dependencias del Gobierno de la Republica a sumar-
se a este programa, la Conagua ha procedido a la formulacion de los programas de medidas de
prevencién y mitigaciéon contra inundaciones para cada organismo de cuenca. Para ello la Subdi-
reccién General Técnica ha convenido con el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)
hacer la formulacién de los programas para cada organismo del pals.

Este programa tiene una vision integral sobre la gestion eficiente del agua, contempla la ejecucién
de acciones medioambientales, de planeacién urbana, prevencién, alertamiento temprano y pro-
tocolos de emergencia, elementos y estrategias necesarias para evitar la pérdida de vidas huma-
nas ante la presencia de fenémenos hidrometeorolégicos.

El Programa de Prevencién Contra Contingencias Hidraulicas para el Organismo de Cuenca Fron-
tera Sur se circunscribe bajo el enfoque de la Gestién Integrada de Crecidas (GIC) y su objetivo es
proponer soluciones (intervenciones o medidas) 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.

Dicho documento presenta la caracterizacién de la regién considerando los aspectos econdmicos,
sociales y ambientales; asi como los diferentes peligros y riesgos a los que se encuentra expuesta
la ciudadania de acuerdo a la zona en la que habita y que deben tomarse en cuenta para lograr
proponer las acciones que ayuden a la mitigacion o prevencién de los dafios causados por los fe-
némenos hidrometeoroldgicos y los responsables de la ejecucion de los mismos.

2 Gestion integrada de crecientes

La gestion integrada de crecientes (GIC) es un proceso que promueve un enfoque integrado, y no
fragmentado, en materia de gestion de crecientes. Integra el desarrollo de los recursos de suelos y
aguas de una cuenca fluvial en el marco de la Gestién Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH), y
tiene como finalidad maximizar los beneficios netos de las planicies de inundacién y reducir al
minimo las pérdidas de vidas causadas por las inundaciones. En todo el mundo hay escasez de
buenos suelos, en particular de tierras de labranza, y de recursos hidricos. Las tierras cultivables
mas productivas se encuentran en las llanuras de inundacién, por lo tanto a la hora de poner en
practica politicas destinadas a maximizar el uso eficiente de los recursos de la cuenca fluvial to-
mada en su conjunto, deberan redoblarse los esfuerzos para mantener o aumentar la productivi-
dad de las planicies de inundacién. Esto significa, que se debe promover el uso de las planicies de
inundacién con usos productivos (agricola, acuicola, turistico, etc.) Ademas, como los estuarios
coinciden parcialmente con la cuenca fluvial y la zona costera, es importante lograr la integracion
de la gestion de la zona costera en el plan de gestién integrada de crecientes. Por otra parte, no
es posible olvidar las pérdidas de vidas ni los dafios materiales causados por las inundaciones.
Considerar las crecidas como problemas aislados casi siempre produce un enfoque fragmentario y
localizado. La gestion integrada de crecientes supone adoptar un punto de vista totalmente dife-
rente del enfoque tradicional fragmentado que se aplicaba a la gestion de crecidas.

La caracteristica esencial de la gestion integrada de crecientes es la integracion, expresada simul-
taneamente de diversas maneras: una apropiada combinacién de estrategias, puntos de interven-
cion, tipos de intervencion (es decir, estructurales y no estructurales), a corto o a largo plazo, y un



enfoque participativo y transparente en cuanto a la toma de decisiones sobre todo en lo que se
refiere a la integracion institucional y a la manera en que se toman decisiones dentro de una de-
terminada estructura institucional.

Por consiguiente en un plan de gestién integrada de crecientes se debe tomar en cuenta los cinco
elementos esenciales siguientes, que se derivan légicamente en el marco de la gestién integrada
de los recursos hidricos:

Gestion del ciclo hidrolégico en su conjunto

Gestion integrada de la tierra y las aguas

Adopcién de una combinacion de estrategias 6ptima
Garantia de un enfoque participativo

Adopcién de enfoques de gestion integrada de los riesgos

Segln el documento conceptual; Gestion integrada de crecientes OMM. No. 1047 editado por la
Organizacion Meteorologica Mundial en el afilo 2009 vy el Programa Asociado de Gestion de creci-
das, la gestién integrada de crecientes abarca el desarrollo de recursos hidricos y de la tierra en
una cuenca fluvial con miras a optimizar los beneficios de las llanuras inundables, reduciendo al
minimo la pérdida de vidas humanas y de bienes. Al igual que la gestion integrada de los recursos
hidricos, la gestion integrada de crecientes deberfa alentar la participacién de usuarios, los encar-
gados de la planificaciéon y las instancias normativas en todos los niveles. Un enfoque participativo
deberia ser abierto, transparente, integrador y comunicativo; deberfa requerir la descentralizacion
del proceso de la toma de decisiones y deberfa abarcar amplias consultas con la poblacién asi
como la participacion de las partes interesadas en las actividades de planificacion y aplicacion.

Plantear los problemas de la gestion de crecidas en forma aislada resulta necesariamente en un
enfoque limitado y poco sistematico. La gestién integrada de crecientes procura cambiar el para-
digma del enfoque fragmentado tradicional y fomenta la utilizacién eficiente de los recursos de la
cuenca fluvial como un todo, empleando estrategias para mantener o aumentar la productividad
de las llanuras de inundacién, al tiempo que se adoptan medidas de proteccién contra las pérdidas
causadas por las inundaciones. Aplicar una gestion integrada de los recursos hidricos para conse-
guir un desarrollo sostenible tiene como objetivo mejorar, de forma duradera, las condiciones de
vida de todos los habitantes en un entorno que goce de equilibrio, seguridad y libertad de eleccion.

Este tipo de gestion requiere integrar los sistemas naturales y humanos asi como los de la gestién
de tierras y la explotacion de recursos hidricos. Tanto el crecimiento demografico como el creci-
miento econdmico ejercen mucha presién sobre los recursos naturales de un sistema. En las llanu-
ras inundables, la creciente presion demografica y el incremento de las actividades econémicas,
tales como la construccién de edificios e infraestructuras, estan aumentando el riesgo de futuras
inundaciones. En muchos casos, las llanuras inundables ofrecen, en teoria, excelentes oportunida-
des para ganarse facilmente el sustento. En los paises en desarrollo con economias principalmente
agricolas, la seguridad alimentaria es sindbnimo de seguridad de los medios de subsistencia.

En México se ha instrumentado el manejo integrado del recurso hidrico, es decir, el manejo de
crecientes se establece en funcion de compatibilizar el uso del recurso agua para la generacion de
energia eléctrica y el control de inundaciones para evitar dafios en centros de poblacion y areas
productivas. El manejo de las crecientes actualmente se basa en la operacion anticipada de las
presas para control de avenidas antes del arribo de un evento hidrometeorologico severo. En este
manejo la comunicacion entre el meteorélogo vy el hidrélogo es critica con el fin de evaluar esce-
narios y determinar el mas probable, con el objeto de manejar las crecientes con la anticipacién
que otorga el prondstico de la precipitacion.



2.1 La perspectiva alargo plazo

Las diversas estimaciones coinciden en prever, hacia finales del siglo XXI, incrementos de la tem-
peratura a nivel mundial, de dos a cuatro grados centigrados. Entre los escenarios generados por
el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), se espera que
dicho aumento en la temperatura impacte de manera significativa el ciclo hidrolégico, generando
mayor variabilidad en patrones tradicionales de precipitacién, humedad del suelo y escurrimiento,
entre otras afectaciones o dificultard la actividad de otros sectores econémicos que dependen de
la disponibilidad de los recursos hidricos, como la producciéon alimentaria, generaciéon de energia y
conservacién ambiental, ademas del suministro de agua potable y saneamiento. Para encarar esta
problematica, es indispensable entonces desarrollar estrategias de adaptacién que consideren el
agua como un eje toral en un enfoque multisectorial. Los fendmenos hidrometeorolégicos extre-
mos, tales como sequias, inundaciones y huracanes, son eventos naturales que con frecuencia
resultan en desastres con pérdidas humanas y materiales. En el analisis de los desastres, se en-
cuentra que los dafos estimados como porcentajes del PIB son significativamente mayores en
paises subdesarrollados, lo que puede acentuarse de continuar la tendencia global a la concentra-
cion de la poblacién en localidades urbanas. Se consideran desastres de origen climatico e hidro-
meteoroldgico, las sequias, inseguridad alimenticia, temperaturas extremas, inundaciones, incen-
dios forestales, infestaciones de insectos, movimientos de tierra asociados a situaciones de origen
hidrologico y las tormentas de viento. Este tipo de acontecimientos representa una porcion signi-
ficativa de los dafos estimados ocasionados por desastres, lo que representd en 2009 dafos por
35,409 millones de ddlares, el 85% del total de dafos ocasionados por todo tipo de desastres.
Cabe destacar que los desastres, tanto en niUmero Como en sus consecuencias previsiblemente se
incrementaran como resultado del cambio climéatico (Conagua, 2012).

Al gestionar los actuales riesgos de las inundaciones y al planificar el futuro se debe encontrar un
equilibrio entre enfoques de sentido comun, que minimizan los impactos mediante una mejor ges-
tion urbana y el mantenimiento de la infraestructura para la mitigacion de las inundaciones y en-
foques con visién de futuro que anticipen y defiendan contra las futuras amenazas de inundacio-
nes construyendo nueva infraestructura o redefiniendo radicalmente el entorno urbano. Para to-
mar decisiones sobre la priorizacion apropiada de los esfuerzos de gestion de las inundaciones se
requiere de una comprension de los riesgos por inundacién presentes y futuros (K, Jha, A et al.
2012).

Como el riesgo de inundaciones evoluciona con el tiempo, los disefiadores de politicas publicas
también deben explorar cémo las decisiones se modifican a la luz del clima cambiante. Los proce-
sos de toma de decisiones deben incorporar informacion sobre los modelos utilizados para pro-
yectar el cambio climatico a distintas escalas y se debera comprender las incertidumbres relacio-
nadas con estos resultados.

2.2 Politicas y estrategias de gestion integrada de crecidas

La Asociacién Mundial para el Agua define la gestién integrada de los recursos hidricos como “un
proceso que impulsa la coordinaciéon de la gestién 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 ecosistemas vitales”. Este enfoque pone de manifiesto que una Unica interven-
cion 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 numerosos beneficios.
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En la Estrategia 1.6.1 del Objetivo 1.6 del Programa Nacional de Desarrollo 2013-2018 se listan
las siguientes lineas de accion correspondientes a salvaguardar a la poblacion, 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, esta-
tal y municipal, asegurando su homogeneidad.

e Impulsar la Gestion Integral del Riesgo como una politica integral en los tres érdenes de
gobierno, con la participacion de los sectores privado y social.

e Fomentar la cultura de proteccién civil y la autoproteccion.

e Fortalecer los instrumentos financieros de gestién del riesgo, privilegiando la prevencion y
fortaleciendo la atencién y reconstruccion en casos de emergencia y desastres.

e Promover los estudios y mecanismos tendientes a la transferencia de riesgos.

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

e Promover el fortalecimiento de las normas existentes en materia de asentamientos hu-
manos en zonas de riesgo, para prevenir la ocurrencia de dafios tanto humanos como ma-
teriales evitables.

Por otro lado, el documento del Programa Nacional Hidrico 2013-2018 (en consulta publica)
responde a la problemética actual y a la visién de largo plazo con la definicién de cinco objetivos,
los cuales estan orientados para avanzar en la solucién de los desafios identificados y en el logro
de la sustentabilidad hidrica. Adicionalmente, las estrategias y acciones que contempla el presen-
te programa preparan a la sociedad mexicana a fin de que pueda afrontar en mejores condiciones
los posibles efectos del cambio climético, tanto en aquellas zonas donde existe la probabilidad de
disminucion de los regimenes pluviales como en aquéllas donde se pueden intensificar los patro-
nes de lluvia y provocar inundaciones catastréficas.

De igual manera los Programas Hidricos Regionales Visién 2030 de los 13 organismos de cuenca
de la Conagua en el eje de asentamientos seguros frente a inundaciones catastréficas plantean el
poder consolidar una politica rectora de sustentabilidad hidrica que tenga ver con los riesgos am-
bientales que se presentan en cada regién por los fendmenos hidrometeorolégicos extremos que
afectan a la poblacién que se asienta en lugares vulnerables ante la presencia de inundaciones.

Asimismo se concluye en los 13 documentos que el no respetar las zonas federales ni el ordena-
miento territorial y ecolégico hace que ante la presencia de lluvias asociadas a ciclones y huraca-
nes la poblacién se encuentre en riesgos de sufrir afectaciones en sus bienes patrimoniales.

El fortalecimiento en la coordinacién 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:

1. Reducir los riesgos y mitigar los efectos nocivos de los fendmenos naturales extremos y
del cambio climatico.

En estos 13 documentos se proponen cuatro estrategias: una con medidas estructurales y tres
con acciones no estructurales orientadas a controlar que no se den asentamientos humanos en
zonas de riesgo, a prevenir y mitigar los fendmenos que ocasionan los riesgos ambientales, a pro-
nosticar y a alertar a la poblacion ante situaciones de emergencia, y a desarrollar una cultura de
prevencion y mitigacion de impactos por estos fenémenos.

11



La estrategia de acciones estructurales esta enfocada a conservar, rehabilitar y construir obras
para el control de inundaciones principalmente, para el control de avenidas, infraestructura urbana
para proteccion de poblaciones, realizar estudios técnicos y socioeconémicos y realizar acciones
de desazolve y rectificacién de cauces

Fortalecer el ordenamiento de los asentamientos humanos se hace de fundamental importancia
para la proteccién de la poblacién frente a los fendmenos meteoroldgicos extremos, los cuales
pueden arruinar en muy poco tiempo los esfuerzos realizados durante muchos afos, especialmen-
te en zonas rurales y urbanas marginadas, para lo cual se requiere fortalecer los siguientes puntos:

e Eficaz ordenamiento territorial.
e Zonas inundables libres de asentamientos humanos.
e Sistema de alertamiento y prevencién con tecnologias modernas.

2.2.1 Marco juridico del organismo de cuenca pacifico sur en materia de inunda-
ciones

El marco juridico de la gestién de las inundaciones o crecidas, en México y por ende en el Orga-
nismo de Cuenca Pacifico Sur y de los Estados que lo conforman, estan integrados por la Cons-
titucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, diversas leyes reglamentos y decretos federa-
les, tratados internacionales y organismos internacionales, por las leyes reglamentos y decretos
estatales y por el conjunto de reglamentos municipales, todos estos instrumentos juridicos inter-
relacionadas entre si, son la base sobre la cual las Dependencias Federales, Estatales y Municipales
elaboran programas, proyectos y realizan acciones encaminadas a proteger a la poblacion, a sus
bienes y cultivos, asi como a la infraestructura publica de los dafios que les pudiera causar un in-
cremento en el nivel del agua de los rios o de la presentacion de estos fenémenos meteorologi-
Cos.

Se analizé cada una de las Leyes de Proteccion Civil de cada Entidad Federativa, asi como de algu-
nos reglamentos municipales, (en forma representativa) con el objeto de verificar si efectivamen-
te estan homologadas y estan acorde a las disposiciones que se sefialan en la Ley General de Pro-
teccion Civil, Ley General de Asentamientos Humanos (Federal) Asi como sus constituciones poli-
ticas estatales.

El propdsito del presente estudio juridico en materia de las inundaciones o de crecidas de acuerdo
a las legislaciones de la Federacién, los Estados y de los Municipios, en materia de proteccién civil
y de asentamientos humanos, es detectar la problematica, la inconsistencia entre una y otra dis-
posicion legal e incluso los regimenes Ejidales y Comunales y los poblados indigenas o etnias en
nuestro pais y en especifico en los Estados que forman parte del Organismo de Cuenca Pacifico

Sur, antes, durante y después de las contingencias de crecidas.

También se analiza la figura del pago por concepto de indemnizaciones a los afectados por la
presentacién de fendmenos naturales como las inundaciones, en sus bienes muebles e inmuebles
o0 la posibilidad de que se regule en forma concreta una péliza de seguros contra estos fenéme-
nos; implementar una cultura de la legalidad en la materia que nos ocupa, dado que ninguna dis-
posicion de caracter federal en la materia la sefiala, homologar los aspectos normativos entre los
tres niveles de gobierno mexicano o que solo exista una sola Ley General de Proteccién Civil y una
Ley General de Asentamientos Humanos para los tres 6rdenes de gobierno y se eliminen las dis-
posiciones Estatales y Municipales en la materia para evitar duplicidad de funciones, todo esto en
forma coordinada con apoyo en la disposicién reconocida en nuestra Carta Magna como la concu-
rrencia entre los tres 6rdenes de gobierno, igual en materia de asentamientos humanos en todo el
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territorio nacional, que existe un sistema de Pre Alerta y Alerta, se fomenté como bajar recursos
econémicos de la federacion, definir claramente quien deberia tener la facultad de declarar zona
de desastre, declaracién de incompetencia econémica para afrontar estas contingencias de inun-
daciones o crecidas, antes, durante y después de ocurrido dichos fenémenos meteorolégicos,
prever en el Presupuesto de Egresos de la Federacién de cada ejercicio fiscal correspondiente una
partida presupuestal para el pago de indemnizaciones por estos eventos o una pdéliza de seguro,
se recomienda que la rectoria en materia de proteccion civil la tenga el Ejecutivo Federal de mane-
ra que no se violen las disposiciones sefialadas en el articulo 115 de nuestra Carta Magna, con
apoyo en la figura de la concurrencia dado que las entidades federativas y municipios son incapa-
ces de afrontar solos estos tipos de fenémenos meteorolégicos.

Se detectd que algunas entidades federativas y municipios no cuentan con al Atlas de Riesgo ni a
nivel federal por lo que urge que los tres 6rdenes de gobierno en forma coordinada lo elaboren y
sean reconocidos en la Ley General de Asentamientos Humanos y en la Ley General de Proteccion
Civil, para la toma de decisiones para la creacién de nuevos centros de poblacion, asi como su
reubicacion de los mismos cuando estos estén asentados en zonas consideradas por el Atlas de
posibles inundaciones. Estas disposiciones deberian ser de caracter obligatorio para los notarios
publicos del pais, cuando estos lleven a cabo el tiraje de las escrituras respectivas, igual para las
instituciones de los tres érdenes de gobierno en materia de Registro Publico de la Propiedad, se
promueva ante la poblacién de la advertencia de adquirir o asentar alguna actividad comercial o
habitacional en zonas de peligro de crecidas para concientizar a la poblacién y alcanzar una cultu-
ra de la legalidad, evitando se repitan dafios humanos y materiales como hasta el dia de hoy. To-
dos lo anterior ayudaria a realizar mejores politicas en la gestién de crecidas. Y por Ultimo se de-
berfa de aplicar las disposiciones en materia administrativa, civil y penal a las personas responsa-
bles de aplicar las normas previas a autorizar nuevos centros publicos de poblacion en la materia.

Objetivo

Revisar el marco juridico vigente en los niveles de gobierno, nacional, internacional, estatal y muni-
cipal, relacionado con las atribuciones facultades, competencia del Organismo de Cuenca Paci-
fico Sur en materia de inundaciones o crecidas, para ver si se tienen los instrumentos normativos
suficientes o es necesario complementarlos para coadyuvar a la GIC durante las etapas: antes,
durante y después derivado de la presentacion de los fenémenos meteoroldgicos como en las
inundaciones.

Marco juridico federal, internacional, estatal y municipal

- Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

- Tratados Internacionales

- Ley General de Proteccion Civil.

- Ley General de Asentamientos Humanos.

- Reglamento de la Ley de Leyes de Aguas Nacionales

- Ley General de Bienes Nacionales

- Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico
- Ley Agraria

- Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

- Plan Nacional de Desarrollo 2013- 2018

- Ley Federal Sobre Monumentos y Zonas Arqueolégicas, Artisticas e Historicas
- Reglamento Interior de la Comision Nacional del Agua

- Comisién Intersecretarial para la atencién de Sequias e Inundaciones.
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- Constituciones Politicas de los Estados que forman parte de dichos organismos de cuen-
ca.

- Leyes Estatales en materia de Proteccién Civil

- Leyes de Asentamientos Humanos Estatales

- Reglamentos Municipales en materia de Proteccién Civil

- Leyes Estatales de Agua de Guerrero y Oaxaca

- Planes Estatales de Desarrollo de los Estados de Guerrero y Oaxaca.

- Leyes Organicas Estatales y Municipales

- Manual para el Control de Inundaciones

2.3 Declaratoria de Desastre Natural por fendmenos hidrometeorologicos

Los desastres naturales constituyen una fuente significativa de riesgo fiscal en paises altamente
expuestos a catastrofes naturales, presentando asi pasivos contingentes de considerable magni-
tud para los Gobiernos de dichos paises. La ausencia de mecanismos eficientes de preparacion y
atencion de emergencias y de una adecuada planeacién financiera para hacer frente a los desas-
tres 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 natura-
les, los Gobiernos pueden verse obligados a utilizar fondos que habian sido previamente destina-
dos a proyectos fundamentales de desarrollo econémico, y esto, en el largo plazo, puede impactar
negativamente el proceso de desarrollo y crecimiento econémico de los paises.

Los Gobiernos son cada vez mas conscientes que el riesgo fiscal derivado de desastres naturales
no puede seguir siendo ignorado. El importante crecimiento econémico en algunos paises en desa-
rrollo hace que éstos se enfrenten con pérdidas econémicas cada vez mas importantes. Al mismo
tiempo, aunque la exposicion de la poblacién y de los activos fisicos a los desastres sigue en cre-
cimiento, poca atencion se dirige a la construccién de una sociedad resiliente ante fenémenos
naturales adversos. Incrementos en la frecuencia y magnitud de fendmenos climatolégicos ex-
tremos que se prevén debido al cambio climatico puede potencialmente agravar la tendencia cre-
ciente en las pérdidas econdmicas causadas por desastres. En este contexto, es de suma impor-
tancia que se le dé un mayor énfasis a la gestién integral del riesgo de desastres que incluya me-
didas de proteccién financiera y aseguramiento ante desastres para poder hacer frente a estas
tendencias disruptivas.

México se encuentra en la vanguardia de iniciativas encaminadas al desarrollo de un marco inte-
gral en gestion del riesgo de desastres, incluyendo el uso efectivo de mecanismos de financia-
miento 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
hidrometeorol6gicos. Aproximadamente el cuarenta por ciento del territorio Mexicano y mas de
una cuarta parte de su poblacién estan expuestos a tormentas, huracanes e inundaciones. El Fon-
do de Desastres Naturales (FONDEN) fue establecido por el Gobierno Federal de México en el
marco de su estrategia de gestion integral del riesgo con el prop6sito de apoyar actividades de
emergencia, recuperacion y reconstruccion después de la ocurrencia de un desastre.

El FONDEN fue originalmente creado como un programa dentro del Ramo 23 del Presupuesto de
Egresos de la Federacién de 1996, y se hizo operacional en 1999 cuando se emitieron sus prime-
ras Reglas de Operacion. Los recursos del FONDEN originalmente se destinaban Unicamente a la
realizacion de actividades ex post de rehabilitacion y reconstruccién de (i) infraestructura publica
de los tres érdenes de gobierno - federal, estatal y municipal; (i) vivienda de la poblacion de bajos
ingresos; y (iii) ciertos elementos del medio ambiente, tales como selvas, areas naturales prote-
gidas, rios, y lagunas.
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En la actualidad, el FONDEN esta compuesto por dos instrumentos presupuestarios complemen-
tarios: el Programa FONDEN para la Reconstruccién y el Programa Fondo para la Prevencion de
Desastres Naturales (FOPREDEN), y sus respectivos fideicomisos. El instrumento original, y adn el
mas importante del FONDEN es el Programa FONDEN para la Reconstruccién. Sin embargo, en
reconocimiento de la necesidad de promover el manejo proactivo del riesgo, el gobierno de Méxi-
co comenzd, a inicios de los afios 2000, a asignar recursos especificamente destinados a activi-
dades preventivas. Aunque los recursos para la prevencion siguen siendo significativamente me-
nores que para la reconstruccion, el gobierno Mexicano continla dirigiendo esfuerzos a la transi-
cioén de un enfoque del financiamiento del riesgo post-desastre a la gestion del riesgo financiero
ante los desastres. La ejecucion de los recursos financieros de los 2 instrumentos del FONDEN (de
reconstruccion y de prevencion) se realiza a través del Fideicomiso FONDEN vy del Fideicomiso
Preventivo (FIPREDEN), cuya institucion fiduciaria en ambos casos es BANOBRAS, un banco de
desarrollo del Gobierno de México.

El proceso para acceder y ejecutar los recursos del programa FONDEN para la Reconstruccion
permite un equilibrio entre la necesidad del desembolso inmediato de los fondos ante la ocurren-
cia de un desastre y aspectos de rendicion de cuentas y de transparencia. La Secretaria de Gober-
nacion (SEGOB) es la instancia responsable del procedimiento de acceso a los recursos del FON-
DEN y 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 FONDEN cuenta con un Sistema electrénico y automatizado en linea que utiliza tecnologia e
informacion de punta en el proceso de acceso a los recursos, tales como la captura en una plata-
forma de informacién geografica de fotografias geo-referenciadas de todos los activos publicos
afectados y que seran sujetos de apoyo para asegurar la eficacia y exactitud del proceso de eva-
luacién y cuantificacién de los dafios sufridos por un determinado desastre natural. SEGOB revisa
en el Sistema en linea que las solicitudes de recursos sefialen de manera detallada las acciones
que se llevaran a cabo asi como el costo requerido para la reparacion de la infraestructura y vi-
viendas dafiadas.

Consecutivamente, SEGOB remite el expediente a la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(SHCP) vy le solicita convoque a sesién del comité técnico del fideicomiso FONDEN para que éste
autorice los recursos los cuales quedan etiquetados en el Fideicomiso FONDEN en una subcuenta
especifica por cada programa de reconstruccién. Los recursos son transferidos por BANOBRAS
(en su caracter de institucion fiduciaria) de estas subcuentas a las empresas proveedoras de ser-
vicios de reconstruccién, previa presentacién de las facturas de avance de la ejecucién de las
obras. Los recursos del FONDEN financian 100% los costos de reconstruccion de activos federa-
les y 50 por ciento de los activos locales.

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

e La Entidad Federativa solicita, maximo en los tres dias habiles siguientes a la ocurrencia
del Desastre Natural, a las Instancias Técnicas Facultadas (sefialadas en el Art.5, fraccion
XX) que corroboren la ocurrencia del fenémeno natural perturbador (FNP).

e La Instancia Técnica Facultada maximo en tres dias habiles contados a partir del dia si-
guiente a la recepcién de la solicitud notifica a la Entidad Federativa el dictamen de corro-
boracion del FNP.

e La Entidad Federativa debe entregar al representante de la SEGOB la solicitud de emisién
de una Declaratoria de Desastre Natural, incluyendo entre otras cosas el dictamen de co-
rroboracién del FNP.
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e La SEGOB, por conducto de la Coordinacion, a mas tardar a los cuatro dias habiles siguien-
tes debera emitir y publicar en el Diario la Declaratoria de Desastre Natural respectiva.

e Seinstala el comité de evaluacion de dafos, una vez que se recibe el dictamen de corro-
boracién del FNP, convocando a todas las instancias competentes tanto federales como
locales. Es importante sefialar que desde la instalacién del comité de evaluacion de dafios,
las Dependencias y Entidades Federales, asi como las Entidades Federativas, pueden solici-
tar Apoyos Parciales Inmediatos con cargo al FONDEN.

e Lafuncion del comité es evaluar y cuantificar los dafos en los sectores y elaborar el diag-
nostico de las obras y acciones a realizar. Este comité funciona en subcomités agrupados
por sectores (vivienda, infraestructura urbana, residuos sélidos, carreteras, hidraulico,
educativo, salud, monumentos histéricos, artisticos y arqueoldgicos, areas naturales pro-
tegidas, pesquero y acuicola, forestal y viveros y Zonas Costeras, asi como otros, siempre
y cuando su objetivo sea la cuantificacion y evaluacion de dafios ocasionados por un FNP).

e Selleva a cabo una sesién en donde cada subcomité entrega al comité, a méas tardar en
un plazo de diez dias habiles contados a partir de la instalacion del comité, la evaluacién
de dafos y sus acciones a realizar, y el plazo puede ser prorrogable hasta por diez dias
habiles mas.

e A partir de la sesién de entrega de resultados del comité de evaluacién de dafios la De-
pendencia o Entidad Federal en un plazo maximo de siete dias habiles, debera presentar la
solicitud de recursos y el diagnéstico definitivo de obras y acciones a realizar a la SEGOB.

e Las Dependencias y Entidades Federales, previo a la presentacion de la solicitud de recur-
sos, verificaran que cada una de las obras y acciones presentadas se encuentren debida-
mente capturados en la pagina Web de la SEGOB.

e La Direccion General del FONDEN, una vez recibida la solicitud de recursos, el diagnéstico
de obras y acciones y demas informacion que sefialan los Lineamientos de Operacion, de-
bera dentro de un plazo de dos dias habiles elaborar la solicitud global de recursos y pre-
sentarla ante la Unidad de Politica.

e La Unidad Politica, una vez recibida de parte de la SEGOB la solicitud de recursos determi-
nara si éstos se erogaran con cargo al Programa o al Fideicomiso FONDEN.

A través de la estrecha colaboracién existente entre la Secretaria de Gobernacion y la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico, el FONDEN ha podido establecer una sélida relaciéon entre sus
areas técnicas y financieras en el manejo de desastres naturales. El Centro Nacional para la Pre-
vencion de Desastres (CENAPRED) actta como el area técnica enfocada en la reduccion del ries-
go y trabaja estrechamente con el FONDEN, el vehiculo financiero para la administracion de
desastres.
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Figura. 2.1 Gestion integrada de crecidas
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Fuente: Proteccién Civil. FLOJUOGRAMA-FONDEM. www.proteccioncivil.gob.mx

2.4 Matriz de analisis de las leyes estatales de proteccion civil

Se realizdé un andlisis de las leyes de proteccion civil para cada uno de los estados que forman
parte de la Region Hidrolégica Administrativa.

2.4.1 Guerrero

Esta ley es de orden publico e interés social y tiene por objeto establecer y regular las bases de su
integracion, organizacion, coordinacion y funcionamiento del Sistema Estatal de Proteccion Civil,
la prevencién, auxilio y recuperacién de la poblacién ante una emergencia o desastres, siendo su
observacion de caracter obligatorio para las autoridades, organismos, dependencias e institucio-
nes de caracter publico, social, privado, grupos voluntarios y personas en general.

La aplicacién de esta Ley, le corresponde, al Gobernador; Consejo Estatal de Proteccién Civil; Se-
cretario de Seguridad Publica y Protecciéon Civil; Subsecretario de Proteccién Civil; Presidentes
Municipales; Director General del Sistema y Normatividad; Director General de Atencién Desas-
tres y Policia Ecoldgica; Los titulares de las Unidades de Proteccién Civil de los Municipios.

Las atribuciones del Gobernador, son las siguientes: Elaborar las politicas y estrategias en materia

de Proteccion Civil para garantizar la salvaguarda de las personas, los servicios y medio ambiente;
crear fondo para la atencion de emergencias y desastres, aplicar juridicamente dichos recursos;
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investigaciones y programas en la materia en los Planes de Desarrollo Estatal; fomentar la solici-
tud de declaracién de emergencias o desastres, cuando sea superado la capacidad del Estado,
para obtener recursos y poder brindar un mejor auxilio a la poblacion; celebrar convenios de coor-
dinacién y de colaboracion con la Federacion, Entidades Federativas o Municipios, con el propésito
de prevenir y atender una emergencia o desastre; ordenar la evacuacion forzosa; aplicar el Plan
Estatal de Emergencias, total o parcialmente, seglin sea el caso; vigilar el cumplimiento de las dis-
posiciones de esta Ley; las demés que le otorguen las leyes y reglamentos vigentes en la Entidad.

Las Autoridades estatales y municipales, promoveran la creacion de érganos especializados para
atender emergencias y desastres, tomando en cuenta los riesgos que existe en cada zona. En el
presupuesto de Egresos de cada ejercicio fiscal del Estado, y en el de los Municipios, se contem-
plaran los partidas presupuestarias que se estimen necesarias para el cumplimiento de los pro-
gramas y planes en la materia, los cuales podran ser menores al ejercicio al afio anterior inmediato
y sera intransferible para otros acciones de gobierno.

Existe un Sistema Estatal de Proteccién Civil, es parte integrante del Sistema Nacional y cuenta
con un Consejo Estatal de Protecciéon Civil. Podran integrarse al Sistema Estatal de Proteccion
Civil, la informacion y acciones apartadas para las delegaciones, representaciones y dependencias
de la Administracion Publica Federal que desarrolla actividades en el Estado, tendientes a la ejecu-
cion de programas de prevencién, auxilio y apoyo de la poblacién o que atiendan asuntos relacio-
nados con el ramo.

El Consejo Estatal de Proteccién Civil, esta integrado por el Gobernador; Secretario de Seguridad
Publica y de Proteccion Civil; de los titulares de las dependencias de la administracién publica esta-
tal; los presidentes de las Comisiones Ordinarias del H. Congreso del Estado en materia de Protec-
cion Civil; seguridad Publica; salud; educacién; ciencia y tecnologia; recursos materiales; volunta-
rios. Le corresponde al presidente del Consejo, entre otras, las de proponer y someter a conside-
racion del Consejo para su aprobacién, los Planes y Programas anuales en la materia, provocando
su ampliacién, difusion en el Estado; vincularse, coordinarse y en su caso solicitar apoyo al Sistema
Nacional de Proteccién Civil; coordinarse con las Dependencias Federales y con los Institutos pri-
vado y del Sector Social, en la aplicacién y distribucién de la ayuda nacional e internacional que se
reciba en caso de alto riesgo, emergencias o desastres; solicitar al Gobierno Federal, ante una
situacién de emergencia o desastre, cuando la capacidad de respuesta del Estado sea rebasada;
celebrar convenios de coordinacion y colaboracién con las dependencias del Gobierno Federal,
Estatal y Municipal, asi como las Unidades de Proteccién Civil de los Estados colindantes e Institu-
tos del Sector Social, privado, académico y profesional.

Al Secretario Ejecutivo de Consejo Estatal de Proteccién Civil, le corresponde, entre otras, Ordenar
la puesta en operacion de los Programas de emergencias para los diversos factores de riesgo;
establecer los estados de prealerta, alerta y alerta, cuando se perciba un peligro o halla probabili-
dad de ocurrir un fenémeno perturbador; proponer convenios de coordinacién y de colaboracion
con las dependencias federales, estatales y municipales para el cumplimiento de los objetivos y
fines de dicha Ley.

Al Secretario técnico del Consejo, le corresponde, entre otras, actualizar la informacion del Siste-
ma Estatal de Proteccién Civil; implementar mecanismos y estrategias de comunicacion perma-
nente con los Sistemas Municipales de Proteccién Civil; Promover acuerdos de coordinacién con
las dependencias del Gobierno Federal, Estatal y Municipal, para el desarrollo de las actividades en
la materia.
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El Centro Estatal de Operaciones, es un instancia de caracter permanente y tiene por objeto pro-
porcionar auxilio a la ciudadania, cuando esta haya sido afectada por causas de origen natural y
estara dirigida técnicamente y logisticamente por el Gobernador del Estado a través de la Secre-
taria de Seguridad Publica y Proteccién Civil, la operacion sera responsabilidad de la Subsecretaria
de Proteccion Civil.

La Direccién General de Sistemas y Normatividad, tiene las atribuciones, siguientes: Elaborar y
ejecutar proyectos de investigacion que permita identificar los riesgos en la Entidad y proponer las
alternativas de solucién; promover foros, conferencias o platicas en materia de Proteccién Civil, a
efecto de concienciar a la sociedad sobre la cultura de la autoproteccién; proponer un programa
de premios y estimulos a ciudadanos u organizaciones publicas y privadas, asi como a grupos vo-
luntarios que realicen acciones relevantes en materia de Proteccién Civil; llevar campafas de difu-
sién en la materia, difundir la normatividad; proponer acuerdos de coordinacién con dependencias
del Gobierno Federal, Estatal y Municipal, asi como con Instituciones publicas y privadas, para la
ejecucion de acciones preventivas y trabajar de investigacion en la materia.

Corresponde a los presidentes Municipales, presidir el sistema Municipal de Proteccién Civil; elabo-
rar el Plan y Programa de Emergencias Municipal; intervenir en el Consejo Municipal; elaborar el
reglamento Municipal; contemplar en el presupuesto de egresos de cada ejercicio fiscal como
partido para la prevencién y auxilio de la poblaciéon en materia de Proteccion Civil; coordinarse
permanentemente con las autoridades estatales, seflalando medidas preventivas; elaborar el
Atlas Municipal de Riesgos; suscribir convenios de coordinacién en la materia; conformar un Con-
sejo Municipal por el Presidente Municipal, Secretario General del Ayuntamiento, titular de la Uni-
dad Municipal de Proteccién Civil, un regidor y los directores de seguridad publica, desarrollo ur-
bano, de obras publicas, de salud, titulares de las dependencias de la administracion publica fede-
ral, estatal y municipal, comisarios, delegados municipales, presidentes de bienes comunales y
ejidales, con voz pero sin voto.

El Programa estatal de Proteccién Civil y el Plan Estatal de Emergencias, es el instrumento que
contiene las politicas, estrategias, lineas de accién y metas para cumplir con el objetivo del siste-
ma estatal de Proteccion Civil, el cual serd obligatorio para los responsables de su ejecucion en
este se determina los responsables y se establecen los plazos para su cumplimiento, de confor-
midad con los recursos, medios y presupuesto disponible. El programa estatal de Proteccion Civil,
debe contener, cuando menos los antecedentes histéricos de los altos riesgos, identificacion de
riesgos , prevencion, auxilio y recuperar, estimacién de los recursos financieros, control y evalua-
cion, mapas de riesgos, estudios, investigacion, proyectos, para las declaraciones de desastres
naturales, se guiaran por las reglas de operacién del fondo nacional de desastres naturales, el lla-
mado “FONDEN”

En la declaratoria de emergencias, en los casos de alto riesgo, alta prioridad o presencia de un
fenémeno natural que pueda generar una calamidad a la poblacién, el Gobernador del Estado,
previa informacién del Secretario de Seguridad Publica y Proteccién Civil, hara la solicitud de decla-
ratoria de emergencia ante la Secretaria de Gobernacion, debiendo contener los requisitos sefia-
lados en las Reglas de Operacion del Fondo Nacional de Desastres Naturales, para tal efecto de-
bera tomar en cuenta la evaluacién preliminar de los dafios causados y que de la evaluacién resul-
te necesaria la ayuda del Gobierno Federal.

Dicha Ley, contiene 97 articulos, 5 transitorios, 2 titulos, con sus respectivos capitulos cada uno,
publicada en el Periddico Oficial del Estado el diecinueve de noviembre de dos mil diez.
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En el manual para el control de inundaciones se llevé a cabo un analisis de las 32 leyes estatales
de proteccion civil. Practicamente todos hacen una clasificaciéon de los riesgos que puedan afectar
al estado y casi todos los clasifican regularmente en desastres por fendmenos naturales y desas-
tres por actividades humanas. Sélo el estado de Hidalgo introduce la categoria de Desastres Tec-
noldgicos. En todos los casos, el responsable del primer contacto con la emergencia es el munici-

pio.

En la Ley de Proteccién Civil se propone 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 denominan “declaratorias de
desastre” que indican un nivel mayor de intensidad. Dos o tres de las leyes analizadas mencionan
especificamente a las inundaciones, pero sélo como parte de la clasificacién de las emergencias
hidrometeorolégicas. Aunque algunas de las leyes mencionan los albergues, ninguna llega a plan-
tear la ubicacion de los mismos.

La mayoria de las leyes establecen la posibilidad y en ocasiones la obligacion de realizar simula-
cros, sin embargo no hay una sola ley que especifique que se deba realizar un simulacro especifico
en el caso de inundaciones.

Tabla 2.1. Caracteristicas de la Ley de Proteccion Civil Estatal

Caracteristicas Guerrero | Oaxaca
Afio de emisién 2002 1998
NUmero de articulos 97 87
Articulos transitorios 5 5
Clasificacion de riesgos X
Desastres tecnolégicos
Transfiere la primera responsabilidad al municipio X
Declaratoria de emergencia X X

Declaracién estado de alerta
Declaratoria de desastre
Declaratoria de desastre natural X
Publicacién de declaratoria de emergencia

Publicacién de declaratoria de desastre

Declaratoria de fin de emergencia

Establece PC nivel estatal

Establece PC nivel municipal

Promotor de estudios e investigaciones

Promueve cultura de PC

Coordina apoyos externos nacionales e internacionales
Coordinacién con otras entidades

Reconoce grupos voluntarios

Registro de grupos voluntarios

Promueve capacitacion en PC

Promueve realizacion de simulacros

Solicitud declaratoria de desastre ante Gobernacion X
Establece existencia de albergues
Integracion Atlas de Riesgo a nivel estatal X
Integracion Atlas de Riesgo nivel municipal X
Actualizar el Atlas de Riesgos
Requisa

XX XXX
XX XX

XXX

XX XX

N P R N N N Y S S Y R N I N S N N S A S N S R B N L
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Caracteristicas Guerrero | Oaxaca

34 | Promueve difusion de programas de PC X X
35 | Posibilidad de solicitar Plan DNIII-E
36 | Financiamiento institucional X X
37 | Puede recibir donaciones
38 | Evaluacion expost
39 | Catélogo de recursos humanos X X
40 | Coordinar sistemas de comunicacion X X
41 | Revisar y opinar sobre asentamientos humanos irregula- X

res
42 | Apoyos para reubicacion
43 | Programas especiales de PC
44 | Cualquier persona puede denunciar riesgos X X
45 | Promueve cultura de prevencién
46 | Elaboracién de peritajes de causalidad
47 | Declaraciéon de area de proteccién
48 | Los medios de comunicacién obligados a difundir pro- X

gramas de PC
49 | Fondo estatal o municipal para la atencién de desastres X
50 | CONAGUA forma parte del consejo estatal
51 | Otras leyes que toguen temas de PC
52 | Posibilidad creacién érganos especiales de PC para al-

gln tipo de emergencia
53 | Programa de premios y estimulos de PC
54 | Edad minima para director de PC
55 | Rutas de evacuacién para discapacitados
56 | Las universidades son parte de PC X
57 | Centro de operaciones movil X
58 | Policia ecolbgica X
59 | Constancia de factibilidad PC para nuevos asentamien- X

tos
60 | Promueve lugares para construccion de viviendas segu-

ras
61 | PC coordina al H. Cuerpo de Bomberos
62 | Establecimiento de centros de acopio
63 | Cuotas por servicios de PC
64 | Estudios para definir albergues en el estado
65 | Contratacion de seguros contra desastres
66 | Invitacion a los medios de comunicacion a las sesiones

del consejo estatal
67 | Carta de corresponsabilidad
68 | Requisitos de medidas de evacuacién
69 | Centros regionales permanentes de PC
70 | Vigila destino final de desechos sélidos
71 | Autoridad para decidir ubicacién de un refugio temporal
72 | Declaratoria de zonas de riesgo, para reubicacion

Fuente: Ley de Proteccién Civil de los estados de Guerrero y Oaxaca
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2.5 Instituciones involucradas en la gestion de crecidas

El manejo integral y sostenible del agua debe de sustentarse en aspectos normativos y legales
partiendo del concepto de ciclo del agua. El concepto de integralidad para el manejo del agua des-
de el punto de vista técnico-administrativo debe de considerar la disponibilidad del agua de la
cuenca y las condiciones para preservar y mejorar su cantidad y calidad, pasando por la adminis-
tracion de los procesos desarrollados por los organismos operadores de agua potable y sanea-
miento para la captacion, conduccién, tratamiento, almacenamiento y distribucion, para después
pasar a la recoleccion de las aguas residuales, transporte, tratamiento y disposicion final. Por otro
lado el manejo integral del agua genera una relacion multidimensional de la gestion, como es la
ambiental, la econémica, la institucional, la tecnoldgica, la social y la politica.

La Ley General de proteccién Civil, reconoce la figura de la Gestién Integrada de Riesgos, dicha
gestiéon consiste en identificar, analizar, evaluar, control y reduccién de los riesgos, en coordina-
cion con los tres niveles de gobiernos, Federal, Estatal y Municipal, a través de la figura constitu-
cional conocida como la concurrencia.

Figura. 2.2. Conceptualizacién del Sistema Nacional de Proteccién Civil
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Estatal

/ Gobierno / Delegaciones
Federal /| .
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En el Gobierno Federal, la Secretaria de Gobernacion y la Secretaria del Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales son las agencias gubernamentales directamente responsables en la administracion
y atencién de crecientes e inundaciones, a través de la Direccién General de Proteccién Civil y la
Comision Nacional del Agua, respectivamente, ambas agencias tienen su contraparte en los Esta-
dos de la Republica, ademas para el caso de la Comisién Nacional del Agua existente 13 regiones
hidrolégico-administrativas.

Otras de las principales dependencias involucradas son: Secretaria de la Defensa Nacional, Secre-
tarfa de Marina, Secretaria de Seguridad Publica, Secretaria de Desarrollo Social, Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, Secretaria de Salud, Secretaria de Educacién, Comisién Nacional
para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas, Comisién Federal de Electricidad, Secretaria de Turis-
mo, Cruz Roja, entre otros.
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Es importante mencionar que el pasado mes de abril de 2013, se publicé en el Diario Oficial de la
Federacién el ACUERDO por el que se crea la Comisién Intersecretarial para la Atencion de Se-
quias e Inundaciones, el cual sefiala en el ARTICULO PRIMERO, que se crea con caracter perma-
nente, que tiene por objeto la coordinaciéon de acciones entre las dependencias y entidades de la
Administracion Publica Federal en sus tres niveles, relativas al anélisis de riesgos y la implementa-
cion de medidas de prevencion y mitigacion de fenémenos meteoroldgicos extraordinarios y los
efectos que éstos generan, tales como sequias e inundaciones.

Como puede verse a través de esta Comision el Gobierno Federal pretende lograr que todas las
Secretarias involucradas, la Comision Federal de Electricidad y la Comisién Nacional del Agua tra-
bajen de forma coordinada entre ellas y con los gobiernos estatales y municipales, en beneficio de
la poblaciéon. A continuacién se muestran los tres niveles de gobierno involucrados, asi como las
instituciones internacionales.

Tabla 2.2 Matriz de analisis de la Ley de Proteccion Civil

Instituciones Nivel Articulos Atribuciones

Fraccién XXIV, coordinar a las diversas dependencias y enti-
dades 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 esta-
blecer politicas de Proteccion Civil. Reglamento Interior D.O.F.
2/04/2013.

Secretaria de
Gobernacion Federal SEXXIV, XX VI
(SEGOB)

Reglamento Interior.- DOF.- 17-10-2011.- Articulo 28 frac-
Secretaria de cién XXXVI. Proponer directivas orientadas a la prevencién y
la Defensa Federal 28FXXXVI,38FV | control de desastres en asuntos de su competencia.- Articulo
Nacional  (SE- Il 38 fraccion VII. Planear, dirigir y coordinar el trabajo de inge-
DENA) nieros en beneficio de la Secretaria y de la poblacién civil, en

casos de desastres y demas necesidades publicas.

Reglamento Interior: DOF.-31-12-2012.- Articulo 16 fraccién
X.- Corresponde a la Direccién General de Investigacion y
Desarrollo.- Obtener procesar y difundir informacién meteo-
rolégica y de fendmenos oceénicos y atmosféricos, coordi-
nando lo que proceda con el Servicio Meteorolédgico Nacional.
Ley Organica de la Armada de México. DOF 31/12/2012.-
Articulo 2 fraccion X.- El de realizar actividades de investiga-
cion cientifica, oceanografica, meteoroldgica, biolégica y de
los recursos humanos, actuando por si sélo o en coordinacién
con otras instituciones nacionales o extranjeras, o en coordi-
nacion con dependencias y entidades de la Administracion
Plblica Federal. Ley Organica de la Administracion Publica
Federal- Articulo 30 fraccién XXI.- Participar y llevar a cabo
las acciones que le corresponda dentro del marco del Sistema
Nacional de Protecciéon Civil para la prevencion, auxilio, recu-
peracién y apoyo a la poblacion en situaciones de desastre.

Secretaria de
Marina (SE- | Federal 16FX,2FX
MAR)

Reglamento Interior.- DOF 2-04-2013.- Articulo 38 fraccién
i.- Proponer 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 ejecucion e
informar sobre sus resultados. Reglamento del Servicio de
Proteccién Federal -DOF 9/112/2008 .- Facultades del Comi-
sionado.- Articulo 10 fraccion V.- Apoyar la participacién de
las instituciones publicas federales en la implementacion de
programas de vigilancia y custodia, proteccién civil y preven-
cion del delito, en los términos de las disposiciones aplicables.

Secretaria de
Gobernacion.-
Comisionado Federal 38FI
nacional de
seguridad.
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Instituciones

Nivel

Articulos

Atribuciones

Secretaria de
Hacienda y

Reglamento interior. Articulo 6 fraccion IV.- Coordinar, con-

juntamente con la Secretaria de Desarrollo Social en el ambito
de su competencia, el otorgamiento de las autorizaciones de
acciones e inversiones convenidas con los gobiernos locales y

g .| Federal FIV, 31FI - . o . .
Crédito Publico edera 6 3 municipales tratandose de planeacion nacional y regional. Ley
(SHCP) Orgénica de la Administracion Publica Federal.- Articulo 31
fraccién XVI.- Normar, autorizar y evaluar los programas de
inversion publica de la Administracion Pdblica Federal.
Secretaria de ) . - . )
Fraccion |. Realizar la planeacion necesaria para configurar
Desarrollo . ;
Social (SE- Federal 18 Fl estrategias, programas, proyectos y acciones para el desarro-
DESOL) llo social.
Ley Orgénica de la Administracion Plblica Federal.- Articulo
32 BIS fraccion XI- Evaluar y dictaminar las manifestaciones
, de impacto ambiental de proyectos de desarrollo que le pre-
Secretarfa de : S . .
) . senten las Secretarias publicas sociales y privadas, resolver
Medio Ambien- . : ; .
sobre los estudios de riesgo ambiental, asi como sobre los
te y Recursos | Federal 31FXI, XXl = . T .
programas para la prevencion de accidentes con incidencia
Naturales - o o : . )
ecologica . Fraccién XXI.- Dirigir los estudios, trabajos y servi-
(SEMARNAT) ) L T Y AR
cios meteorolégicos, climaticos, hidrologicos y geohidrologi-
cos, asi como el Sistema Meteorolégico Nacional, y participar
en los convenios internacionales sobre la materia.
Ley de Aguas Nacionales.- Articulo 9 inciso a).- Fraccién XL.-
Comisién  Na- Participar en el Sistema Nacional de Proteccién Civil y apoyar
cional del Agua | Federal 9Inciso a) FXL |en la aplicacién de los planes y programas de caracter federal
(CONAGUA) para prevenir y atender situaciones de emergencias, causadas
por fenémenos hidrometeoroldgicos extremos.
Ley Organica de la Administracion Publica Federal- Articulo
33 fraccion |- Establecer y conducir la politica energética del
, pafs, asi como supervisar su cumplimiento con prioridad en la
Secretaria de . T " p
, seguridad vy diversificacion energética, el ahorro de energia,
Energia  (SE-|Federal 33Fl ) . : - i
NER) entre otras acciones y en terminos de las disposiciones apli-
cables, correctivas, realizar y promover programas, proyec-
tos, estudios e investigacion sobre las materias de su compe-
tencia.
Ley Organica de la Administracién Publica Federal.- Articulo
34 fraccion IX.- Participar con las Secretarias de Desarrollo
Secretaria de Federal 34FIX Social, de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Economia (SE) Alimentacion y de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en
la distribucién y comercializacion de productos vy el abasteci-
miento de los consumos basicos de la poblacion.
. Ley Organica de la Administracion Pdblica Federal.- Articulo
Secretarfa de - : e
. 35 fraccion |- Formular, conducir y evaluar la politica general
Agricultura, . . ; -
. de desarrollo rural, a fin de elevar el nivel de vida de las fami-
Ganaderfa, . . L
lias que habitan en el campo en coordinacion con las depen-
Desarrollo Federal 35FI ! -
Rural, Pesca y denqas competlentes.— Fraccion Il.- Promover el em.pleo en el
S - medio rural, asi como establecer programas y acciones que
Alimentacion tiendan a fomentar la productividad y la rentabilidad de las
(SAGARPA)

actividades econdmicas rurales.
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Instituciones

Secretaria de
Comunicacio-

Nivel

Articulos

Ley Organica de la Administracion Publica Federal- Articulo

Atribuciones

36 fraccion Il- Regular, inspeccionar y vigilar los servicios
publicos de correos y telégrafos y sus servicios diversos; con-
ducir la administracién de los servicios federales de comuni-
cacion eléctricas y electronicas y su enlace con los servicios

Federal 36FI XXI similares publicos concesionados, con los servicios privados
nes y Trans- . , Y .
de teléfono, telégrafos e inalambricos y con los estatales y
portes (SCT) : . T .
extranjeros, asi como del servicio publico de procesamiento
remoto de datos. Fraccién XXI.- Construir y conservar los
caminos y puentes federales, incluso los internacionales; asf
como las estaciones y controles de autotransporte federal.
Ley Orgénica de la Administracion Plblica Federal.- Articulo
38 fraccion XXI.- Conservar, proteger y mantener los monu-
mentos arqueoldgicos, historicos y artisticos que conforman
Secretarfa de el patrimonio cultural de la Nacién, atendiendo las disposicio-
Educacién Federal 38FXXI nes legales en la materia.- Referencia normativa.- Articulo 2.-
Publica (SEP) Ley Federal sobre monumentos y zonas arqueoldgicas: EI de
utilidad publica, la investigacién, proteccion, conservacion,
restauracion y recuperacion de los monumentos arqueolégi-
cos, artisticos e histéricos y de las zonas de monumentos.
Ley Orgénica de la Administracion Plblica Federal.- Articulo
39 fraccién |- Establecer y conducir la politica nacional en
, materia de asistencia social, servicios médicos y salubridad
Secretarfa de . ) . :
Salud (59) Federal 39fi general, con excepcién de lo relativo al saneamiento del am-
biente; y coordinar los programas de servicios a la salud de la
Administracién Publica Federal, asi como los agrupamientos
por funciones y programas a fines, en su caso, se determinen.
Ley Organica de la Administracion Publica Federal- Articulo
. 41 fraccion |- Impulsar en coordinacion con las entidades
Secretaria de . -, .
estatales y municipales, la planeacién y el ordenamiento del
Desarrollo . - . Y .

. . 41 fiINCISO A | territorio nacional para su maximo aprovechamiento, con la
Agrario, Terri- | Federal f lacié It ) T ;
torial y Urbano YB ormulacion dg politicas que armonicen: inciso a).- El creci-

miento o surgimiento de asentamientos humanos y centros
(SEDATU) Soe ) L

de poblacion, inciso b).- la planeacién habitacional y del desa-

rrollo de viviendas.

Ley Organica de la Administracién Publica Federal.- Articulo

. 43 fraccién Il.- Someter a consideracion y, en su caso, firma
Consejeria ; o o

P, del Presidente de la Republica todos los proyectos de iniciati-
Juridica del

: . Federal 43Fll va de leyes y decretos que se presenten al Congreso de la
Ejecutivo Fede- - . ;
ral (CJEF) Union o a una de sus camaras, asi como a la Asar{nblea de

Representantes del Distrito Federal, y darle opinion sobre
dichos proyectos.
ORGANOS DESCENTRALIZADOS

.y Decreto de creacién: Promover la adquisicion y enajenacion

Comision para o
. de suelo y reservas territoriales para el desarrollo urbano y la
la Regulariza- . o X .

., vivienda en coordinacién con otras dependencias y entidades
cion de la Te- X -
nencia de la Federal 2Fll fgderales, con Iog gqb|emos de Ips .estados con la participa-
Tierra (CO- cion de sus municipios, y del Distrito Federal, asi como en
RETT) concertacion con los sectores social y privado particularmen-

te con los nlcleos agrarios.

. . Ley de Aguas Nacionales.- Atribuciones.- Articulo 14 BIS 3
Instituto Mexi- - ; , L ; :
cano de Tec- fraccion VII.- Realizar por si o a solicitud estudios y brindar

Federal 14 BIS 2FVIl | consultorias especializadas en materia de hidraulica, hidrolo-

nologia del
Agua (IMTA)

gia, control de calidad del agua, de gestion integrada de los
recursos hidricos.
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Instituciones Nivel Articulos Atribuciones
Comisién ~ Fe- Estatuto Organico: El de atender los aspectos técnicos opera-
deral de Elec-|Federal 10FII tivos relacionados con la generacion, transmision, transfor-
tricidad (CFE) macién, control y distribucion de energia eléctrica.
INSTITUCIONES VINCULADAS
Secretaria de
Marina - Cen-
tro de Investi-
gacion Cientifi- Reglamento interior, aquellas otras facultades que con ese
ca y de Educa- | Federal S5FXXI caracter le confieran expresamente las disposiciones legales,
cién  Superior y le asigne el Presidente de la Republica.
de  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, asf
Instituto Mexi- . .
como el otorgamiento de una pension que, en su caso y pre-
cano del Segu- ; A T ; .
o Social Federal 2,251F vio cumpl|m|ento’ de los reqwsm')s 'Iegales., sera garantizado
por el Estado. Articulo 251 fraccion i.- Administrar los seguros
(IMSS) de ri : X Jo
e riesgos de trabajo, enfermedades y materiales, invalidez y
vida, guarderia y prestaciones sociales, salud para la familia,
adicionados y otros, asi como prestar los servicios de benefi-
cios colectivos que sefiale esta Ley.
Instituto de Ley del ISSSTE.-DOF.-28-05-2012.- Articulo 4 fraccion I,
Seguridad y inciso d).- Préstamos personales extraordinarios para damni-
Servicios  So- ficados por desastres naturales.- Estatuto Organico articulo
ciales de los|Federal 4FI1,23FVI 23 fraccion VI~ El de resolver bajo su inmediata directa res-
Trabajadores ponsabilidad los asuntos urgentes del instituto, a reserva de
del Estado informar a la Junta sobre las acciones y los resultados obte-
(ISSSTE) nidos.
Reglas de Operacion, el de contribuir a mejorar la nutricién
Distribuidora como una capacidad bésica de la poblacién que habita en
de Conasupo | Federal 2.1 localidades rurales. 2.2. Abastecer localidades rurales de alta
(DICONSA) y muy alta marginacién con productos, en forma eficaz y
oportuna.
Centro Nacio- El de investigar los peligros, riesgos y dafios producidos por
nal de Preven- agentes perturbadores que puedan dar lugar a desastres
cion de Desas- | Federal 109FI integrando y ampliando los conocimientos de tales aconteci-
tres (CE- mientos, en coordinacion con las dependencias y entidades
NAPRED) responsables.
Estatuto Organico de Petroleos Mexicanos, el de emitir a
propuesta del Comité correspondiente las politicas y linea-
mientos en materia de, inciso f).- Programar y proyectos,
contratacion de terceros experto independiente, prelacion
Petréleos Me- entre los proyectos de gran magnitud alta prioridad y otros
xicanos  (PE-| Federal 4FIl proyectos relevantes, asi como los criterios para definir los
MEX) casos y la etapa de la fase de los proyectos y programas de
inversion de los organismos subsidiarios que deberan ser
aprobados por el Consejo de Administracion, previo acuerdo
del Consejo de Administracion del Organismo Subsidiario
correspondiente.
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Instituciones Nivel Articulos Atribuciones

Estatuto Organico: Promover la atencion y coordinacién de las
acciones de los distintos sectores sociales que actlen en
beneficio de aquellos, en el ambito de su competencia, en
casos de desastres como inundaciones, terremotos, derrum-
bes, explosiones, incendios, y otros de naturaleza similar por
los que se causen dafios a la poblacion, el organismo, sin per-
juicio de las atribuciones que en auxilio de los damnificados
lleve a cabo otras dependencias y entidades.

La Universidad Nacional Auténoma es una corporacion pu-
blica-organismo descentralizado del estado - dotada de plena
Universidad capacidad juridica y que tiene por fines impartir educacién
Autonéma de Federal 1 superior para formar profesionales, investigadores, profeso-
México res universitarios y técnicos Utiles a la sociedad; organizar y
(UNAM) realizar investigaciones principalmente acerca de las condi-
ciones y problemas nacionales, y extender con la mayor am-
plitud posible, los beneficios de la cultura.

Decreto presidencial del 21 de febrero de 1910, en su esta-
tuto, articulo 2 inciso 8) el de proponer a mejorar la salud,
prevenir las enfermedades vy aliviar los sufrimientos espiritua-
les y corporales, desarrollando al efecto toda accién humani-
taria tendiente a estos fines, de acuerdo con sus posibilida-
des, las leyes y demas disposiciones legales vigentes en el
pais. La Cruz Roja debe considerar como auxiliar de los pode-
res 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.
Sefiala que por auxilio se entenderé a las acciones destinadas
primordialmente a salvaguardar la vida de las personas, sus
bienes y la planta productiva y a preservar los servicios publi-
cos y el medio ambiente, ante la presencia de un agente des-
tructivo, en donde los agentes destructivos son los fendome-
nos de caracter hidrometeoroldgico 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 Preventiva
Estatal, Proteccién civil y Bomberos, ya que estos estan adhe-
ridos al Sistema Nacional de Proteccion Civil, independiente-
mente de su normatividad que los rija en sus estados.

Desarrollo
Integral de la|Federal 4FXXV
Familia (DIF)

Interna-
cional, 2.8
Federal

Cruz Roja
Mexicana

Bomberos Federal 3FVI

2.5.1 Federales:

e Corresponde al Ejecutivo Federal en materia de proteccién civil, por conducto de la Secre-
tarfa de Gobernacion, a través de la Coordinadora Nacional de Proteccién Civil, dar seguri-
dad a la poblacién en sus bienes y en su entorno.

e Comité Cientifico asesor sobre el Fenémeno Perturbador de caracter Hidrometeorolégico,
integrado por personal de la UNAM, CFE, CONAGUA, IMTA, SNEAM, CENAPRED.

e Secretaria de Hacienda y Crédito Publico para efectos de transferir a los estados los re-
cursos econémicos con el objeto de afrontar los riesgos en materia de gestion integral de
inundaciones.

e ElCongreso de la Unién (Camara de diputados y Camara de Senadores)

e Secretaria de la Funcién Publica, hasta en tanto no se publique en el Diario Oficial de la Fe-
deracién la Comisién Anticorrupcion.

e Ensucaso, conjuntamente con los tres niveles de gobierno, Federal, Estatal y municipal.
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2.5.2 Estatales:

e El Gobernador Constitucional de cada uno de los Estados que conforman la RHA V.
e Proteccion civil estatal
e Participa, conjuntamente con los otros dos niveles de gobierno, Federal y Municipal.

2.5.3 Municipales:

El Presidente Municipal

El Cabildo

Proteccién civil municipal

Participa, conjuntamente con los otros dos niveles de gobierno, Federal y Estatal.

2.5.4 Internacionales:

La Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM). Desde su creacién, la OMM 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 Meteorolégicos e Hidroldgicos Nacionales
contribuyen sustancialmente a la proteccion de la vida humana y los bienes frente a los desastres
naturales, a la salvaguardia del medio ambiente y a la mejora del bienestar econémico y social de
todos los sectores de la sociedad en esferas como la seguridad alimentaria, los recursos hidricos y
el transporte. Ademas, fomenta la colaboracién entre los Servicios Meteorolégicos e Hidroldgicos
Nacionales y favorece la aplicaciéon de la meteorologia a los servicios meteoroldgicos para el pu-
blico, la agricultura, la aviacion, la navegacion, el medio ambiente, las cuestiones relacionadas con
el agua y la atenuacion de los efectos de los desastres naturales.

La Asociacion Mundial del Agua [Global Water Partnership (GWP)] es una red internacional abier-
ta a todas las organizaciones que tienen que ver con la gestién de los recursos hidricos. Fue crea-
da en 1996 con el objetivo de promover la gestion integrada de los recursos hidricos (GIRH).

El Programa Asociado de Gestién de Inundaciones, que se conoce por su sigla en inglés APFM, es
una iniciativa conjunta de la Organizacion Meteorolégica Mundial y la Asociacién Mundial del
Agua [Global Water Partnership (GWP)]. El Programa promueve el concepto de gestion integrada
de inundaciones, nuevo enfoque en materia de gestion de crecidas. Cuenta con respaldo financie-
ro de los gobiernos de Japén y los Paises Bajos.

El Centro Internacional para la Gestiéon de los Desastres y Riesgos relacionados con el Agua
(ICHARM), auspiciado por la UNESCO, fue creado en 2006. El ICHARM se encarga de los desas-
tres relacionados con el agua, como las inundaciones y las sequias, que son los mayores desafios
que se necesita superar para garantizar un desarrollo humano sostenible y la reduccién de la po-
breza.
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3 Caracterizacion de la cuenca y de las zonas inundables

El objetivo de este capitulo es dar a conocer las caracteristicas de la region desde el punto de vista fisi-
co, climatico e hidrolégico, con el fin de identificar las zonas donde se presentan inundaciones, incluyen-
do informacion de las inundaciones que se han presentado en la Region

De acuerdo al Mapa Nacional de Indice de Inundacién?® en la RHA V existe una superficie de aproxima-
damente 11,120.06 km? de zonas potencialmente inundables, aproximadamente 14 % de la superficie
de la RHA.

Tabla 3.1. Zonas potencialmente inundables

Region hidrologica Area (Km?)
Costa Chica - rio Verde 3,017.99
Costa De Oaxaca (Puerto Angel) 636.16
Costa Grande 4,093.59
Tehuantepec 3,372.32
Total 11,120.06

Fuente: Agroasemex S. A, 2010

Figura. 3.1 Zonas potencialmente inundables
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Fuente: Agroasemex S. A, 2010

1 Uribe-Alcantara, Edgar Misael, et al, Mapa Nacional de indice de Inundacion. Agroasemex, S. A., Tecnologia y Ciencias del
Agua, antes Ingenieria hidraulica en México, vol. |, nium. 2, abril-junio de 2010, pp. 73-85.
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3.1 Identificacion de zonas potencialmente inundables

A continuacién se describen algunas zonas que debido a su ubicacién se encuentran en riesgo de sufrir
alguin tipo de inundacién, cabe mencionar que dicha informacién se tomé del “Compendio de identifica-
cién de asentamientos humanos en cauces federales” realizado en el 201 3.

3.1.1 Zona de riesgo de la region del Istmo de Tehuantepec

Rio de Tehuantepec. La ciudad de Santo Domingo Tehuantepec esta ubicada en las margenes del rio
Tehuantepec, a 100 msnm. El rio ha sido el motor de la agricultura, a través de canales de riego. Debido
a la cercania con la presa, los poblados afectados que en caso de sobrepasar los niveles de seguridad la
presa son San Blas Atempa y Santo Domingo Tehuantepec, Oaxaca se consideran zonas en riesgo de
inundacion. La falta de un desarrollo urbano ordenado ha ocasionado que el crecimiento se dé hacia las
margenes del rio Tehuantepec, volviendo vulnerables a los pobladores de Sto. Domingo Tehuantepec y
San Blas Atempa, lo que pone en riesgo a 66 viviendas (330 habitantes) y 184 viviendas (920 habitan-
tes) respectivamente.

Figura. 3.2 Zona inundable, San Blas Atempa
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Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Pacifico Sur. Compendio de identificacion de asentamientos humanos en cauces federa-
les, 2013.

Rio de los Perros. A pesar de que en la zona se han construido bordos de proteccién sobre el rio y se han
realizado medidas como el desazolve de la laguna Niza Luvaa, se sigue considerando zona de riesgo de
inundacion, esto debido a la falta de un desarrollo urbano ordenado, lo que ha ocasionado la invasion de
la zona federal, generando que la seccién hidraulica del cauce se reduzca, por otro lado, el mismo azolve
del rio provoca que los bordos de proteccién vayan pareciendo cada vez menos altos respecto a la ra-
sante del rio. Esto pone en riesgo a 290 viviendas del poblado de Cd. Ixtepec (3,500 habitantes); 196
viviendas de la localidad de Asuncién Ixtaltepec (980 habitantes); 50 viviendas de El Espinal (1,500
habitantes); 550 viviendas de Santa Maria Xadani (2,725); para el caso de Juchitan de Zaragoza, estan
en riesgo 2,260 viviendas (11,000), el mayor problema en este municipio es el puente conocido como
“Puente Chaparro” ya que es un puente que esta construido por debajo del nivel del bordo de proteccion,
ocasionando que en las avenidas extraordinarias sean el primer punto donde empieza a desbordarse el
rio de Los Perros. Asi mismo en diferentes puntos los pobladores han rebajado el nivel del bordo provo-
cando ventanas por las que el rio se desborda principalmente en las calles de Zaragoza, Melchor Ocam-
po y Callején del Rio.
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Figura. 3.3 Zonas inundables, Cd. Ixtepec

Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Pacifico Sur. Compendio de identificacion de asentamientos humanos en cauces federa-
les, 2013.

Figura. 3.4 Zonas inundables, Asuncion Ixtaltepec
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Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Pacifico Sur. Compendio de identificacion de asentamientos humanos en cauces federa-
les, 2013.
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Figura. 3.5 Zonas inundables, El Espinal
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Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Pacifico Sur. Compendio de identificacion de asentamientos humanos en cauces federa-
les, 2013.

Figura. 3.6 Zonas inundables, Juchitan de Zaragoza
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Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Pacifico Sur. Compendio de identificacion de asentamientos humanos en cauces federa-
les, 2013.

32



Figura. 3.7 Zonas inundables, Santa Marfa Xadani

Pathe do ubowidn Mepe /251

Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Pacifico Sur. Compendio de identificacion de asentamientos humanos en cauces federa-
les, 2013.

Rio Ostuta. El municipio de San Francisco Ixhuatan sufre inundaciones afio con afo lo que pone en riesgo
a 120 viviendas (600 habitantes).

Figura. 3.8 Zonas inundables, San Francisco Ixhuatan
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Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Pacifico Sur. Compendio de identificacion de asentamientos humanos en cauces federa-
les, 2013.
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Rio Espiritu Santo. El municipio Unién de Hidalgo esta en riesgo de inundacion en caso de desbordarse el
rio, afectando a las colonias Juquilita, Ldzaro Cardenas, El Cocal, Guadalupe Sur, Barrio Pescador lado

norte y lado sur, Barrio del Panteén y Cheguigo Palmero y se afectarian 512 viviendas de la zona (2,560
habitantes)

3.1.2 Zona deriesgo en los Valles Centrales

Rio San Felipe. En la localidad de Oaxaca de Juarez, en la colonia La Cascada se encuentran identificada
la zona de riesgo debido a la invasion de la zona de embalse de la Presa Rompepicos, por otro lado, exis-
ten muchas viviendas, escuelas y hospitales que ocupando un 70% de la zona federal. Aunado a esto, la
cantidad de basura que se arroja al cauce del rio provoca el taponamiento en los puentes y alcantarillas.
Bajo este factores se encuentran en riesgo de sufrir inundacién 180 viviendas (720 habitantes).

Rio Salado. Algunas localidades ubicadas en los margenes del rio Salado como son: Tlacolula de Mata-
moros, Santa Marfa Guelacé, San Francisco Lachigolé, Tlalixtac de Cabrera, San Sebastian Tutla, Santa
Cruz Amilpas y San Antonio de la Cal, se encuentran en riesgo de inundacién en caso de desbordarse.

Rio Atoyac. La poblacion més afectada en caso de desbordamiento del Rio Atoyac es Santa Inés
Yatzeche, lo que pone en riesgo a toda la poblacién (975 habitantes).

Figura. 3.9 Zonas inundables, Santa Inés YatZeche
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Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Pacifico Sur. Compendio de identificacion de asentamientos humanos en cauces federa-
les, 2013.

3.1.3 Zona deriesgo de la Laguna de Coyuca

Es el segundo cuerpo de agua mas grande de los vasos de almacenamiento natural del estado de Gue-
rrero, y debido a sus caracteristicas fisicas, la variacién estacional de las lluvias, la insuficiente infraes-
tructura para control de avenidas y el desarrollo anarquico de la zona rural y urbana, se considera zona
de riesgo para las poblaciones asentadas en las partes del sistema lagunar. Algunas de las colonias que
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se encuentran en riesgo de inundacién en la zona son: San Nicolas, Playa Azul, Barra de Coyuca, San
Isidro, Pie de la Cuesta, Puesta del Sol, Los Mangos, El Cochero y El Embarcadero

Figura. 3.10 Zonas inundables, Coyuca de Benitez
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Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Pacifico Sur. Compendio de identificacién de asentamientos humanos en cauces federa-
les, 2013.

3.1.4 Zona deriesgo de la Laguna de Tres Palos

En torno a las lagunas se han desarrollado los gleysoles que son suelos inundables sujetos a periodos de
oxidacion, por lo que su valor agricola es nulo y no son aptos para el desarrollo urbano, sin embargo,
debido al crecimiento desordenado de la poblacion se han invadido diversas corrientes y vasos de agua
lo que ocasiona que la poblacién que habita la zona se encuentre en riesgo de sufrir inundaciones. El
principal problema consiste en el tapdn hidraulico que se genera en la descarga ya que el mismo oleaje
forma una barra con material arenoso que alcanza un nivel hasta de 3 m de altura impidiendo la salida
del agua a través del canal de descarga. Esta situacién genera problemas al incrementarse el nivel de la
Laguna con la acumulacion del agua que escurre por el rio de La Sabana lo que propicia la inundacién de
los terrenos aledanos y la zona del aeropuerto. Las colonias que se encuentran en riesgo son: Col. San
Pedro Las Playas, Fraccionamiento Playa Paraiso, Localidad Barra Vieja, Boca Chica, Unidad Habitacional
Vicente Guerrero, Colonia La Zanja, Unidad Habitacional Campestre de la Laguna.

Figura. 3.11 Zonas inundables, Laguna de Tres Palos
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Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Pacifico Sur. Compendio de identificacion de asentamientos humanos en cauces federa-
les, 2013.
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3.1.5 Zonaderiesgo de la Laguna Negra de Puerto Marquéz

Debido a sus caracteristicas fisicas, la variacion estacional de las lluvias y la insuficiente infraestructura
para control de avenidas, las poblaciones asentadas en las partes bajas de la laguna sufren severos pro-
blemas de inundacién. Las colonias que se encuentran en riesgo de sufrir inundaciones son: Fracciona-
miento Puerta Negra, Fraccionamiento Villas La Palma, Diamante, Ampliacién Llano Largo, Llano Largo,
por mencionar algunas; (100,000 habitantes)

Figura. 3.12 Zonas inundables, Laguna Negra de Puerto Marquéz
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Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Pacifico Sur. Compendio de identificacion de asentamientos humanos en cauces federa-
les, 2013.

3.1.6 Zona de riesgo de Acapulco de Juarez, Gro

En la ciudad de Acapulco se tienen identificados algunos sitios con graves problemas de inundacion plu-
vial, como es el caso de las zonas Tuncingo, Tres Palos y el poblado de Llano Largo. Otra area identifica-
da es la zona ubicada entre La Zanja y Laguna Negra. Ambas zonas tienen una topografia plana y pre-
sentan dificultad de drenar aguas excedentes por los estrangulamientos de los cauces naturales asi co-
mo puentes y drenes para obras de equipamiento. Asi mismo, la zona hotelera, situada a lo largo de la
bahia de Acapulco, es vulnerable a inundaciones o a sus repercusiones, lo que afectaria el eje de la acti-
vidad econémica de la localidad y por tanto al municipio en general.
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Figura. 3.13 Zonas inundables en Acapulco
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Como puede observarse en el mapa, las localidades que histéricamente han sufrido inundaciones tienen
poca vulnerabilidad de acuerdo al indice, sin embargo, existen localidades rurales que tiene una vulnera-
bilidad de 0.60, que si no tienen mucha poblacién es importante considerarlas en las medidas de preven-
cién ante el fenémeno de inundaciones.

Tabla 3.2. Sistemas ciclénicos que han influenciado la region de Acapulco entre 1960y 1998.

. , Vientos
Sistema Categoria (km/h) Fecha
Madeline | Huracén 4 231 | 8-10-76
Andrés Huracan 1 148 4-6-79
Cosme Tormenta Tropical 40 | 22-6-89
Boris Huracan 1 120 | 29-6-96
Douglas | Huracan 2 167 | 31-7-96
Pauline Huracan 4 139 | 9-10-97
Lester Huracan 2 157 | 19-10-98

Fuente: Atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juérez, Gro

A continuacién se presenta un resumen de las zonas afectada por inundaciones:
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3.2 Socioeconémica

El recurso natural agua es fundamental para el desarrollo y el crecimiento econémico, con el paso del
tiempo se ha convertido en un factor econémico debido a que se considera un sustento de vida e
integrante de la produccién, por lo que su utilizaciéon y aprovechamiento debe ser regido por criterios
econémicos y ecoldgicos, principalmente.

Los datos socioecondémicos que aqui se describen son tomados en cuenta para el calculo de la
vulnerabilidad que hace referencia al contexto fisico, social, econémico y ambiental de una region, sec-
tor o grupo social susceptible de ser afectado por un fenémeno meteorolégico o climatico.

3.2.1 Datos socioecondémicos

Las regiones hidroldgicas estan integrada por 9,002 localidades que cuentan con una poblacién de
4,531,215 habitantes. El 98% de las localidades en la regién son rurales, con una poblacion de
1,769,583 habitantes, mientras que solo el 2% son localidades urbanas con una poblacién de
2,761,632 habitantes. Como puede observarse, el 61% de la poblacion esta ubicada en zonas urbanas.

Los principales centros de poblacion de la region son:

e Enlaregién Costa Grande: Acapulco, Zihuatanejo, Atoyac de Alvarez y Tecpan de Galeana.

e En la Costa Chica de Guerrero: Chilpancingo, Ometepec, Tixtla de Guerrero, Quechultenango,
Santiago Pinotepa Nacional, Santiago Jamiltepec, Oaxaca, Santa Cruz Xoxocotlan, Santa Lucia
del Camino, Miahuatlan de Porfirio Diaz, Villa de Zaachila, Ocotlan de Morelos, San Antonio de la
Cal y Tlacolula de Matamoros.

e EnlaRegién Costa de Oaxaca: Salina Cruz, Puerto Escondido, Rio Grande y San Pedro Pochutla.

e Enla Region Tehuantepec: Santo Domingo Tehuantepec, San Blas Atempa, Santa Marfa Jalapa
del Marqués, Juchitan de Zaragoza, Ciudad Ixtepec y Unién Hidalgo.

Figura. 3.14 Localidades
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Tabla 3.3. Distribucién de la poblacién por region hidrologica

Region hidrolégica Po(l;l:tc)l)on Localidades
Costa Chica - Rio Verde 2,506,281 5,149
Costa de Oaxaca (Puerto Angel) 452,290 1,464
Costa Grande 1,117,407 1,344
Tehuantepec 455,237 1,045
Total 4,531,215 9,002

Fuente: Sistema Nacional de Informacion del Agua 2012 e INEGI 2010

La marginacion se concibe como un problema estructural de la sociedad, en donde no estan presentes
ciertas oportunidades para el desarrollo, ni las capacidades para adquirirlas. Si tales oportunidades no se
manifiestan directamente, las familias y comunidades que viven en esta situacién se encuentran ex-
puestas a ciertos riesgos y vulnerabilidades que les impiden alcanzar determinadas condiciones de vida.

A nivel nacional, las entidades de Oaxaca y Guerrero son las de mayor grado de marginaciéon y menor indi-
ce de desarrollo humano, observandose que el mayor nimero de municipios con un grado de margina-
cion muy alto se encuentran en el estado de Oaxaca.

También existen graves carencias en materia educativa, salud, vivienda y educacion hidrico-ambiental,
ademas de tener una emigracion de 25% respecto al total nacional.

Tabla 3.4. Clasificacion de la marginacién por cantidad de municipios

Grado de mar- Guerrero Oaxaca Total
ginacion Cantidad | Porcentaje | Cantidad | Porcentaje | Cantidad %

Muy Alto 34 65.4 164 36.7 198 39.7
Alto 6 11.5 111 24.8 117 234
Medio 9 17.3 133 29.8 142 28.5
Bajo 3 5.8 26 5.8 29 5.8
Muy Bajo 0 - 13 2.9 13 2.6
Total 52 100.0 447 100 499 100.0

Fuente: CONABIO Grados de marginacién municipal, 2010. INEGI, Areas Geoestadisticas Municipales, 2010' CONAPO, Anexo B.
Indices de marginacién por municipio, 2010
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Figura. 3.15 Grado de marginacién a nivel municipal
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Por otro lado, en la regidn se tiene una poblacion de naciones nativas de 1 109 782 lo que equivale al
13.03% del total nacional, existiendo 14 etnias.
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La distribuciéon de la poblacién

en estas regiones es muy similar; sin embargo corresponde a Oaxaca ocupar el primer lugar de poblacién con

2’456,885
Tabla 3.5. Distribucion de la poblacién por estado
Poblacién . Viv_iendas Pobla~ci6n MENOr | by hlacién con Gradt? pro- Pobl,aci.én Poblacién sin dere- Viviepdas Viviendas Viviendas
Estado Localidades particulares a 5 afos y mayor R medio de econdémica- s con piso de L. L
(hab) . limitaciones . N chohabiencia . con servicios | sin bienes
habitadas a 60 escolaridad* mente activa tierra

Guerrero 2,074,330 3,310 500,910 1411 73,916 5.0 787,215 881,436 83,381 295,116 38,809
Oaxaca 2,456,885 5,692 598,115 2,224 116,601 53 895,905 1,031,733 106,548 329,264 59,009
Total 4,531,215 9,002 1,099,025 3,635 190,517 5.2 1,913,169 189,929 624,380 97,818

Fuente: Elaborado a partir de: Censo General de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2010

*Grado promedio de escolaridad: Resultado 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. Excluye a las personas que no especificaron los grados aprobados.

. Viviendas Poblacion Poblacion Grado pro- Poblacién . Viviendas | Viviendas .
S J Poblacion . . menor a5 .. . P Poblacion sin de- . . Viviendas
Region Hidrolégica Localidades | particulares ~ con limita- medio de econdmica- s con piso | con servi- s
(hab) . anos y mayor . e . rechohabiencia . . sin bienes
habitadas 260 ciones escolaridad mente activa de tierra cios
Costa Chica - Rio 5,149 584,403 1,928 105,819 52 889,986 1,071,615 113,452 282,690 66,045
Verde 2,506,281
Costa Qe Oaxaca 452,290 1,464 109,934 553 17,712 5.0 159,798 165,252 18,357 57,592 12,647
(Puerto Angel)
Costa Grande 1,344 290,232 653 42,794 5.6 470,598 473,503 39,152 203,535 6,952
1,117,407
Tehuantepec 455,237 1,045 114,456 501 24,192 5.0 162,738 202,799 18,968 80,563 12,174
Total 9,002 1,099,025 3,635 190,517 5.2 1,683,120 1,913,169 189,929 624,380 97,818
4,531,215
Fuente: Elaborado a partir de: Censo General de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2010

*Grado promedio de escolaridad: Resultado de dividir el monto de grados escolares aprobados por las personas de 15 a 130 afnos de edad entre las personas del mismo grupo de
edad. Excluye a las personas que no especificaron los grados aprobados.

La mayor poblacién econémicamente activa se localiza en la region hidrologica Costa Chica- Rio Verde en Oaxaca que también le corresponde el
mayor nimero de habitantes.
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3.2.2 Producto Interno Bruto PIB

El producto interno bruto (PIB) es una medida econémica que expresa el valor monetario de la produc-
ciéon de bienes y servicios de demanda final de un pais durante un perfodo de tiempo, generalmente un
aho. EI PIB es usado como una medida del bienestar material de una sociedad y es objeto de estudio de
la economia. El PIB méas alto estd en el municipio de Acapulco de Juarez. Otros valores altos del PIB se

ven reflejados en las zonas turisticas de la region.

Figura. 3.16 Municipios con su respectivo valor de PIB
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Fuente: Sistema Nacional de Informacién del Agua 2012 e INEGI 2010

Actividades productivas en los estados

Como puede observarse en la Tabla 3.6 las actividades primarias de los estado de Oaxaca y Guerrero

son la agricultura, la ganaderia, el aprovechamiento forestal, la pesca y la caza.

Tabla 3.6. Principales sectores de actividad, Oaxaca
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Sector de actividad econémica

Porcentaje de aportacion

al PIB estatal

(aiho 2009)

Actividades primarias 6.69
Agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y 6.69
caza

Actividades secundarias 25.53
Mineria 0.06
Construccion y electricidad, agua y gas 7.05
Industrias Manufactureras 18.42
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Sector de actividad econdmica

Porcentaje de aportacion
al PIB estatal

(aho 2009)
Actividades terciarias 67.78
Comercio, restaurantes y hoteles
(Comercio, Servicios de alojamiento temporal y de prepara- 18.56
cion de alimentos y bebidas).
Transportes e Informacién en medios masivos 773
(Transportes, correos y almacenamiento) )
Servicios financieros e inmobiliarios
(Servicios financieros y de seguros, servicios inmobiliarios y 18.35
de alquiler de bienes muebles e intangibles)
Servicios educativos y médicos
(Servicios educativos, Servicios de salud y de asistencia so- 12.05
cial)
Actividades del gobierno 7.09
Resto de los servicios*
(Servicios profesionales, cientificos y técnicos, direccion de
corporativos y empresas, Servicios de apoyo a los negocios
y manejo de desechos y servicios de remediacion, Servicios 4.00
de esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios
recreativos, y Otros servicios excepto actividades del Go-
bierno )
Total 100

Fuente: INEGI 2010.

Tabla 3.7. Principales sectores de actividad, Guerrero

Porcentaje de aportacion al

Sector de actividad econdémica PIB estatal
(aho 2009)

Actividades primarias 5.64
Agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca vy 5.64
caza
Actividades secundarias 17.97
Mineria 1.54
Construccién y electricidad, agua y gas 9.18
Industrias manufactureras 7.25
Actividades terciarias 76.39
Comercio, restaurantes y hoteles 2191
(Comercio, Servicios de alojamiento temporal y de Prepara-
cion de alimentos y bebidas).
Transportes e Informacién en medios masivos 13.57
(Transportes, correos y almacenamiento)
Servicios financieros e inmobiliarios 18.66
(Servicios financieros y de seguros, servicios inmobiliarios y
de alquiler de bienes muebles e intangibles)
Servicios educativos y médicos 11.16
(Servicios educativos, servicios de salud y de asistencia so-
cial)
Actividades del Gobierno 7.32
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Sector de actividad econdmica

Porcentaje de aportacion al
PIB estatal
(afo 2009)

Resto de los servicios*

(Servicios profesionales, cientificos y técnicos, direccion de
corporativos y empresas, servicios de apoyo a los negocios y
manejo de desechos y servicios de remediacién, servicios de
esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios re-
creativos, y otros servicios excepto actividades del gobierno
)

3.77

Total

100

Fuente: INEGI 2010

3.3 Fisiografica, meteoroldgica e hidrologica de la cuenca

3.3.1 Territorio

La Region Hidrologico-Administrativa V Pacifico Sur (RHA V Pacifico Sur), se ubica en la porcion sur-
sureste de la Republica Mexicana. Limita al norte con la RHA IV Balsas y la RHA X Golfo Centro, al este
con la RHA Xl Frontera Sur y al sur con el Océano Pacifico.

Comprende parcialmente los estados de Oaxaca y Guerrero, cubre una extension territorial administra-
tiva del orden de 80,893 km? (4.1%) de la superficie nacional, de esta superficie 65% corresponde al

estado de Oaxacay 35% al estado de Guerrero.

Figura. 3.17 Ubicacién de la RHA XII
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Tabla 3.8. Extension territorial

Extension territorial por
estados (km?)
Oaxaca 52,580
Guerrero 28,313

Total | 80,893
Fuente: Sistema Nacional de Informacién del Agua, 2012.

La RHA V Pacifico Sur, esta formada por cuatro Regiones Hidrologicas que son: la RH 19 Costa Grande
de Guerrero, la RH 20 Costa Chica Guerrero, la RH 21 Costa de Oaxaca y la RH 22 Tehuantepec y
Complejo Lagunar, todas ellas forman parte de los estados de Guerrero y Oaxaca.

Tabla 3.9. Regiones hidrolégicas

Area dentro de la
No. Region Hidroldgica Region Hidroldgica
Administrativa V
1 RH 19 Costa Grande de Guerrero 16%
2 RH 20 Costa Chica Guerrero 49%
3 RH 21 Costa de Oaxaca 13%
4 RH 22 Tehuantepec 21%
Parte delasRH 18, 28, 29, 30 1%

Fuente: Sistema Nacional de Informacién del Agua, 2012.

Figura. 3.18 Cuencas y subcuencas hidrologicas
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Fuente: Fuente: Diario Oficial de la Federacién (DOF), 2007.
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La region hidrologica 19 Costa Grande de Guerrero, de acuerdo al Diario Oficial de la Federacién
publicado en 2007, tiene un area de 12,645.2 km?, esta conformada por 28 cuencas hidrolégicas;
comprende todos los rios de la vertiente del pacifico se encuentra entre la desembocadura del rio Balsas
y el rio de la Sabana. La Sierra Madre del Sur corre paralela a la costa y presenta una pequefia planicie
costera, que en su parte mas ancha apenas llega a 30 Km.

Tabla 3.10. Cuencas y subcuencas de la regién 19 Costa grande de Guerrero

. , . Volumen <
Cuenca hidrologi- ., . . Area
No. ca Descripcion disponible (km2)
(hm3)
1 Rio La Sabana 2 Desdg la EH Km 21+000 hasta su desembocadura 1545 4330
al Océano Pacifico
2 Rio Cofradia De§de su n§§|m|ento hasta su desembocadura al 974 £89 6
Oceéano Pacifico
3 Rio La Unién 1 Desde su nacimiento hasta la EH La Unidn 261.8 1,112.5
4 Rio La Unién 2 Des/de la EH, !_a Unidn hasta su desembocadura al 2716 80.2
Océano Pacifico
5 Rio Pontla Desde el nacimiento de un cor]]unto de, corrientes 130.8 610.4
hasta su desembocadura al Océano Pacifico
6 Rio Ixtapa 1 Desde su nacimiento hasta la EH La Salitrera 227.0 848.3
7 Rio Ixtapa 2 Desd(? la EH L’a.Sahtrera hasta su desembocadura 234 4 25 >
al Océano Pacifico
8 Rio Zihuatanejo Desde el nacimiento de un cor]]unto de, corrientes 635 313.6
hasta su desembocadura al Océano Pacifico
9 Rio San Jeronimito | Desde su nacimiento hasta la EH San Jeronimito 358.1 745.0
10 Rio Petatlan 1 Desde su nacimiento hasta la EH Petatlan 350.5 458.6
11 Rio Petatlan 2 Desde las EH San Jer9n|m|to }/.Petatlan hasta su 799 1 1213
desembocadura al Océano Pacifico
12 Rio Tule Desde el nacimiento de un cor]]unto de, corrientes 66.6 376.7
hasta su desembocadura al Océano Pacifico
13 Rio Coyuguilla 1 Desde su nacimiento hasta la EH Coyuquilla 378.3 529.5
14 Rio Coyuguilla 2 Des{de la EH’QoyuquHIa hasta su desembocadura al 3859 c65
Oceéano Pacifico
15 Rio Porvenir Desde el nacimiento de un cor]]unto de, corrientes 348 194.4
hasta su desembocadura al Océano Pacifico
16 Rio San Luis 1 Desde su nacimiento hasta la EH San Luis 711.6 855.8
17 Rio San Luis 2 Des/de la El—! .San Luis hasta su desembocadura al 7146 200
Océano Pacifico
18 Desde el nacimiento de un conjunto de corrientes
Laguna de Nuxco |hasta su desembocadura a la Laguna de Nuxco y|62.4 337.0
al Océano Pacifico
19 Rio Tecpan 1 Desde su nacimiento hasta la EH Tecpan 980.5 1,183.7
20 Rio Tecpan 2 DeS:de la EI—/i.Tecpan hasta su desembocadura al 1.033.7 2092
Oceéano Pacifico
21 Rio El Tular DeS:de su n§1§|m|ento hasta su desembocadura al 247 1192
Océano Pacifico
22 Rio Atoyac 1 Desde su nacimiento hasta la EH San Jerénimo 806.4 806.6
23 Rio Atoyac 2 Desde la EH San Jeronimo hasta su desembocadu- 8299 102.7

ra al Océano Pacifico
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. L. Volumen <
Cuenca hidrologi- ., . . Area
No. ca Descripcion disponible (km2)
(hm?3)
24 Arroyo Cacaluta Desde el nacimiento de un coQ]unto de/ ;orrlentes 990 £30.9
hasta su desembocadura al Océano Pacifico
25 Rio Coyuca 1 E)eezsde su nacimiento hasta la EH Coyuca de Beni- 9143 1302.1
26 Rio Coyuca 2 Desde la EH nguca de, Bemtez hasta su desem- 920.9 30.1
bocadura al Océano Pacifico
27 Desde el nacimiento de un conjunto de corrientes
Laguna de Coyuca |hasta su desembocadura a la Laguna de Coyucay|69.1 397.1
al Océano Pacifico
28 Rio La Sabana 1 Desde su nacimiento hasta la EH Km 21+000 111.6 306.0
Total 11,0179 |12,645.2

Fuente: Diario Oficial de la Federacion (DOF), publicacién: 14/06/2007

La region hidroldgica 20 Costa Chica de Guerrero, de acuerdo al Diario Oficial de la Federacion pu-
blicado en 2007 cuenta con un area de 40,016.1 km?, esta conformada por 32 cuencas hidrolégicas y
se integra por 36 municipios que forman parte del estado de Guerrero y 238 del estado de Oaxaca. La
region esta formada por una masa de quebrado relieve, de donde se desprenden hacia el sur numerosas
corrientes que nacen en las partes altas de la serranfa y corren transversales al litoral para desembocar
al mar. La Sierra Madre del Sur se encuentra un poco alejada de la costa, lo que da lugar a rios mas com-
plejos de mayor longitud y de cuencas mas amplias.

Tabla 3.11. Cuencas y subcuencas de la region 20 Costa Chica de Guerrero

Volumen
No | Cuenca hidrolégica Descripcion disponible Area (km?)
(hm?3)
1 Rio Atoyac-Salado Desde su nacimiento hasta la EH Oaxaca 57.6 1,193.8
5 Rio Atoyac- Desde su nacimiento y la EH Oaxaca hasta 186.1 23610
Tlapacoyan la EH Tlapayocan ) ’ )
3 Rio Sordo-Yolotepec | Desde su nacimiento hasta la EH Ixtayutla 3,256.4 7,840.8
Rio Atoyac-Paso de Desde las EH Tlapacoyan e Ixtayutla hasta
4 la Reina la EH Paso de la Reyna 2:237.5 >.834.5
s Rio Verde Desde la EH Paso de la Reina hasta su 5.784.4 1122.7
desembocadura al mar
6 Rio Papagayo 1 ([j)aesde su nacimiento hasta la EH Agua Sala- 696.3 1.953.0
7 Rio Petaquillas Desde su nacimiento hasta la EH Colotlipa 10.5 872.5
8 Rio Cortijos 2 DesEje.eI nacimiento de varios arroyos hasta 311 343
los limites de Oaxaca y Guerrero
9 Rio Cortijos 3 Desde la EH El Tomatal Il hasta los limites de 798 5 ccg s
los estados de Oaxaca y Guerrero
, . Desde los limites de los estados de Oaxaca
10 | Rio Cortijos 4 y Guerrero hasta la EH El Tomatal 746.5 37.7
Desde los limites de los estados de Oaxaca
11 | Rio Ometepec 4 y Guerrero, y las EH Quetzala, Las Juntas y 57414 1,417.0
El Tomatal hasta su desembocadura al mar
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Volumen .
No | Cuenca hidroldgica Descripcion disponible Area (km?)
(hm?3)

12 | Rio La Arena 1 Desde su nacimiento hasta la EH Pinotepa 2415 850.3
Nacional

13 | Rio La Arena 2 Desde la EH Pinotepa Nacional hasta su 3795 4959
desembocadura la mar

14 | Laguna de Corralero 251.3 860.9

15 | Rio La Arena 3 Arroyos en la parte de la cuenca del Estado 734 9159
de Guerrero

16 | Rio Omitlan Desde su n.aumlento y la EH Colotlipa hasta 5743 3.353.5
la EH El Salitre

, Desde las EH Agua Salada y El Salitre hasta

17 | Rio Papagayo 2 l2 EH La Venta 3,337.2 427.6

18 | Rio Papagayo 3 Desde la EH La Venta hasta la EH La Parota 4,039.2 625.5

19 | Rio Papagayo 4 Desde la EH La Parota hasta su desemboca- 4101.2 2949
dura al mar

20 | Rio Cortus Desde su nacimiento hasta su desemboca- 780.3 1.136.5
dura al mar

21 | Rio Nexpa 1 Desde su nacimiento hasta la EH Nexpa 481.7 1,122.0

22 | Rio Nexpa 2 ;)'ensqier la EH Nexpa hasta su desembocadura cc34 1916

23 | Rio Copala Desde su nacimiento hasta su desemboca- 355 ¢ 917.9
dura al mar

24 | Rio Marquelia 1 Desde su nacimiento hasta la EH Marguelia 715.7 1,017.4

25 | Rio Marquelia 2 Desde la EH Marquelia hasta su desemboca- 755 4 1291
dura al mar

26 | Rio Quetzala Desde su nacimiento hasta la EH Quetzala 3,043.8 1,974.4

57 | Rio Infiernillo Desde su nacimiento hasta los limites de los 913.0 417 6
estados de Oaxaca y Guerrero

58 | Rio Sta. Catarina Desde su nacimiento hasta los limites de los 6072 7692
estados de Oaxaca y Guerrero

, Desde los limites de los Estados de Oaxaca

29 | Rio Ometepec 1 y Guerrero hasta la EH Las Juntas 1,501.1 1.325.1

30 | Rio Ometepec 2 Desgje.el nacimiento de varios arroyos hasta 83 36.2
los limites de Oaxaca y Guerrero

31 | R Ometepec 3 DesEje~e| nacimiento de varios arroyos hasta 197 718
los limites de Oaxaca y Guerrero

32 | Rio Cortijos 1 ﬁ)esde su nacimiento hasta la EH El Tomatal 3812 £599

Total 44,383.4 40,016.1

Fuente: Diario Oficial de la Federacion (DOF), publicacién: 19/06/2007

La region hidrolégica 21 Costa de Oaxaca (Puerto Angel), de acuerdo al Diario Oficial de la Federa-
cion publicado en 2007 tiene un area de 10,225.7 km?, esta conformada por 19 cuencas hidroldgicas y
estd conformada por 52 municipios que forman parte del estado de Oaxaca. Constituye una unidad
muy homogénea, que comprende todos los rios que se originan en la Sierra Madre del Sur entre la
desembocadura del Rio Atoyac o Verde y la salida al mar del Rio Tehuantepec. La Sierra Madre del Sur
se desenvuelve paralela a la costa; entre ella y el mar se define una larga y angosta planicie, que en su
mayor anchura apenas alcanza 20 Km.
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Tabla 3.12. Cuencas y subcuencas de la regién Costa de Oaxaca (Puerto Angel)

Cuenca hidrolégi- Volumen <
No & Descripcion disponible | Area (km?)
ca
(hm?3)
1 RI0 San Francisco é[?leniif su nacimiento hasta su desembocadura 168.8 6241
7 Rio Tonameca 2 g)lensq(;er la EH San Isidro hasta su desembocadura 279 4 3012
3 Rio Copalita 1 Desde su nacimiento hasta la EH La Hamaca 868.4 1,332.8
4 Rio Copalita 2 Desde la EH La Hamaca hasta su desembocadu- 895 ¢ 2033
ra al mar
s Rio Coyula &El)lensq(;er su nacimiento hasta su desembocadura 3390 6490
6 Rio Zimatan 1 Desde su origen hasta la EH Zimatan 73.1 372.7
7 R0 Zimatan 2 genicif la EH Zimatan hasta su desembocadura 169 8 265 6
8 Rio Ayuta 1 Desde su nacimiento hasta la EH Ayuta 38.8 213.7
9 Rio Ayuta 2 aeasrde la EH Ayuta hasta su desembocadura al 793 3722
10 | Rio Astata 1 Desde su nacimiento hasta la EH Astata 26.1 167.6
11 Rio Grande Zeniif su nacimiento hasta su desembocadura 108.5 4697
12 | Rio Minialtepec &El)lensq(ler su nacimiento hasta su desembocadura 713 979 7
13 | Rio Colotepec 1 Desde su nacimiento hasta la EH La Ceiba 944.2 1,639.7
14 | Rio Colotepec 2 Zeni(if la EH La Ceiba hasta su desembocadura 1.006.1 3831
15 | Rio Cozoaltepec 1 Desde su nacimiento hasta la EH Cozoaltepec 85.4 268.4
16 | Rio Cozoaltepec 2 Desde la EH Cozoaltepec hasta su desemboca- 1220 1927
dura al mar
17 | Rio Tonameca 1 Desde su nacimiento hasta la EH San Isidro 254 .4 510.8
13 R0 Astata 2 quasrde la EH Astata hasta su desembocadura al 681 3702
19 Rio Mazatan Desde su nacimiento hasta su desembocadura 290 959 2
al mar
Total 5,669.9 10,225.7

Fuente: Diario Oficial de la Federacion (DOF), publicacién: 08/06/2007

La region hidroldgica 22 Tehuantepec, de acuerdo al Diario Oficial de la Federacion publicado en
2007, tiene un area de 15,868.0 km?, esta conformada por 15 cuencas hidrolégicas y se integra por 84
municipios que forman parte del estado de Oaxaca. Tiene una forma de un rectangulo, donde uno de
sus lados mayores es el Océano Pacifico vy, el otro, el parteaguas de la Sierra Atravesada que une a las
sierras madres del Sur y de Oaxaca con la de Chiapas; de los lados menores, el oriente colinda con la
region costa de Chiapas y el occidente con la Subregiéon Tehuantepec. En su parte norte es de orografia
abrupta y en su porcién central se caracteriza por ser una zona de llanuras y lomerios bajos, que cons-
truye la parte plana mas extensa del estado de Oaxaca.
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Tabla 3.13. Cuencas y subcuencas de la region Tehuantepec

. , . ., Volumen dispo- Area
No. | Cuenca hidrologica Descripcion nible chm?) (km2)
1 | Rio San Antonio Desde su nacimiento hasta la EH Boquilla 1 239 | 4,487.0
2 | Rio Tequisistlan Desde su nacimiento hasta la EH Tequisistlan 28.1| 2,213.0
3 | Rio Tehuantepec 1 Desde Ias.EH ngwlla 1y Tequisistlan, hasta la 850 | 2.664.0
presa Benito Juarez
4 | Rio Tehuantepec 2 Desde la presa BemtolJ.uarez hasta su desembo- 90.0 796.0
cadura al Océano Pacifico
5 | Rio Los Perros 1 Desde su nacimiento hasta la EH Ixtepec 73.8 940.8
6 | Rio Los Perros 2 qusrde la EH Ixtepec hasta su desembocadura al 1797 1.006.9
7| Rio Estancado Desde su nacimiento hasta su desembocadura a 136.7 6732
la Laguna Superior
8 | Rio Espiritu Santo 1 | Desde su nacimiento hasta la EH Chicapa 142.7 467.4
9 | Rio Espiritu Santo 2 Desde la EH Chlgapa hasta su desembocadura a 1645 1582
la Laguna Superior
10 | Rio Cazadero Desde su nacimiento hasta su desembocadura a 138.4 6413
la Laguna Superior
11 | Rio Niltepec 1 Desde su nacimiento hasta la EH Niltepec 27.9 96.4
12 | Rio Niltepec 2 Desde la EH N|.|tepec hasta su desembocadura a 100.2 2946
la Laguna Inferior
13 | Rio Ostuta 1 Desde su nacimiento hasta la EH Ostuta 464.0 478.3
14 | Rio Zanatepec Desde su nacimiento hasta la EH Zanatepec 117.2 274.7
15 | Rio Ostuta 2 Desde las EH Ostuta y Zanatepeg hasta su 800.9 7463
desembocadura a la Laguna Inferior
Total 2,573.0 | 15,868.0

Fuente: Diario Oficial de la Federacién (DOF), publicaciéon: 12-13/06/2007

3.3.2 Precipitacion media anual

La mayor parte del escurrimiento se presenta en los meses de junio a septiembre con un promedio pre-
cipitado de 1,420 mm, que representan el 80%de la normal, y un volumen promedio de 72,670 hm?3
con una precipitacién media anual 1,070 mm.

La precipitacion varia de 500 mm a casi 2500 mm. La menor precipitacion se presenta en la parte cen-

tro de Oaxaca vy la precipitacion mayor en la frontera con el estado de Guerrero.

En la regién hidrologica 19 La precipitacién varia de 1,100 a 1,600 milimetros. Para el caso de la RH 20
la precipitacion varfa desde 992 mm hasta 2,114 mm. En la RH 22 la precipitacién media anual varfa de

480 a

2,500 milimetros.
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Figura. 3.19 Precipitacion media anual
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Fuente: Elaborado a partir de la base de datos CLICOM actualizado a 2009.

3.3.3 Estaciones meteorolodgicas

La Regién Hidrolégica Administrativa V cuenta con 64 estaciones hidrométricas y 315 estaciones clima-
toldgicas.

Figura. 3.20 Estaciones climatologicas convencionales
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Fuente: Sistema Nacional de Informacion del Agua 2012 e INEGI 2010
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Figura. 3.21 Estaciones climatoldgicas automaticas, radares y observatorios
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Fuente: Organismo de Cuenca Pacifico Sur, 2013

Tabla 3.14. Estaciones localizadas dentro de la regién

. ., CONAGUA: Sin identi- | Proteccion
Tipo de Estacion Gratificados SEMARINA ficar Civil Total general

E 6 6
EMAS 26 47 73
ESIMES 5 5
Estaciones Meteorolégicas 3 3 6
Hidrométricas 7 13 20
Observatorios 5 5
Radar 1 1
Climatoldgicas 66 66
Total general 7 3 125 47 182

Fuente: Conagua. OCPS y DLG

Como puede observarse en la figura, la regién cuenta con 5 observatorios en operacion:

Puerto Angel (Oaxaca)
Salina Cruz (Oaxaca)
Aeropuerto (Oaxaca)
Acapulco (Guerrero)
Chilpancingo (Guerrero)

Por otro lado la regién cuenta con el radar Puerto Angel ubicado en el municipio de San Pedro Pochutla.
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Figura. 3.22 Estaciones hidrométricas
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Fuente: Sistema Nacional de Informacién del Agua 2012 e INEGI 2010
Sistemas de monitoreo

Guerrero. Con la finalidad de emitir informacion relativa a la prevencion de fenémenos hidrometeorold-
gicos, el estado de Guerrero cuenta con 147 estaciones climatolégicas, 6 estaciones meteorologicas
automaticas, 2 estaciones sindpticas meteoroldgicas, un radar y 2 observatorios meteoroldgicos, con el
objeto de ser monitoreado antes, durante y después de un fenémeno hidrometeorolédgico.

Figura. 3.23 Sistema de Alerta Hidrometeorolégica
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En especifico, el municipio de Acapulco cuenta con el Sistema de Alerta que se compone de 15 estacio-
nes remotas para medicion de precipitacion e intensidad de lluvia y dos puestos centrales de registro.
Las estaciones estan distribuidas en la bahia del puerto y en las regiones conurbanas de Pie de la Cuesta,
Ciudad Renacimiento, El Coloso y Aeropuerto. Los dos puestos de registro se localizan, uno en las insta-
laciones de la Conagua en el edificio Roberto Posadas, 40. Piso, en el centro de la ciudad, junto a la plaza,
y el otro, en la Unidad Municipal de Proteccién Civil cerca del Fuerte de San Diego.

Oaxaca. Los sistemas de monitoreo dentro de la jurisdiccion Pacifico Sur se compone por 60 estaciones
climatolégicas convencionales, 6 estaciones meteoroldgicas automaticas de Conagua y 14 del Instituto
Estatal de Proteccion Civil, 3 estaciones sindpticas meteoroldgicas, 3 observatorios meteorolégicos y 1
radar meteoroldgico en Puerto Angel; asf como 11 estaciones hidrometeorolégicas que estan concen-
tradas en la zona del Istmo de Tehuantepec y 2 en la Costa de Oaxaca.

El sistema de alertamiento en cuanto a ciclones tropicales opera con base en el seguimiento establecido
en el Servicio Meteorologico Nacional. Basados en el SIAT (Sistema de Alerta Temprana) y se coordina
con el Centro Hidrometeoroldgico Regional de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

3.3.4 Uso de suelo

Los principales usos de suelo en la regién son: bosques de coniferas (19,267.87 km?), selva caducifolia
(15,065.67 km?), agricola (13,019.04 km?) y bosque de encino (8,772.93 km?).

Figura. 3.24 Usos de suelo
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Fuente: INEGI serie IV. Uso del Suelo y Vegetacion, 2010. Semarnat. Procuraduria Federal de Proteccion al Medio Ambiente, 2001.
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Tabla 3.15. Uso de suelo

Uso de suelo Area (km?)
Agricola 13,019.04
Bosque de Coniferas 19,267.87
Bosque de Encino 8,772.93
Bosque Mesofilo de Montana 2,63041
Especial (Otros Tipos) 106.31
Forestal 0.93
Matorral Xerofilo 50.59
No Aplicable 974.55
Pastizal 179.03
Pecuario 5,228.73
Selva Caducifolia 15,065.67
Selva Espinosa 25592
Selva Perennifolia 2,158.33
Selva Subcaducifolia 4,230.55
Sin Vegetacion Aparente 123.31
Vegetacion Hidrofila 426.55
Vegetacién Inducida 6,389.07
(en blanco) 4.87
Total general 78,884.65

Fuente: Sistema Nacional de Informacién del Agua 2012

3.3.5 Humedales

En la region existen algunos humedales ubicados en su mayor parte en la zona costera, siendo uno de
los mas grandes el que lleva de nombre Mar Muerto dentro del Istmo de Tehuantepec con un area de
2,145 Km=.

Figura. 3.25 Humedales
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3.3.6 Zonas agricolas

Existen 983 zonas de temporal que abarcan 11,324.87 Km? y 119 zonas de agricultura riego con
1,530.05 Km? de superficie total.

Tabla 3.16. Zonas agricolas de riego y temporal

s , . Riego Temporal

Region hidrologica Area (km?) Area (km?)
Costa Chica - Rio Verde 628.00 6,539.06
Costa de Oaxaca (Puerto Angel) 98.90 1,349.44
Costa Grande 89.30 1,282.05
Tehuantepec 713.85 2,154.31
Total 1,530.05 11,324.87

Fuente: Sistema Nacional de Informacion del Agua 2012 e INEGI 2010

Figura. 3.26 Zonas agricolas
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3.3.7 Distritos de riego

En materia de los usos del agua en el sector agricola, existen en la region cinco Distritos de Riego: 095
Atoyac, 104 Cuajinicuilapa, 105 Nexpa, 110 Rio Verde y 019 Tehuantepec, con un total de 53,455
usuarios, con una lamina media de riego de 0.79 m y una superficie media de 1.92 ha por parcela unita-
ria. Con una superficie fisica dominada total del orden de 80,000 hectareas, el Distrito de Riego 019
tiene una superficie regada de 22,180 ha y 2,700 ha el 105 Nexpa, con superficies menores en los

otros distritos de riego.

Las actividades agropecuarias son las mayores extractoras de agua, se abastecen con un volumen anual
de 950 hm3 (75%), por aguas superficiales con 750 hm3 y por aguas subterraneas con 200 hm3.

En la region hidrolégica 19 se localiza el distrito de riego 095 Ticul Atoyac con 5,016 hectareas de su-
perficie.

En la regién hidrolégica 20 se ubican dos distritos de riego: 104 Cuajinicuilapa (Ometepec) de 6,720
hectareas de superficie y el distrito 105 Nexpa con 14,549 hectéareas.

En la region hidrolégica 20 esta ubicado el distrito de riego 110 Rio Verde-Progreso con 5,030 hecta-
reas de superficie.

En la regidn hidrolégica 22 se localiza el distrito de riego 019 Tehuantepec con un area de 44,074 hec-
tareas.

De la superficie total de riego de la Regién, se estima que 67,557 hectareas son regadas con aguas de
las Unidades de Riego (URDERALES) organizadas y no organizadas. A estas obras de pequefio riego se
les conoce como Unidades de Riego, operadas, conservadas y administradas por los propios usuarios
que se agrupan en asociaciones de Usuarios de Unidades de Riego para el Desarrollo Rural. Segin el tipo
de aprovechamiento y de acuerdo con la obra de cabeza, estas unidades se clasifican en: almacenamien-
to, derivaciones, manantiales, pozos profundos y aprovechamientos mixtos. En resumen el universo
total de las Unidades de Riego se estima que es de 1,22311 para la regiéon, 709 para Guerrero 'y 514
para Oaxaca, considerando unidades organizadas

(892 concesionadas por REPDA) y por organizar 331 por SAGARPA, con 2,369 aprovechamientos y un
volumen de extraccién de 445 hm12 anuales. En el uso publico-urbano, para abastecer de agua a la po-
blacién, se tiene una oferta total de 270 hm3 anuales; 53% de este volumen proviene de aguas subte-
rraneas (143.1 hm3) y el restante 47% (126.9 hm3) de aguas superficiales, siendo Costa Chica la cé-
lula a la que mas se le proporciona agua (138 hm3), seguida de la célula Rio Verde (71 hm3). Se cuenta
con una cobertura de agua potablel2, en toda la region, aproximadamente de 74%, siendo la parte
urba- na 84% vy la rural 60%. Las células con mayor cobertura son: Costa Chica Oaxaca (84 %), Tehuan-
tepec (74%) y Complejo Lagunar (74%).
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Figura. 3.27 Distritos de riego
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3.4 Caracteristicas geomorfoldgicas de los cauces y planicies de inundacion

Debido a que el sistema fluvial experimenta un proceso dindmico vy la influencia de la actividad humana
incrementa su inestabilidad y desequilibrio natural, se requiere conocer las caracteristicas morfoldgicas
del cauce (tamafio, forma, granulometria) y su estructura geologica la cual condiciona la topografia de
cauces y planicies de inundacién, para contar con evidencia de cambios inducidos que incrementan la
magnitud de las avenidas y consecuentemente inundaciones.

En el caso de la region V, los datos de relieve mas altos en la zona alcanzan los 4,000 m de altura; sin
embargo existen depresiones que llegan hasta los -200 m.
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Figura. 3.28 Relieve
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Fuente: INEGI, Informacion de Relieve (Hipsobatimetria), 2002.

3.4.1 Cauces

Por su dimensién e importancia en la zona, destaca el rio Papagayo, debido a la longitud de sus
corrientes, Quetzaltenango en la Costa Chica de Guerrero, el Rio Verde - Atoyac que su cuenca
constituye el mismo nombre y el rio Tehuantepec.

Los cuerpos de agua naturales que existen en la regiéon son costeros, la laguna de Chacahua, es la de
mayor tamafio (320 km?). En la Costa Grande de Guerrero se tienen varias lagunas (8) que destacan
por su contribucién a la biodiversidad y las actividades turisticas, entre ellas Coyuca, Tres Palos y la
Laguna de Chacahua.

La RH 19 se encuentra entre la desembocadura del rio Balsas y el rio de la Sabana. Su mayor longitud es
de 314 Km.y su maxima anchura es de 60 km; tiene un desarrollo de litoral de 330 Km. Las corrientes
mas importantes son: La Cofradia, La Union, Ixtapa, San Jeronimito, Petatlan, Coyuquilla, San Luis,
Nuxco, Tecpan, Atoyac, Coyuca y La Sabana.

La RH 20 cuenta con corrientes principales como son los rios de Papagayo, Nexpa, Copala, Marquelia,
Ometepec y La Arena.

Las corrientes mas importantes de la RH 21 son: San Francisco, Grande, Manialtepec, Cozoaltepec,
Copala, Colotepec, Copalita, Zimatan, Chacalapa, Ayuta, Grande de Huamelula y Mazatan.

Las principales corrientes de la RH 22 son el Rio de los Perros, El Espiritu Santo, Santo Domingo,
Cazadero, Niltepec y Ostuta.

A contiuacién se describen los rios que a traviesan la regién
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Rio de la Arena. Esta es la primera corriente Oaxaquefia de importancia, toda su cuenca se encuentra
dentro del Distrito de Jamiltepec, Oax. La corriente principal tiene un desarrollo de 75 Km de longitud.
Desemboca en Puerto Minizo.

Rio Verde o Atoyac. Este rio es el uno de los méas importante de la regién hodrolégica 20 desde el
punto de vista hidrografico. La distribucion de afluentes y subafluentes de esta corriente es sumamente
complicada, a causa de las numerosas estribaciones que tiene la Sierra Madre del Sur en cuyo
parteaguas, cercano a San Juan Teposcolula, se encuentra la rama mas septentrional. Sin embargo,
varios gedgrafos coinciden en que el verdadero nacimiento del rio ocurre en la Zona del Valle de Oaxaca,
al Noroeste de la Capital del Estado; luego pasa por Huitzo y Oaxaca con una direcciéon Sur, para
continuar después rumbo a Zaachila, Zimatlan, Santa Ana Tlapacoyan, Amatengo y Coatlan. A la altura
de Coatlan, y debido a la interposicién de la Sierra Madre del Sur, hay un brusco cambio de direccion de
90° que modifica el curso hacia el Occidente, trayecto en el cual el rio pasa por Juchatengo vy llega hasta
el Municipio de Zenzontepec, donde vuelve a cambiar de direccidn hacia el Sursuroeste y se ve obligado
a seguir una linea sinuosa, de curvas muy cerradas, en busca de su salida al mar a través de un cafidn
estrecho. Finalmente desemboca en el Ocedno Pacifico unos 25 km. al Sureste de Puerto Minizo. La
longitud de este colector es de 342 km.

Rio Copalita. Esta corriente se considera como la principal de la Regién Hidrolégica 21 debido a su
importancia dentro del desarrollo turistico del Complejo Bahias de Huatulco. Nace a elevaciones del
orden de 2250 msnm, en un lugar préximo a las rancherias de la Victoria y el Progreso; en su primer
tramo desciende con direccién general hacia el sur por unos 9 km en un curso serpenteante. En esta
primera parte y la que sigue, corre muy cerca de la carretera federal MEX-175, tramo Oaxaca — Puerto
Angel, por unos 28 km. Después cambia hacia el Este- Sureste con el nombre de rio Copalita, en un
tramo sumamente sinuoso, con un desarrollo de 35 km, en linea recta. En este tramo recibe a tres
afluentes muy importantes que se le unen por su margen izquierda (rio San Sebastian, rio San Cristobal
y rio Yuviaga). Los afluentes que se incorporan al rio Copalita por la margen derecha tienen desarrollos
sumamente cortos, con pendientes muy pronunciadas y areas de captacién reducidas, ya que el colector
general corre muy cerca de la Sierra del Sur que en esta parte desciende muy rapidamente desde su
parteaguas hacia la corriente principal, por lo que sus escurrimientos son pequefios. El rea total drenada
de la corriente principal es de 1555 km? con una longitud de cauce de 85 km.

Rio Tehuantepec. El rio Tehuantepec es la primera corriente de la Regién Hidrologica 22- Tehuantepec.
El nacimiento del rio se localiza al Sureste de Miahuatlan, a una altitud de 3200 msnm. Sigue una
direccion hacia el Norte con el nombre del rio de La Ciénega. Después de un recorrido de 20 km desvia
un poco su curso hacia el Noreste hasta llegar a San Pedro Totolapam, zona en la que recibe el nombre
de rio Mijangos. En Totolapam se desvia francamente hacia el Este hasta Nejapa de Madero v, en este
punto, se inicia una amplia convexidad hacia el Norte en la que, en el principio, el rio se llama Grande y
ya en el tramo descendente, que lleva un rumbo Sureste el cual conserva hasta la desembocadura,
adquiere su denominacion final de Rio Tehuantepec. La longitud total aproximada de la corriente
descrita es de 240 km y como su nacimiento ocurre a una altitud de 3200 msnm, su pendiente media
es de 1.333% que es significativa, en los tercios inicial y final de su recorrido. Los afluentes del rio
Tehuantepec son numerosos (rio de La Virgen, rio Tequisistlan, rio San Antonio), siendo los mas
importantes los de la margen derecha.

Rio de Los Perros. Es una corriente de 88 km de longitud a lo largo del cauce principal, este nace en el
parteaguas de la Sierra Mixe, a unos 1400 msnm, y baja con rumbo general sureste hasta desmbocar
en la Laguna Superior. En su mayor parte la cuenca queda en el distrito de Tehuantepec y hacia el tramo
final en el distrito de Juchitan. El rio nace hacia el Norte de Guevea de Humboldt y pasa por Ciudad
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Ixtepec, Ixtaltepec, El Espinal , Juchitan de Zaragoza y Santa Maria Xadani. El area total del rio hasta la
desembocadura en la Laguna Superior es de 1,081 km?.

Rio Espiritu Santo o Chicapa. Nace en la Sierra Madre de Chiapas a 2200 msnm, cerca de la Sierra
Atravezada, con el nombre de rio Espiritu Santo, y corre hacia el Suroeste hasta Santa Marfa Chicapa,
donde cambia de rumbo hacia el Sur directamente hasta desembocar en la Laguna Superior. Su recorrido
total a lo largo del cauce principal es de 72 km. El area total de esta corriente hasta su desembocadura
esde 573 km?.

Rio Niltepec. Es una corriente pequefia que nace al Noreste de Niltepec, tiene 45 km de longitud en su
cauce principal, desembocando en la parte oriental de la Laguna Inferior.

Rio Ostuta. Es la Ultima corriente de la Region Hidroldgica 22. Corresponde, en igual forma que las
anteriores a la Zona istmica y queda dentro del Distrito de Juchitan, Oax. Nace a unos 2300 msnm en la
Sierra Madre de Chiapas, corre de Norte a Sur hasta su desembocadura en la Laguna Oriental. En su
longitud maxima el cauce tiene un desarrollo de 65 km, con un area total de 1,188 km?. Sus principales
afluentes son los rios: Zanatepec y El Huamol.

Rio la Sabana proviene de la parte norte del Municipio de Acapulco, Gro., al noroeste de la localidad de
“Xaltianguis”, nace en el cerro “San Nicolas”, con el nombre de arroyo “Potrerillos”, pasando por la
comunidad de “Kilometro 48”, donde se le une el arroyo “Tranquillas”, continuando paralelo a la
Carretera Federal “Xaltianguis™“Acapulco”, continuando por las comunidades de “Km 457, “Km 427
(Juan N. Alvarez) y “Km 407, donde se le une el Arroyo “la Providencia”, continda su curso por la
localidad de “Km 30”, ya con el nombre de Rio “La Sabana”, donde se le une el Arroyo “Moyoapa”, para
de ahi seguir casi paralelo a la misma carretera federal, pasando por la localidad de “Lomas de San Juan”,
cruzando la Autopista del Sol, cercano a la caseta de cobro “la Venta”, continuando a un costado de la
localidades de “la Venta”, “la Sabana” y “Tuncingo”, cruzando la carretera federal Acapulco-San Marcos y
posteriormente la Autopista que comunica la Autopista del Sol con el Boulevard de las Naciones, para

desembocar finalmente en la Laguna de Tres Palos.

Figura. 3.29 Rios y lagos importantes
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Fuente: Sistema Nacional de Informacién del Agua 2012 e INEGI 2010

En la siguiente tabla se presenta la lista de los rios mas importantes de la regién, el detalle de cada uno
de ellos se puede ver en el anexo B.

Tabla 3.17. Rios representativos de la region

, Q medio anual en la Longitud Pendiente
Nombre del Rio Estado RH desembocadura m3/s (km) Media

Rio La Unién Guerrero 19 7.7 65.00 0.77%
Rio La Salitrera Guerrero 19 14.4 57.50 1.74%
Rio San Jeronimito Guerrero 19 10.7 55 2.73%
Rio Pecatlan Guerrero 19 10.1 60 1.67%
Rio Coyuquilla Guerrero 19 9.4 525 1.90%
Rio San Luis Guerrero 19 19.3 62.5 2.40%
Rio Tecpan Guerrero 19 31.8 57.5 2.61%
Rio Atoyac Guerrero 19 26.7 65 2.31%
Rio Coyuca Guerrero 19 36.8 60 3.33%
Rio La Sabana Guerrero 20 3 35 1.71%
Rio Papagayo Guerrero 20 190 445 1.40%
Rio Nexpa Guerrero 20 7.9 70 0.86%
Rio Marquelia Guerrero 20 15.4 70 2.14%
Rio Quetzala Guerrero 20 85.7 117.5 1.70%
Rio Santa Catalina Guerrero 20 65.7 87.5 2.00%
Rio Cortijos Guerrero 20 30.3 90
Rio Copala Guerrero 20 72.5 2.07%
Rio De La Arena Oaxaca 20 61.28 75
Rio Atoyac o Verde Oaxaca 20 188.51 342
Rio Grande Oaxaca 21 15.12 42
Rio Colotepec Oaxaca 21 30.09 75
Rio Tonameca Oaxaca 21 19.32 40
Rio Copalita Oaxaca 21 31.53 85
Rio Ayuta Oaxaca 21 9.13 33
Rio Huamelula Oaxaca 21 1.51 31
Rio Mazatan Oaxaca 21 0.36 46
Rio Tehuantepec Oaxaca 22 3.7 240
Rio Los Perros Oaxaca 22 3.05 88
Rio Espiritu Santo Oaxaca 22 13.6 72
Rio Niltepec Oaxaca 22 8.19 45
Rio Ostuta Oaxaca 22 2541 65
Rio Tapanatepec Oaxaca 23 1341

3.4.2 Cuerpos de Agua

La RH 19 tiene varias lagunas litorales siendo las mas representativas las de El Tular, Nuxco, N. Plan,
Mitla, Coyuca y Tres Palos, asi como los esteros de Valentin, La Barra y El Tular.

La RH 20 tiene ademas varias lagunas litorales, siendo las mas importantes las de Tecomate y
Chautengo.
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La RH 22 tiene en su extremo sur se ubican las lagunas Superiores, Inferiores y Oriental y en su extremo
sur se localiza el Mar Muerto, albufera de 70 Km. de longitud y 12 Km. de anchura, que se prolonga
hasta la Costa de Chiapas.

Oaxaca
Entre las principales lagunas ubicadas en el estado de Oaxaca se pueden mencionar:

La Pastoria, Chacahua, Salinas Grandes y Palmarito. Son lagunas de caudal permanente, estan ubicadas
en el Municipio de San Pedro Tututepec, perteneciente al Distrito de Juquila; son de formacién natural,
estan alimentadas por el Rio Grande, asi como por las corrientes temporales conocidas con los nombres
de Chacalapa, San Francisco y Yutafiafia y tienen comunicacién directa con el Océano Pacifico, por la
boca del canal de desagle de la Laguna de Chacahua, por el cual se verifica el flujo y reflujo de las aguas
del mar.

Manialtepec. La Laguna de Manialtepec, conocida también con los nombres de El Embarcadero, El Gallo
La Blanca y La Plata, es de formacion natural; se encuentra ubicada en jurisdiccion de las comunidades
de San Pedro Mixtepec y Santiago Cuixtla, en el Municipio de San Pedro Tututepec; su vaso es
alimentado por las aguas permanentes del Rio Nopala, que atravieza los Municipios de San Juan Lachao
y Nopalg; la citada laguna esta ligada directamente al mar temporalmente, del cual estd separada por
aproximadamente 30 metros.

Laguna Superior. Las aguas que abastecen a la Laguna Superior, ubicada en los municipios de Santo
domingo Tehuantepec, Juchitan de Zaragoza y Chicapa de Castro, son de régimen intermitente unas y
permanentes otras; las del primer caracter las proporcionan el rio denominado Los Perros y un arroyo sin
nombre que pasa por le municipio de Chicapa de Castro; las de caracter permanente son las del rio
Verde, cuyas aguas corren por los municipios de Chimalapa y Unién Hidalgo, teniendo como pequefio
afluente al Rio Salado; las del Rio Chicapa que corren por los municipios de Chimalapa, Unién hidalgo y
Chicapa de Castro. Esta laguna se comunica con la Laguna Inferior, por medio de la bocana conocida con
el nombre de santa teresa, que se encuentra ubicada a una distancia aproximada de 12 km del Océano
Pacifico con el que comunica la segunda laguna citada.

Laguna el Estero. Esta laguna se localiza en jurisdiccién del Municipio de Santa Marfa Colotepec, se
forma de las aguas pluviales en una depresion contigua a la costa del Océano Pacifico en un lugar
localizado dentro de la Bahia de Puerto Escondido, recibiendo también la aportacién de las aguas del
Arroyo La Lucerna, de régimen torrencial, con una longitud de cauce de 5.0 km.; juntas estas aguas van
a desembocar al mar formando una cuenca propia.

Guerrero
Entre las principales lagunas ubicadas en el estado de Guerrero se pueden mencionar

Laguna Negra de Puerto Marqués, se localiza al sureste del puerto de Acapulco, forma parte de un
sistema hidrolégico complejo constituido por el Rio la Sabana-Laguna de Tres Palos-Laguna Negra de
Puerto Marqués, que cubre un area aproximada de 66.4 ha. Su superficie estd cubierta por mangle casi
en su totalidad y se abre al mar por un canal que divide al cerro de Punta Diamante de la zona de playas
de Copacabana-Bonfil-Barra Vieja, que en su conjunto constituira el denominado Centro Turistico Punta
Diamante-Copacabana.

Laguna de Tres Palos, se localiza al sureste de Acapulco, es alimentado por el Rio La Sabana del cual
recibe sus descargas en su porcion noroeste de la Laguna. En torno a las lagunas se han desarrollado los
gleysoles que son suelos inundables sujetos a periodos de oxidacion, por lo que su valor agricola es nulo
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y no son aptos para el desarrollo urbano. Este cuerpo lagunar tiene una profundidad media de 2.50
metros lo que se traduce a profundidades hasta de 5 metros

Laguna de Coyuca, es el segundo cuerpo de agua mas grande de los vasos de almacenamiento natural
del estado de Guerrero, se encuentra localizada en la region hidrolégica N° 19, Costa Grande de
Guerrero, este cuerpo de agua es alimentado principalmente por el Rio Coyuca del cual recibe sus
descargas en su porcion oeste.

3.5 Descripcion de inundaciones histdricas relevantes

La Region Hidrolégica Administrativa es afectada por varios tipos de fenémenos hidrometeorolégicos
que pueden causar pérdidas de vidas humanas y daflos materiales de consideracién, cada afio ocurren
inundaciones por desbordamiento de rios como consecuencia de la presencia de lluvias locales intensas,
las cuales son cada vez mas recurrentes. De los 25 ciclones en promedio que se forman en el litoral me-
xicano (Atlantico y Pacifico) algunos logran impactar y penetrar en la regiéon causando severos dafios.

3.5.1 Inundaciones historicas a nivel municipal

La poblacién de la region ha sufrido los embates de los sistemas tropicales a lo largo de su historia, unos
de los mas recientes son los huracanes “Paulina (octubre de 1997), Rick (noviembre de 1997), la onda
tropical No. 8 (junio de 1999) y la Tormenta Tropical Stan en 2005 y los mas recientes la depresion
Manuel y el huracan Ingrid 2013, que permanecen presentes debido a la extensién y magnitud de los
dafos provocados. En la siguiente tabla se muestran algunos de los eventos meteoroldgicos que han
afectado a la region, para ver mas detalle véase el anexo A.

Tabla 3.18. Sistemas tropicales que han afectado a la region

Aino | Nombre CaFegorla* en Estados afectados
impacto

2013 | Ingrid H1 Ver, Oax, Gro.
2013 | Manuel DT Gro, Oax.
2010 | Matthew TT Ver, Tab, Tlax, Oax
2010 |Dt 11-E DT Qax, Chis.
2010 | Frank H Chis, Oax, Gro, Tab, Ver
2010 | Darby H 0Oax, Chis
2010 | Dt 2-E DT Oax, Chis.

Qro, Yuc, Ver; Oax,
2005 | Stan H1 Camp, Chis
2003 | Carlos TT Qax, Gro
2000 |Rosa TT Oax
1997 | Rick H1 Oax, Chis, Gro
1997 | Pauline H3 Oax, Gro, Mich, Jal
1997 | Olaf TT Qax, Col, His
1996 | Cristina TT Qax, Gro, Chis
1993 | Beatriz TT Oax, Chis, Tab
1991 | Dt Se DT Oax, Chis, Tab
1980 | Hermine TT Qroo, Camp, Ver, Oax
1974 | Orlene H1 Oax, Gro, Sin, Dgo, Chih
1974 | Fifi TT Chis, Oax, Gro, Mich
1973 | Heather DT Oax
1973 | Bridget TT 0Oax, Gro, Mich, Col, Jal
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Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Pacifico Sur. Compendio de identificacién de asentamientos humanos en cauces federa-
les, 2013.* TT= Tormenta tropical, DT= Depresién Tropical, H= Huracan

El huracan Paulina en su categoria 4 ha sido uno de los huracanes que mas dafios ha causado en la re-
gion especialmente la costa de Guerrero, con vientos maximos de 215 km/h (durante 1 min). Ocasiond
la destruccién de 5,000 casas habitacion, 25,000 casas afectadas por daflos menores, 3,067 viviendas
quedaron sin techo y mas de 10,000 familias damnificadas, 12 puentes derribados, mas de 2,000 ca-
minos rurales destruidos, 15 torres de conduccién de energia eléctrica derribadas, provoc6 la muerte de
217 personas, segun datos oficiales, pero la Cruz Roja contabilizé mas de 400 muertes tan solo en
Acapulco de Juarez Gro.

Otro fenémeno que afecté a la region fue el Huracan Rick, el cual se origind como ciclén tropical en el
golfo de Tehuantepec hasta convertirse en categorfa 4 y 5 con 215 km/h, por lo cual fue catalogado
como extremadamente peligroso.

EL Huracan Tara del 11 de noviembre de 1961. Este huracan causé la muerte de 400 personas en la
zona de Técpan de Galeana y provocé el desbordamiento del Rio Camaroén, ocasionando inundaciones
en La Sabana, Tres Palos y la Costera Miguel Aleman, en Acapulco. Causé innumerables deslaves y da-
fios economicos por mas de 10 millones de pesos en todo el estado.

El Huracan Gilbert del 8 de septiembre de 1988, es el que mas victimas y dafios materiales habia dejado
antes del huracén Paulina. La precipitacion de lluvia durante 24 horas fue de 320 mm., provocando pér-
didas materiales mayores a los 800 millones de délares y 300 victimas.

Con el paso de la tormenta tropical Stan en octubre de 2005 en el estado de Oaxaca, fueron afectados
alrededor de 2 millones 600 mil habitantes de acuerdo a las cifras del Gobierno del Estado:

e San Francisco del Mar, KM 0+000 al KM 2+000, ruptura en el bordo, por el cual se desbordo el
Rio Ostuta.

e Santa Maria Colotepec, pérdida total del pozo nim. 4. y caseta de mando ubicada al margen del
Rio Manlucano,

La tormenta tropical Matthew en 2010 provoc6 afectaciones en diversos poblados del estado de Oaxa-
Ca:

e EnSan Francisco Ixhuatan, provocé el desbordamiento del rio Ostuta.

e En Chicapa de Castro, Juchitan, aguas abajo del limite del municipio de Unién Hidalgo, zona
inundada (escuela).

e Inundaciones por desbordamiento del Rio San Felipe.

e Enlaciudad de Tehuantepec y EL municipio de San Blas Atempa, se presentaron lluvias puntua-
les que provocaron fuertes inundaciones en el Barrio Jalisco y en San Blas Atempa por desbor-
damiento del rio Tehuantepec.

e Enla ciudad de Juchitan de Zaragoza, se presentaron lluvias puntuales que provocaron fuertes
inundaciones en la 4?3, 53, 72,y 92 seccidn con tirantes de hasta 2.00 metros de altura por des-
bordamiento en el rio de los Perros.

e En el municipio de San Francisco Ixhuatan, se presentaron lluvias puntuales que provocaron fuer-
tes inundaciones sobre todo en el barrio Ostuta y Curtidores debido al desbordamiento del rio
Ostuta.

Se pueden mencionar otros Huracanes menos peligrosos que han afectado la region:
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Ciclon numero 6 del 21 al 23 de septiembre de 1921.
Ciclén nimero del 20 al 26 de agosto 1935.

Ciclén nimero 2 del afio 1938.

Huracan Wally del afio 1965.

Huracan Bridget del afio 1971.

Huracan Berenice del afio 1973.

Huracan Madeline del afio 1976.

Huracan Claudia del afio 1977.

En general los arroyos que cruzan la zona urbana causan problemas de inundacién debido a que en va-
rias ocasiones han desbordado e inundado diferentes zonas de la ciudad. El problema principal ha sido y
seguira siendo la reduccién del area hidraulica por invasion de su cauce y por la vegetacion y/o tiraderos
de basura que deposita la poblacién en general.

Dentro de las cuencas que albergan al Rio la Sabana y las del Anfiteatro, se tienen contempladas como
zonas de alto riesgo localidades como: Llano Largo (10,000 hab), Cd. Renacimiento (10,000 hab), Col.
Zapata (15,000 hab) entre otras.

Tabla 3.19. Eventos Hidrometeorologicos de la RHA V Pacifico Sur

Personas afecta- | Dafios Econémi- | Densidad de po- Superficie
Evento das cos (Miles de blacién afecta;do
pesos) (hab/km2) tkm

Cicléon Stan 342 996 1505223 59 24 085
Cicléon Paulina 205 050 462 418 66 52 325
Inundaciones de 1998 2 685 210 199 41 17 120
Ciclén Henriette 3571 93 390 71 28 240
Inundaciones de 1985 99 13730
Inundaciones de 1988 23 381 54 67 30 850
Total 577 683 67 166 350

Fuente: Conagua. Programa Hidrico Regional Vision 2030 RHA V, 2012

De acuerdo con los datos histéricos de la base de datos de CENAPRED, existen dos eventos registrados
que ocasionaron inundaciones en los municipios de Chilapa de Alvarez y Tixtla pertenecientes al estado
de Guerrero considerandose inundaciones significativas y determinadas como contingencia climatologi-
ca, sin embargo, se han registrado eventos similares en el estado de Oaxaca, afectando a 20 municipios
con el remanente del ciclén tropical Mathew en 2010 y declarados como desastre ademas de 8 mas
considerados como emergencia

Tabla 3.20. Registro de eventos, Cenapred

Estado Fecha de ocurrencia Observaciones C.ontlngt'anf:la Desastre | Emergencia | Total
climatologica
Guerrero | 07 de julio, 2007 Inundacion  Significa- 7 )
tiva
23 y 24 de septiembre, 6 6
2008
Oaxaca | 4 de septiembre, 2010 2 2
Del 25 al 27 de septiem- | Remanentes del ci- 20 20
bre, 2010 clén tropical Mathew
2 20 8 30

Fuente: Cenapred 2012
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Las trayectorias de las tormentas tropicales viajan de sur a norte y de este a oeste. Se consideran im-
portantes por ser causantes de dafios a las personas y as sus bienes.

Figura. 3.30 Trayectoria de tormentas tropicales
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Fuente: Cenapred 2012

En resumen, las zonas identificadas como “zonas de riesgo” debido a que recurrentemente han sido
afectadas por fendmenos meteoroldgicos son:

e Zonade riesgo de la regién del Istmo de Tehuantepec:
o Rio de Tehuantepec

Rio de los Perros.

Rio Ostuta.

Rio Espiritu Santo.

O O O

e Zonaderiesgo en los Valles Centrales:
o Rio San Felipe
o Rio Salado.
o Rio Atoyac.

e Zonaderiesgo de la Laguna de Coyuca

e Zonaderiesgo de la Laguna de Tres Palos

e Zonaderiesgo de la Laguna Negra de Puerto Marquéz
e Zona de riesgo de Acapulco de Juarez, Gro
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Tabla 3.21. Resumen de zonas de riesgo

Zona de ries- Problema iden- Poblacin
Localidad Municipio Estado o Causas en Riesgo Afectaciones
go tificado
(hab)
Por sobrepasar los niveles de 986 viviendas,
. - seguridad de la presa se desfo- incomunicacion
. Santo Domingo Inundacion  por .
Rio de Tehuan- . ga el rio. de los poblados
Tehuantepec Tehuantepec Oaxaca desbordamiento 1,250
tepec. . Falta de un desarrollo urbano por cortes de
San Blas Atempa de rio . .
ordenado (asentamientos en carretera debi-
las margenes del rio) do a deslaves
Ixtepec Invasién de la zona federal ge-
Cd. Ixtepec | Asuncién Ixtal- nerando que la secciéon hidrauli-
Asuncién Ixtaltepec | tepec - ca del cauce se reduzca
. : . Inundacion  por . . o
Rio de los Pe- | El Espinal | El Espinal . El mismo azolve del rio provoca 3,346  vivien-
o o Oaxaca desbordamiento - 19,705
rros Juchitan de Zarago- | Juchitan de de rio que los bordos de proteccion das
za Zaragoza vayan pareciendo cada dia me-
Santa Maria Xadani | Santa  Marifa nos altos respecto a la rasante
Xadani del rio.
Invasién de la zona federal ge-
nerando que la seccion hidrauli-
. ca del cauce se reduzca
San  Francisco Inundacion ~ por El mismo azolve del rio provoca
Rio Ostuta Varias . Oaxaca desbordamiento - 600 | 120 viviendas
Ixhuatan de rio que los bordos de proteccion
vayan pareciendo cada dfa me-
nos altos respecto a la rasante
del rio.
Colonias de Juquili-
ta, Lazaro Cardenas,
El Cocal, Guadalupe - -
. . . - . Inundacion  por | Invasiéon de la zona federal ge-
Rio Espiritu | Sur, Barrio Pescador | Union de Hi- . Bl .
Oaxaca desbordamiento | nerando que la seccion hidrauli- 2,560 | 512 viviendas
Santo lado norte y lado | dalgo

sur, Barrio del Pan-
teén y Cheguigo
Palmero

de rio

ca del cauce se reduzca
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Zona de ries-

Problema iden-

Poblacién

Localidad Municipio Estado o Causas en Riesgo Afectaciones
go tificado (hab)
Invasiéon de la zona de embalse
de la Presa Rompepicos, existen
- muchas viviendas, escuelas y
. , Oaxaca de Inundacion ~ por hospitales que ocupando un
Rio San Felipe | Oaxaca de Juarez , Oaxaca desbordamiento o 720 | 180 viviendas
Juarez de rlo 70% de la zona federa.
La basura que se arroja al cauce
del rio provoca el taponamiento
en los puentes y alcantarillas
Tlacolula de Mata-
moros, Santa Maria
Guelacé, San Fran-
cisco Lachigolo, Oaxaca de Inundacién  por | Invasion de la zona federal, lo-
Rio Salado Tlalixtac de Cabre- , Oaxaca desbordamiento | calidades ubicadas en las mar-
.| Juarez . p
ra, San Sebastian derio genes del rio
Tutla, Santa Cruz
Amilpas y San An-
tonio de la Cal,
Santa Inés Inundacién  por | Invasion de la zona federal, lo-
Atoyac. Varias Oaxaca desbordamiento | calidades ubicadas en las mar- 975
Yatzeche . .
derio genes del rio
San Nicolas, Playa Insuficiente infraestructura para
Azul, Barra de Co- .
. . - control de avenidas
yuca, San lIsidro, Pie Inundacion  por T .
Laguna de Coyuca de . Variacién estacional de las Illu-
de la Cuesta, Puesta . Guerrero | desbordamiento .
Coyuca Benitez vias

del Sol, Los Mangos,
El Cochero y El Em-
barcadero

de rio

Desarrollo anarquico de la zona
rural y urbana
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Zona de ries-

Problema iden-

Poblacién

Localidad Municipio Estado o Causas en Riesgo Afectaciones
go tificado (hab)
Col. San Pedro Las
Playas,  Fracciona-
miento Playa Parai- Crecimiento desordenado de la
so, Localidad Barra poblacién se han invadido diver-
Vieja, Boca Chica, Inundacién  por | sas corrientes y vasos de agua.
Laguna de Tres ; L Acapulco  de . .
Unidad Habitacional , Guerrero | desbordamiento | Incremento del nivel de la lagu-
Palos . Juarez . -
Vicente  Guerrero, de rio na con la acumulacion del agua
Colonia La Zanja, que escurre por el rio de La Sa-
Unidad Habitacional bana
Campestre de La
Laguna.
Fraccionamiento
Puerto Negra, Frac- - .
. . . La variacion estacional de las
cionamiento  Villas - . . L .
Laguna Negra L2 Palma Diamante. | Acapulco  de Inundacion  por | lluvias, la insuficiente infraes-
de Puerto L ' ap Guerrero | desbordamiento | tructura para control de aveni- | 100,000
Ampliacion Llano | Juarez . A
Marquez derio das, las poblaciones asentadas

Largo, Llano Largo,
por mencionar algu-
nas

en las partes bajas

Fuente: Conagua. Compendio de identificacién de asentamientos humanos en cauces federales. OCPS, septiembre 2012
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REGION HIDROLOGICA ADMINISTRATIVA V PACIFICO SUR

3.6 Obras de proteccion contra inundaciones y acciones no estructurales existentes

Es este apartado se da a conocer la situacién actual de la infraestructura tanto de medicién de variables
hidrometeorolégicas, incluidos los Sistemas de Alerta Temprana (SAT), las obras para la proteccién de
avenidas, asi como del uso de modelos para el prondéstico de avenidas y acciones no estructurales.

3.6.1 Principales obras hidraulicas existentes en la region

En esta region existen cinco presas entre las mas grandes estan: La Revolucidon Mexicana localizada en
el en el estado de Guerrero, las presas Presidente Benito Judrez, Lic. Matias Romero, José Armenta vy la
derivadora Ricardo Flores Magon en el estado de Oaxaca.

Tabla 3.22. Obras hidraulicas existentes en la region

Nombre Ofi- Cap. Total | Anode Ter-
No - Estado Corriente al NAME | mino de Cons- Uso Actual
cial Actual .
(hm3) truccion
1 féga de Co- Guerrero | Aguacate 0.45 1978 C. Avenidas
o |AMbrosio  Fi-l g ey (Bl Amatitan| sy 45 1964 G. de Electricidad
gueroa Gde.
3 | Cerrito Rico Guerrero | Huacapa 4.57 1945 R|egq y Control de
Avenidas
4 Fgrnando Gali- Guerrero | Buenavista 2.66 1976 Riego
cia Islas
. . A. Potable y Con-
5 | Jaltipan Guerrero | Jaltipan 0.66 1976 trol de Avenidas
6 Juan  Catalan Guerrero | Cuilapam 2.5 1975 R|egq y Control de
Bervera Avenidas
7 | El Guineo Guerrero | Nexpa 260 1984 Riego
8 |El Antisco Oaxaca Riego
9 |Los Arquitos Oaxaca Riego
10 |La Azucena Oaxaca
11 |El Estudiante Oaxaca 0.3 1973 Riego
12 |ElBayito Oaxaca El Bayito 0.7 1978 Riego
13 | Benito Judrez | Oaxaca Tehuantepec 1,939.50 1961 Rlegq y Control de
Avenidas
14 |La Cantera Oaxaca De La Cantera | 0.56 1971 Riego
15 | El Capitén Oaxaca El Capitén 0.6 1971 Riego
16 |Las Cucharas | Oaxaca Las Cucharas 0.35 1966 Riego
17 | El Estudiante Oaxaca El Estudiante 0.4 1975 Riego
18 |Huilavo Oaxaca Vigoldi 0.8 1958 Riego
19 | Chichicapan Oaxaca /:\Ar;:]zrgura o la 3 1971 Riego
20 | Los Cuajilotes | Oaxaca Gr?“de de 4 1972 Riego
Huitzo
21 |LaMina Oaxaca Zempoalatengo | 0.3 1968 Riego
22 |Los Ocotes Oaxaca Coapa 0.55 1967 Riego
23 | Piedra Azul Oaxaca Grande 1 1968 Riego
24 | Rompepicos Oaxaca San Felipe ggsntrol de Aveni-
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Nombre Ofi- Cap. Total | Anode Ter-
No - Estado Corriente al NAME | mino de Cons- Uso Actual
cial Actual 3 s
(hm3) truccion

25 | Tilcajete Oaxaca Negro 0.8 1973 Riego

26 |Bilaboo Oaxaca é|go|d| y Aguas 0.8 1972 Riego

27 |Los eucaliptos | Oaxaca A. Sin Nombre S;):trol de Aveni-
28 | Los Canseco Oaxaca Prieto 0.5 1971 Riego

29 E;nﬂlano 23Pa | oavaca | El Rincon 0.5 1998 Riego

30 |LaRosita Oaxaca Zempoalatengo Riego

31 |ElCamarén Oaxaca El Camarén 0.3 1996 S;):trol de Aveni-
32 | El matadero Oaxaca El Matadero Riego

33 |ElIRincoN Oaxaca El Rincodn Riego

Fuente: Conagua. OCPS, 2013
Guerrero

En el estado de Guerrero existen 118.78 kilémetros de infraestructura de proteccion contra inundacio-
nes consistentes en muros de concreto reforzado y bordos de terraplén protegidos con enrocamiento
en algunos casos, lo cual debido a las condiciones geogréficas del mismo, representa apenas un 15% de
los aproximadamente 771 km requeridos de infraestructura para la protecciéon de zonas criticas del
estado. Las obras se localizan principalmente en los municipios de: Acapulco de Juarez, Chilpancingo de
los Bravo, Teniente José Azueta, Iguala de la Independencia, Florencio Villarreal, San Jerénimo de Juarez,
Atoyac de Alvarez, Tecpan de Galeana, Cuajinicuilapa, Azoyl, Ometepec, Alcozauca de Guerrero. Por
otra parte, se cuenta con obras en construccién y/o conservaciéon sobre algunos rios de la entidad, co-

mo en:

Rio La sabana, las obras de proteccion sobre el rio la Sabana consisten en muros de concreto reforzado
y bordo de terraplén compactado protegido con enrrocamiento en su paramento himedo, en al afio
2012 se construyeron 3.6 km de obras de proteccién y en el afilo 2013 se construiran 1.7 km acumu-
lando un total de 5.3 km de cauce protegido los cuales se encuentran en buenas condiciones quedando
pendientes por ejecutar 13.6 km siendo este un alarmante ya que debido que el estado de guerrero se
localiza dentro de la ruta de los fendmenos atmosféricos y a las caracteristicas topogréaficas de la zona
de Acapulco aun es latente el riesgo de una inundacion.

Rio Huacapa: Las obras de proteccién consisten en muros de proteccién de concreto reforzado, y mam-
posteria asi como en secciones trapezoidales de concreto reforzado de las cuales 7.75 fueron construi-
dos por el Gobierno del Estado, en el afio 2012 se construy6 1.0 km.

Barranca Pezuapa: las obras consisten en muros de proteccion de concreto y mamposteria en secciones
abiertas y cerradas con una longitud de 0.77 km. En el afio 2012 se construyeron 0.11 km.

Bordo Rio Nexpa: el bordo de proteccién sobre las margenes del rio Nexpa se localiza en el municipio de
Florencio Villarreal y tiene una longitud de 17.15 km.

Bordo Rio Cortijos: El bordo del rio Cortijos se localiza sobre los municipios de Cuajinicuilapa y Azoyu
Gro. y cuenta con una longitud de protecciéon de 30.5 km en ambas margenes.
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Oaxaca

Por su alta vulnerabilidad, el Estado de Oaxaca requiere de una gran infraestructura de proteccién a cen-
tros de poblacién y areas productivas, asi como el mantenimiento de las mismas.

Existen 135 km de obras de proteccién que solo representan el 44 % de un total necesario de 305 km
aproximadamente. Los bordos de proteccién estan hechos a base de terraplén compactado, construidos
sobre la ribera de los rios, para proteger principalmente a la poblaciéon de los municipios de: Oaxaca de
Juarez, San Francisco Telixtlahuaca, San Pablo Huitzo, Santiago Suchilquitongo, Reyes Etla, Magdalena
Apazco, San Andrés Zautla, Soledad Etla, Guadalupe Etla, Nazareno Etla, San Lorenzo Cacaotepec, San
Jacinto Amilpas, Santa Cruz Xoxocotlan, Santa Lucfa del Camino, San Sebastian Tutla, Santa Cruz Amil-
pas, Santa Maria del Tule, San Juan Guelavia, Tlacolula de Matamoros, San Pablo Villa de Mitla, San An-
tonio de la Cal, San Agustin de las Juntas, Animas Trujano, San Bartolo Coyotepec, Villa de Zaachila,
Trinidad Zaachila, Cienega de Zimatlan, Santa Catarina Quiané, San Pablo Huixtepec, Santa Inés
Yatzeche, Santa Gertrudis, San Martin Lachila, Ocotldn de Morelos, San Pedro Tapanatepec, San Fran-
cisco Ixhuatan, San Francisco del Mar, Santo Domingo Ingenio, Unién Hidalgo, Juchitdn de Zaragoza,
Asuncion Ixtaltepec, El Espinal, Ciudad Ixtepec, Santo Domingo Tehuantepec, San Blas Atempa, Santiago
Astata, San Pedro Huamelula, San Pedro Pochutla, Villa de Tututepec de Melchor Ocampo, Santiago
Jamiltepec, Santiago Pinotepa Nacional, Santa Marfa Huazolotitlan, San Francisco Jaltepetongo, San
Juan Bautista Cuicatlan, San Juan Bautista Valle Nacional, Ayotzintepec, San José Chiltepec y San Felipe
Usila.

De acuerdo con informaciéon tomada de la base de datos el SINA, se tienen identificadas 56 obras de
proteccién contra inundaciones.

Figura. 3.31 Obras de proteccion
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Fuente: Sistema Nacional de Informacién del Agua 2012 e INEGI 2010
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Tabla 3.23. Acciones para la proteccién de inundaciones

Estado Descripcion Objetivo
Bordos Rio Atoyac Proteggr contra Inundaciones las areas
de cultivo.
Obras de proteccién rio Cortijos Proteccién de areas productivas
Encauzamiento con bordos de proteccién rio - , .
Proteccion de areas productivas
Coyuca
B/ordo de proteccion en la margen izquierda del Proteccién de dreas productivas
rio Tecpan
Presa Juan Catalan Bervera Control de avenidas y riego
Presa Jaltipan Agua potable y control de avenidas.
Guerrero Bordo de proteccién Santa Catarina Proteccion de areas productivas
Bordo de proteccién rio Cortijos P,rotecc!pn de areas productivas sobre el
rio Cortijos en 20 Km.
Presa agua de Correa Control de avenidas
Presa Zihuatanejo Control de avenidas
Almacenar un volumen de 260 millones
de metros cubicos, dotar de riego a una
Revoluciéon Mexicana "El Guineo" superficie de 14 983 ha ubicadas en el
Valle de Nexpa, para beneficiar a 3 618
familias campesinas de la region.
Rectificacion y encauzamiento de arroyos Ce- | Proteccion a centros de poblacién vy
rril y La Planta areas productivas
Rectificacion, encauzamiento y formacion de | Proteccion a centros de poblacién vy
bordos areas productivas
- . , Protecciébn a centros de poblacién vy
Proteccion marginal en el rio Los Perros . .
areas productivas
Rectificacion, encauzamiento y formacién de - , .
. - Proteccion a centros de y areas producti-
bordos sobre el rio Los Perros en Juchitan de vas
Zaragoza y Santa Maria Xadani
Rehabilitacion y Sobrelevaciéon del Bordo M.D.
del rio Chicapa en Un Tramo de 500 Metros en . -
. ey Proteccion a centros de poblacion
La Venta municipio de Juchitan de Zaragoza,
Estado de Oaxaca.
Rio Chicapa.-encauzamiento y desazolve del
Oaxaca

Rio Chicapa en Un Tramo de 1500 Metros en
Chicapa de Castro, Municipio de Juchitan de
Zaragoza, Estado de Oaxaca.

Proteccién a centros de poblacion

Encauzamiento y Proteccién marginal del Arro-
yo Yolveo

Proteccién a centros de poblacién

Proteccién marginal del rio Atoyac en un tramo
de 150 metros en la M.D del municipio de Na-
zareno

Protecciébn a centros de poblacién vy
areas productivas

Rectificacion, encauzamiento y formacién de
bordos sobre el rio Atoyac para protecciéon de
la zona agricola en una longitud de 1.0 km en
el municipio de Reyes Etla, Oax.

Protecciébn a centros de poblacién vy
areas productivas

Encauzamiento del rio Pajaritos en los Mpios.
de Sn Juan Bautista la Raya; San Agustin de las
juntas, Santa Cruz Xoxocotlan , San Bartolo

Proteccién de areas productivas y cen-
tros de poblacion
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Estado

Descripcion

Objetivo

Coyotepec y Zaachila Edo de Oaxaca.

Rio Ostuta.- Rehabilitacion del bordo de Pro-
teccion en la margen derecha del rio Ostuta en
una longitud de 20 km. En el municipio de San
Fco. del Mar, estado de Oaxaca.

Proteccion a centros de poblacion

Rio Ostuta Rehabilitacién de Bordo de Protec-
cion Margen Izquierda en un tramo de 2.0 Km.
en el municipio de San Fco. Ixhuatan , estado
de Oaxaca

Proteccién a centros de poblacién

Rectificacion, encauzamiento y formacion de
bordos y proteccién de taludes con enroca-
miento y gaviones sobre el rio Atoyac en un
tramo de 8.6km para protecciéon de la zona
San Jacinto Amilpas y ciudad de Oaxaca

Proteccién a centros de poblacién

Formacion de bordos con proteccién marginal

Protecciébn a centros de poblacién vy
areas productivas

Encauzamiento y formacién de bordos

Proteccion a centros de poblacion vy
areas productivas

Reforzamiento de bordos de proteccién

Protecciébn a centros de poblacién vy
areas productivas

Bordo de Proteccidn

Proteccién de centros de poblacién vy
areas productivas

Rectificacion, encauzamiento y formacion de
bordos, municipios de Santa Marfa Coyotepec
y Santa Catarina Quiane

Proteccion a centros de poblacion

Encauzamiento de rio Salado

Protecciébn a centros de poblacién vy
areas productivas

Rectificacion de 300 m en la margen derecha
del rio Atoyac en el tramo del Cidir para pro-
teccion del area agricola del municipio de Santa
Cruz Xoxocotlan estado de Oaxaca.

Proteccién a areas productivas y centros
de poblacién

Rio Atoyac.- Limpia, encauzamiento y desazol-
ve de 300 m aguas abajo del puente el Tequio
y 200 m aguas arriba del mismo puente vy
desazolve de 200 m del rio Salado aguas arriba
de la confluencia con el rio Atoyac; municipio
de Santa Cruz Xoxocotlan.

Proteccién a centros de poblacién

Rectificacion y encauzamiento del rio Pajaritos
o Chiquito del km 3+500 al 5+000 en los mu-
nicipios de Animas Trujano y Santa Cruz Xoxo-
cotlan y desazolve del rio Salado en un tramo
de 500 m en los municipios de San Antonio de
la Cal

Proteccién a centros de poblacién

Rectificacion, encauzamiento y desazolve de
los arroyos el Moron, las Ahumadas en Valde-
flores y Santa Gertrudis Zimatlan, Estado de
Oaxaca.

Proteccién de areas productivas y cen-
tros de poblacion

Encauzamiento del rio Salado

Proteccibn a zonas
areas productivas

habitacionales vy

Rehabilitaciéon de bordos y protecciéon marginal

Protecciébn a centros de poblacién vy
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Estado

Descripcion

Objetivo

del rio Atoyac en Tlatinango Etla mpio. de San-
tiago Suchilguitongo

areas productivas

Construccion de bordo de Proteccién sobre la
margen izquierda del rio Chicapa para proteger
la zona urbana y area agricola de Santo Do-
mingo Ingenio.

Proteccion a centros de poblacion vy
areas productivas

Encauzamiento del rio Salado

Proteccién a centros de poblacion y zo-
nas productivas

Encauzamiento del rio

Proteccion de centros de poblacién vy
areas productivas

Encauzamiento del rio

Proteccion de centros de poblacién vy
areas productivas

Rio Chicapa.- Proteccién marginal de 200 Me-
tros, desazolve y encauzamiento de 600 me-
tros a partir de la zona escolar, municipio de
Union Hidalgo, estado de Oaxaca.

Protecciébn a centros de poblacién vy
areas productivas

Encauzamiento y desazolve de 1.3 Km. en los
arroyos Los Cantaros y 500 m del rio Atoyac
en los municipios de San Bartolo Coyotepec y
Zaachila.

Proteccién a centros de poblacién

Rectificacion, encauzamiento y formacién de
bordos marginales en el rio Atoyac del km.
135+400 y desazolve del arroyo la Zanja del
km. 0+00 al 5+100 en los municipios de San
José Guelatova y Zaachila.

Proteccion a centros de poblacion

Encauzamiento del rio

Protecciébn a centros de poblacién vy
areas productivas

Presa Benito Juarez "El Marquez"

Para riego agricola, control de avenidas y
aprovechar el potencial hidraulico de los
rios Tehuantepec y Tequisistlan

Fuente: Sistema Nacional de Informacién del Agua 2012 e INEGI 2010

3.6.2 Principales acciones no estructurales existentes

Una parte muy importante que permite la prevencién es conocer el potencial del escurrimiento en las
cuencas de la region, por lo que se han realizado estudios de disponibilidad del escurrimiento superficial,
asi como los correspondientes al calculo de la disponibilidad de los acuiferos identificados en la region.

Ademas, se trabaja cotidianamente a través de los Consejos de Cuenca y sus Organismos Auxiliares
para mejorar las condiciones ambientales de las cuencas y los acuiferos, con estas organizaciones,
anualmente se realizan diversas actividades que contribuyen a la gestién de los recursos hidricos, al in-
tervenir desde la etapa del analisis de los problemas hidricos prevalecientes hasta la implementacién de
sus soluciones; algunos de los logros alcanzados son:

e Los dos Consejos de Cuenca Costa de Guerrero y Costa de Oaxaca gestionan de manera inte-
grada el Programa Hidrico Regional, como el documento rector de la politica en la regién.

e Se ha fortalecido administrativa, técnica y financieramente a los dos Consejos de Cuenca y sus
16 6rganos auxiliares, mediante el establecimiento de las Gerencias Operativas de los mismos,
dos en Guerrero y cinco en Oaxaca.
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e Se han establecido acuerdos transversales con otras instituciones para el seguimiento de pro-
gramas y proyectos concertados.
Se iniciaron los siguientes proyectos emblematicos:

¢ Manejo integral de la cuenca del Rio Copalita.

e Manejo de la cuenca alta—media de los rios Atoyac y Salado. Rescate de los Valles Centrales de
Oaxaca. Rectificacion y encauzamiento de las corrientes de la cuenca La Garita, en la ciudad y
puerto de Acapulco (Planeacion).

También se cuenta con el Banco de Agua, el cual es una instancia de gestién de operaciones reguladas
de transmisiones de derechos, que coadyuva a la regulacion de las practicas informales existentes en la
materia, para con ello impulsar el manejo integral y sustentable del recurso.

Por otro lado y con el fin de que la sociedad mexicana cobre mayor conciencia sobre el valor social y
econémico del agua, se tiene una apertura, en conjunto con los gobiernos de los estados y municipios,
de 168 espacios de cultura del agua en el estado de Oaxaca y 67 mas en el estado de Guerrero.

3.7 Identificacion de actividades productivas actuales en las planicies de inundacion

Una de las principales actividades productivas de la regién estd enfocada a la agricultura, por lo que se
identificaron planicies de inundaciéon que actualmente son ocupadas por dicha actividad.

Figura. 3.32 Zonas agricolas ubicadas en areas potencialmente inundables
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Fuente: Sistema Nacional de Informacion del Agua 2012 e INEGI 2010

Del total de 14,169.50 km? de areas productivas 1,196.90 km? estan ubicados en areas inundables
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Por otra parte, existen 21 localidades de 5 municipios del estado de Guerrero que se ubican en zonas
potencialmente inundables y 6 localidades de 3 municipios de Oaxaca que también estan en zonas
inundables.

Tabla 3.24. Localidades ubicadas en zonas potencialmente inundables

Estado Municipio Localidades

Acapulco de Judrez 7
Benito Juarez 8
Coyuca de Benitez 2

Guerrero —
Florencio Villarreal 1
San Marcos 3
Total 21
Santa Maria Jalapa del Marqués 2

Oaxaca Santiago Pinotepa Nacional 2
Villa de Tututepec de Melchor Ocampo 2
Total 6

Total general 27

Figura. 3.33 Localidades ubicadas en areas potencialmente inundables
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Fuente: Sistema Nacional de Informacién del Agua 2012 e INEGI 2010. Agroasemex S. A.

Cultivos en la zona
De acuerdo a las estadisticas agricolas 2009-2010 los cultivos que mas se producen en la zona son el

pasto verde, maiz, zacate verde, sorgo grano, mango, limoén, sorgo forrajero, cocotero copra y otros
frutales pasto, en general la cantidad de superficie sembrada es la misma que se cosecha.
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Tabla 3.25. Superficie de cultivos en la zona

SUPERFICIE (ha)

Cultivo Sembrada | Cosechada

Ajonjoli (Sésamo) 49 49
Cacahuate 2 2
Camote 36 36
Cocotero Asociado Copra 14 14
Cocotero Copra 395 395
Estrella (Zacate) Verde 4957 4957
Frijol (Alubia) 69 69
Jitomate (Tomate Rojo) 36 36
Limon 560 560
Limon Asociado 178 178
Maiz Asociado 222 222
Maiz Grano 7,359 7359
Mango 1,120 1,120
Meldn 52 52
Otras Flores 25 25
Otras Hortalizas 115 115
Otros Cultivos 10 10
Otros Frutales 351 351
Otros Pastos Verde 17,753 17,753
Papayo 204 204
Platano 168 168
Platano Asociado 90 90
Sandia 34 34
Sorgo Forrajero Verde 406 406
Sorgo Grano 1,159 1,159
Tamarindo 5 5
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4 Diagnostico de las zonas inundables

El objetivo de este apartado es sefalar debilidades y fortalezas que tiene el Organismo de Cuenca para
hacer frente a las inundaciones (antes, durante y después del evento).

Como se ha mencionado anteriormente, en la regién persiste la presencia de fendmenos hidrometeoro-
l6gicos que afectan, de manera periddica a las poblaciones costeras y algunos puntos especificos como
las regiones turisticas Ixtapa-Zihuatanejo, la bahia de Acapulco, la bahfa de Huatulco, Puerto Escondido,
poblaciones importantes Ciudad Ixtepec, Juchitan, Chilpancingo, Salina Cruz, Tehuantepec, entre otras,
y en general las zonas de produccién agricola como Ometepec, Atoyac y Tehuantepec, por sefialar al-
gunas.

Por otro lado, se tiene la invasion de cauces en las zonas urbanas y periurbanas, acciones que alteran la
funcionalidad de la red fluvial, al reducir los cauces y suprimir las lagunas de inundacién aledafas, propi-
ciando que el agua excedente reconozca otros caminos e inunde las zonas adjuntas que resultan ser ya,
zonas habitadas, y en la gran mayoria de los casos; por gente de escasos recursos.

4.1 Monitoreo y vigilancia de variables hidrometeorologicas

Las consecuencias de las crecidas que terminan en inundaciones es variable, esto se refleja en lesiones a
personas, pérdidas masivas de cultivos o ganado, dafios a infraestructura o efectos ambientales a escala
local o regional. Por tal motivo es vital aunar esfuerzos para monitorear y dar seguimiento al comporta-
miento del agua, de tal manera que los datos, la informacién y el conocimiento hidrolégico, hidrogeold-
gico y oceanoldgico permitan obtener mejores estimaciones y prondsticos, y con soporte en indicadores
del recurso hidrico se concrete una administracién del agua y gestion del recurso hidrico con decisiones
mucho mas provechosas en el futuro cercano.

El monitoreo vy vigilancia de las variables climatolégicas se debe llevar a cabo mediante el calculo de los
eventos que causan dafios para que se actle anticipadamente con la intencién de disminuir sus conse-
cuencias, con base en mediciones de lluvia o niveles de agua en rios.

Para dar seguimiento y monitorear los eventos hidrometeoroldgicos que afectan a la region, se cuenta
con una red meteorolégica que incluye estaciones climatoldgicas (convencionales y automaticas), esta-
ciones hidrométricas, observatorios meteoroldgicos, radares y estaciones de radiosondeo en las cuales
se han identificado algunas deficiencias o problemas como es la falta de vehiculos y capacitacién al per-
sonal que la opera.

4.1.1 Estaciones convencionales

De las 315 estaciones climatologicas ubicadas en la regién, 122 estan suspendidas y los problemas que
presentan las que contindan en operacion son los siguientes:

e Los recursos que se asignan para instalacién, mantenimiento, rehabilitaciéon y operacion de las
estaciones climatoldgicas son insuficientes, irregulares y no existe una adecuada programacion.

e El equipamiento para las estaciones convencionales es irregular e insuficiente, ya que no atien-
den las demandas solicitadas.

e No hay suficiente personal exclusivo para supervisar y controlar la operaciéon de las redes con-
vencionales.

e La generacién de informacion es poco confiable debido a que se opera con personal gratificado
al que le falta de capacitacién, asi como a la insuficiente supervision.
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e El esquema de gratificados presenta dificultades administrativas, juridicas y técnicas, ya que el
monto de gratificacién no se ha actualizado y desde el punto de vista juridico los equipos estan
instalados en terrenos particulares, sin ningin sustento legal, y técnicamente no existe un me-
canismo que garantice la calidad y continuidad de los datos.

e Los equipos de radiocomunicacién son insuficientes.

e Existencia de zonas inseguras para realizar las funciones de lectura de datos.

Las estaciones climatolégicas que su operacion esta a cargo de Conagua a través de gratificados ubica-
das dentro de la porcion de Guerrero son 17, dichas estaciones registran las variables de precipitacion,
temperatura y evapotranspiracion. El sistema seguido hasta el momento para el envio de la informacion
registrada funciona correctamente, ya que los reportes son enviados diariamente via telefénica a las
8:00 am, realizandolos de manera mas frecuente cuando la Conagua asf o solicita.

Tabla 4.1. Estaciones climatolégicas, Guerrero

Nombre Municipio Corriente Situacién actual

Acapulco Acapulco de Juarez Bahia Operando

Ayutla Ayutla de Los Libres R. La Unién Operando

Chilapa Chilapa de Alvarez R. Ajolotero Operando

Chilpancingo Gerencia | Chilpancingo de Los Bravo |R. Huacapa Operando

Copala Copala R. Copala Operando

Inhabilitada debido a que se la
Coyuca de Benitez Coyuca de Benitez Coyuca llevé el rio durante la contin-
gencia del huracan Manuel

Coyuquilla Petatlan Coyuquilla Operando

Cuajinicuilapa Cuajinicuilapa R. Cortijos Operando

Laguna De Coyuca Coyuca de Benitez Laguna de Coyuca |Operando

Las Vigas San Marcos R.Nexpa Operando

Mochitlan Cna Mochitlan R. Huacapa Operando

Ometepec Ometepec R.Quetzala Operando

P. Revolucion Mex. Ayutla de Los Libres R.Nexpa Operando

San Jerénimo Benito Juarez R.San Jerénimo Operando

Tecpan Tecpan de Galeana Tecpan :gztarzlgwtggtaag%br:deostaéquﬁa|1?1do
Tixtla Tixtla de Guerrero Lago. de Tixtla Operando

Zihuatanejo Jose Azueta Ixtapa Operando

Fuente: Direccion Local Guerrero

4.1.2 Estaciones hidrométricas

De manera general la situacién actual de las estaciones hidrométricas es:

Falta modernizar, reubicar y ampliar la red de estaciones hidrométricas
Falta personal operativo.
La comunicacién es inadecuada por falta de infraestructura de radiocomunicacién suficiente.
No existe infraestructura apropiada para realizar los aforos.
No hay certeza juridica en la tenencia de las instalaciones.

No se han actualizacién los parametros de los niveles criticos de la estacion.
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En la porcion del estado de guerrero que corresponde a la region se localizan 7 estaciones hidrométricas
que registran escala y gasto, los reportes se envia diariamente por la via telefénica y la calidad de la
informacion es buena, la operacién de ellas se realiza a través de gratificados, sin embargo existen dos
estaciones que no reportan datos debido a la falta de personal.

Tabla 4.2. Estaciones hidrométricas, Guerrero

Nombre Municipio Corriente Situacién actual
Kilbmetro 21 Acapulco Rio La Sabana Operando
Tuncingo (Rio La Sabana) Tuncingo Rio La Sabana | Operando

Coyuca de Catalan (Rio Balsas) | Coyuca de Catalan |Rio Balsas

No reportan datos por
falta de personal

No reportan datos por

Coyuca (Rfo Coyuca) Coyuca Rio Coyuca falta de personal
Quetzala (Rio Quetzala) Quetzala Rio Quetzala Operando
San Jer6nimo (Rio Atoyac) San Jerénimo Rio Atoyac Operando
Coyuquilla Coyuquilla Rio Cuyuquilla | Operando

Fuente: Direccion Local Guerrero

41.3

Observatorios meteorologicos

En los 5 observatorios ubicados dentro de la region se observa lo siguiente:

4.1.4

Falta de personal técnico para contar con informacién continua las 24 h.

Equipos insuficientes y obsoletos para la operacion del observatorio.

Falta un programa de mantenimiento preventivo y correctivo para el inmueble.

Insuficiencia e irregularidad de recursos para la adquisicién de equipo y modernizacién de los
mismos.

Falta de recursos para la compara y actualizacién de mobiliario.

La comunicacion es inadecuada por falta de infraestructura de radiocomunicacién y telecomuni-
cacion.

Falta un programa de capacitacién continuo.

Radares

El radar Puerto Angel actualmente esté en operacion; sin embargo se identificaron algunos problemas
que impiden su buen funcionamiento:

Falta de personal técnico para contar con informacién continua las 24 h.

Falta de un programa de mantenimiento preventivo y correctivo.

Insuficiencia e irregularidad de recursos para la adquisicién de equipo y modernizacién de los
mismos.

Falta de recursos para la compara y actualizacién de mobiliario.

La comunicacion es inadecuada por falta de infraestructura de radiocomunicacién y telecomuni-
cacion.

Falta un programa de capacitacién continuo.

Por otro lado se tiene insuficiente cobertura ya que no se alcanza a cubrir a toda la region.
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4.1.5 Estaciones automaticas

Las estaciones automaticas que cubren la porcion del estado de Guerrero correspondiente a la region
son operadas por Proteccion Civil de Acapulco y se encuentran ubicadas en la Bahia y Periferia de Aca-
pulco, los reportes se realizan diariamente por via telefénica a Conagua vy la calidad de la informacién en
general es buena. Las variables que registran son precipitacién, temperatura y evapotranspiracion.

Tabla 4.3. Estaciones automaticas, Guerrero

Nombre Estado Municipio Situacion actual
Acapulco Guerrero | Acapulco de Judrez

SAeerr)opuerto Acapulco (Ob- Guerrero | Acapulco Operando

Atoyac Guerrero | Atoyac de Alvarez

Cayaquitos Guerrero | Técpan de Galeana

CBTis 14 Guerrero | Acapulco Reporta valores negativos
Chilapa Guerrero | Chilapa de Alvarez

Coatomatitlan Guerrero | Mochitlén

Col Progreso Guerrero | Acapulco Operando

Col. Simén Bolivar Guerrero | Acapulco Operando

Coloso (Unidad Hab.) Guerrero | Acapulco Reporta valores negativos
Copala Guerrero | Copala

Copalillo Guerrero | Copala

Costa Azul Guerrero | Acapulco Reporta valores negativos
Cuajinicuilapa, Cader Guerrero | Cuajinicuilapa

Cumbres de Llana L Guerrero | Acapulco Reporta valores negativos
El Veladero Guerrero | Acapulco de Juarez

Juan N Alvarez Guerrero | Acapulco Operando

La Cruz (Brisas) Guerrero | Acapulco Reporta valores negativos
La Garita (Tunel Alto) Guerrero | Acapulco Operando

La Horqueta, San Marcos | Guerrero | San Marcos

La Mira Guerrero | Acapulco Reporta valores negativos
Las Vigas, Cader Guerrero | San Marcos

Lazaro Cardenas (Col Guerrero | Acapulco Reporta valores negativos
Indust)

Magallanes (4a Etapa Fo- Guerrero | Acapulco Operando

visste)

Metlatonoc Guerrero | Metlaténoc

Ometepec Guerrero | Ometepec

Palma Sola -Camarén Guerrero | Acapulco Operando

Petatlan, Cader Guerrero | Petatlan

P.rotecoon Civil Chilpan- Guerrero | Acapulco de Juarez

cingo

Quechultenango Guerrero Quechultenango

Rev. (Jardin Mangos) Guerrero | Acapulco Reporta valores negativos
San Isidro Guerrero | Acapulco de Judrez

Tecoanapa Guerrero | Tecoanapa

Tecpan Guerrero | Tecoanapa

Tixtla, Cader Guerrero | Tixtla de Guerrero

Valle del Rio Guerrero | Coyuca de Benitez

Vallecito Guerrero | Zihuatanejo de Azueta
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Nombre Estado Municipio Situacion actual
Zihuatanejo Guerrero | Zihuatanejo de Azueta
Benito Juarez Oaxaca San Pablo Etla
Coixtlahuaca Oaxaca Sarj Juan Bautista Operando
Coixtlahuaca
Etla Oaxaca Villa De Etla Operando
Hutulco Oaxaca Santa Maria Huatulco Operando
Juquila Oaxaca Santa Catarina Juquila Operando
Juxtlahuaca Oaxaca Santiago Juxtlahuaca Operando
Laguna Chacahua Oaxaca Villa de Tututepec d eMel-
chor Ocampo
Laguna de Chacahua Oaxaca Villa de Tututepec de Mel-
chor Ocampo
Miahuatlan Oaxaca Miahuatlan de Porfirio Diaz | Operando
Nochistlan Oaxaca San Mateo Etlatongo
Nochixtlan Oaxaca San Mateo Etlatongo Operando
Oaxaca de Juarez Oaxaca Oaxaca de Juarez
Pinotepa Oaxaca izanago Pinotepa Nacio- Operando
Pinotepa Nacional Oaxaca izlntlago Pinotepa Nacio-
Pluma Hidalgo Oaxaca Pluma Hidalgo Operando
Puerto Angel Oaxaca San Pedro Pochutla
Reforma de Pineda Oaxaca Reforma de Pineda Operando
Salina Cruz Oaxaca Salina Cruz Operando
San Felipe del Agua Oaxaca Santa Maria Atzompa Operando
San Jose del Pacifico Oaxaca San Mateo Rio Hondo Operando
San Jose Huixtepec Oaxaca San Pablo Huixtepec
San Miguel Chilalapa Oaxaca San Miguel Chimalapa Operando
San Miguel Chimalapa Oaxaca San Miguel Chimalapa
San Pablo Huixtepec Oaxaca San Pablo Huixtepec Operando
San Pedro Tututepec Oaxaca Villa De Tututepec De
Melchor Ocampo
Santa Maria Juquila Oaxaca Santa Catarina Juquila
Santiago Juxtlahuaca Oaxaca Santiago Juxtlahuaca
Tututepec Oaxaca Villa De Tututepec De Operando
Melchor Ocampo
Villa de Etla Oaxaca Villa De Etla

Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Pacifico Sur y Direccién Local Guerrero, 2013
De manera general se identificaron los siguientes problemas:
e No transmiten los datos en tiempo real.

e Falta mantenimiento preventivo.
e Faltan estaciones para cubrir la region.
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Debido a que sdlo se tiene registrada una estacion de este tipo, se considera que hacen faltan estacio-
nes para ampliar la cobertura de los datos.

En resumen, la region cuenta con una red meteorolégica amplia que permite tener a la mano registros
de diferentes variables meteorolégicas, lo que ayuda a monitorear los eventos hidrometeorologicos que
afectan en la zona, sin embargo, la falta de actualizacion del equipo y de la instrumentacion, asi como la
falta de mantenimiento ha hecho que los datos no sean continuos o algunas de las estaciones dejen de

funcionar, lo que limita el acceso a la informacién cuando se presenta un evento de ese tipo.

Por tal motivo el Organismo de Cuenca Pacifico Sur propone la ampliacion de la red meteorolégica en el
estado de Oaxaca instalando 59 estaciones meteorolédgicas.

Figura. 4.1 Estaciones meteorologicas propuestas para Oaxaca
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Fuente: Organismo de Cuenca Pacifico Sur, 2013

Tabla 4.4. Estaciones meteoroldgicas propuestas para Oaxaca

No. Estacion Corriente Municipio Latitud Longitud
1 Ocotlan Atoyac o Verde Ocotlan de Morelos 16.79083 -96.67056
2 Yautepec Tehuantepec San Carlos Yautepec 16.50361 -96.10861
3 Tlapacoyan Atoyac o Verde Santa Ana Tlapacoyan 16.73694 -96.82944
4 Infiernillo Atoyac o Verde San Antonio Huitepec 16.89908 -97.19659
5 Sindihui Atoyac o Verde San Mateo Sindihui 16.98722 -97.35361
6 Santiago Minas Atoyac o Verde Santiago Minas 16.42278 -97.23139
7 San Baltazar Loxicha | Colotepec San Baltazar Loxicha 16.06833 -96.79444
8 Santa Maria Zaniza Atoyac o Verde Santa Maria Zaniza 16.65111 -97.33806
9 Quiatoni Tehuantepec San Pedro Quiatoni 16.77972 -96.03194
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No. Estacion Corriente Municipio Latitud Longitud
10 | San Miguel Ejutla Atoyac o Verde Ejutla De Crespo 16.57972 -96.73750
11 | Puerto Escondido Colotepec San Pedro Mixtepec 15.88881 -97.06927
12 | Cozoaltepec Cozoaltepec Santa Maria Tonameca 15.78972 -96.72639
13 | Tlazoyaltepec Atoyac o Verde Santiago Tlazoyaltepec 17.03194 -96.99806
14 | Cuicatlan Papaloapan S Juan B Cuicatlan 17.80089 -96.95889
15 | Tilantongo Atoyac o Verde Santiago Tilantongo 17.28833 -97.37806
16 | El Tomatal No 3 Ometepec Santa Maria Cortijos 16.49167 -98.29806
17 | Jalapa Del Valle Atoyac o Verde San Felipe Tejalapa 17.06611 -96.87861
18 | Rio Grande Atoyac o Verde San Pedro Tututepec 15.99472 -97.42194
19 | Putla De Guerrero Atoyac o Verde Putla Villa Guerrero 17.02694 -97.92167
20 | Chalcatongo Atoyac o Verde Chalcatongo de Hidalgo 17.03389 -97.56639
21 | San Miguel Suchix- | Copalita San Miguel Suchixtepec 16.07389 -96.46472
tepec
22 | Jaltepec Atoyac o Verde Magdalena Jaltepec 17.32139 -97.21917
23 | Telixtlahuaca Atoyac o Verde San Francisco Telixtlahua- | 17.29917 -96.90611
ca
24 | Totolapam Tehuantepec San Pedro Totolapam 16.67028 -96.30694
25 | Mitla Atoyac o Verde San Pablo Villa de Mitla 1691528 -96.36472
26 | Xadani Zimatan San Miguel del Puerto 15.94639 -96.07028
27 | Paso De LaReyna Rio Verde Santiago Jamiltepec 16.25176 -97.59537
28 | Itundujia Rio Yolotepec Santa Cruz Itundujia 16.87480 -97.66075
29 | Amuzgos Rio Cortijos San Pedro Amuzgos 16.76556 -97.98889
30 | Huazolotitlan Rio Verde Santa Maria Huazolotitlan | 16.20326 -97.92917
31 | Lachixio Rio Atoyac San Vicente Lachixio 16.70405 -97.01837
32 | Nopala Rio Verde Santos Reyes Nopala 16.10201 -97.13406
33 | Coatlan Rio Atoyac San Jeronimo Coatlan 16.22929 -96.87472
34 | San Agustin Rio Copalita San Agustin Loxhicha 16.01903 -97.62222
35 | San Mateo Rio Copalita San Mateo Pida 1599882 -96.33643
36 | Ozolotepec Rio Copalita San Francisco Ozolotepec 15.09921 -96.22182
37 | Mixtepec Rio Tehuantepec | San Pedro Mistepec Dto. | 16.27198 -96.28053
26
38 |San Pedro Y San | Papaloapan San Pedro Y San Pablo | 17.02736 -96.07664
Pablo Ayutla Ayutla
39 | Tlacolula Rio Salado Tlacolula De Matamoros 1695222 -96.46579
40 | Tejocotes Papaloapan Santiago Tenango 17.23415 -97.00308
41 | Chicahuaxtla Rio Yolotepec San Andres Chicahuaxtla 17.15750 -97.83861
42 | Cuicatlan Papaloapan San Juan Bautista Cui- | 17.80083 -96.95889
catlan
43 | Cajonos Papaloapan San Pedro Cajonos 17.16972 -96.26111
44 | BoquillaNo 1 Tehuantepec Nejapa de Madero 16.63278 -95.94917
45 | El Marques Tehuantepec Sta Ma Jalapa del Marques | 16.43472 -95.37444
46 | Ixtepec Los Perros Cd Ixtepec 16.55222 -95.08472
47 | Ostuta Ostuta Sto Domingo Zanatepec 16.49694 -94.43833
48 | Chicapa Chicapa Juchitan De Zaragoza 16.57500 -94.80472
49 | Tehuantepec Tehuantepec Sto Domingo Tehuantepec | 16.34444 -95.21639
50 | Sosoltepec Tehuantepec San Pedro Sosoltepec 16.14172 -95.94828
51 | Juchitan Los Perros Juchitan de Zaragoza 16.44917 -95.02444
52 | Ecatepec Tehuantepec Santa Maria Ecatepec 16.29167 -95.88056
53 | Ayuta Ayuta San Pedro Huamelula 1591194 -95.84472
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No. Estacion Corriente Municipio Latitud Longitud
54 | Guevea De Hum- | Los Perros Guevea de Humboldt 16.78889 -95.37167
boldt
55 | San Dionisio Del Mar | Chicapa San Dionisio del Mar 16.33038 -94.76111
56 | Astata Rio Astata Santiago Astata 16.01083 -95.70074
57 | Ixtaltepec Rio Los Perros Santiago Ixtaltepec 16.68978 -94.90430
58 | Guadalupe Guevea Rio Tehuantepec | Santiago Lachiguiri 16.73896 -95.54272
59 | B.Juarez Grijalva San Miguel Chimalapa 16.71389 -94.14611

Fuente: Organismo de Cuenca Pacifico Sur, 2013

4.2 Pronoéstico de avenidas y sistemas de alerta temprana
No hay elementos suficientes para generar pronéstico de avenidas.

En cuanto a sistemas de alerta temprana, en el estado de Oaxaca existe un Protocolo de Alerta para
Contingencias Meteorolégicas e Hidrolégicas y en Guerrero un Sistema de Alerta Hidrometeoroldgica de
Acapulco (SAHA) que se compone de 15 estaciones remotas para medicion de precipitacion e intensi-
dad de lluvia y dos puestos centrales de registro.

4.3 Funcionalidad de las acciones estructurales y no estructurales existentes

Por la alta vulnerabilidad que presenta la region ante fendmenos hidrometeorolégicos, se requiere
contar con una adecuada infraestructura con el objetivo de proteger a centros de poblacion y areas
productivas, sin perder de vista el mantenimiento que se debe dar a las mismas.

En general el Centro Regional de Atencidon a Emergencias del Organismo de Cuenca Pacifico Sur
opera de manera aceptable, sin embargo, en ocasiones no se cumplen las expectativas que de-
manda la poblacién, porque aun cuando se atiende las situaciones de emergencia, no se atienden
de manera expedita, debido a la distancia y tiempo de traslado. Por otra parte es necesaria la ac-
tualizacién de los diagndsticos de la infraestructura vigente para la elaboraciéon de un adecuado
programa de mantenimiento de dicha infraestructura.

A continuacion se presentan las obras de infraestructura existentes en la regién que presentan
dafos o ineficiencias que impiden su correcto funcionamiento, dicha informacién se muestra por
estado

4.3.1 Equipos para atencion de emergencias

Actualmente se cuenta con equipo especializado para la atencién de emergencias como son plantas
potabilizadoras, motobombas, tanques de combustibles, camiones entre otros; sin embargo es necesa-
ria la modernizacion y ampliacién del mismo debido a que el equipo con el que se cuenta no es suficiente
para atender todas las necesidades que se generan durante y después del evento meteorolégico que
causa una inundacion en diferentes zonas.

4.3.2 Acciones estructurales

Guerrero
Se han evidenciado numerosos y latentes riesgos a los que se expone la poblacion por la carencia de los
sistemas de infraestructura de proteccion.
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La infraestructura en el estado se encuentra en condiciones fisicas regulares y requiere de trabajos de
inspeccion y mantenimiento para evitar un mayor deterioro.

En cuanto a la condicién de las obras en construccién y/o conservacion de los rios, se pueden mencionar

las siguientes:

Tabla 4.5. Acciones estructurales, Guerrero

Nombre

Municipio

Ciudad y/o Locali-
dad

Diagnostico

Bordo de proteccién
Rio San Juan

lguala de la Independen-
cia.

lguala de la Indepen-
dencia.

Bordo de proteccion
Rio Huacapa

Bordo de proteccién
Barranca Pezoapa

Bordo de proteccién
Barranca Amatitos

Bordo de proteccién
Barranca Jalahuatzin-

g0

Chilpancingo

Chilpancingo  varias

Colonias

7.75 Km en condiciones regula-
res y que requieren trabajos de
mantenimiento para evitar un
mayor deterioro y 3.1 en bue-
nas condiciones de funciona-
miento. Y quedan pendientes de
ejecutar 5.0 km.

Chilpancingo

0.77 km vy requieren manteni-
miento y hay pendientes por
ejecutar 1.35 km de obras de
proteccion siendo este dato
alarmante ya que el cauce se
encuentra invadido en gran par-
te de su desarrollo.

Chilpancingo

Chilpancingo

Dren Cafa de Castilla

Dren Fonseca

Atoyac de Alvarez

Boca de Arroyo

La Xuzuca

Bordo de proteccién
Rio Atoyac o San Je-
ronimo

Benito Juarez

San Jerénimo

San Jerénimo

Las Tunas

Arenal de Gdmez

Arenal Segundo

Arenal de Alvarez

Bordo de proteccién
Rio Amuco

Coyuca de Catalan

El Rincdn Chamacua

Bordo de proteccién

Rio Atlacostic Alcozauca Alcozauca
Barajillas Proteccién de 30.5 km en am-
do d o La Bocana bas margenes las cuales se en-
Bordo de proteccion Cuajinicuilapa El Pitayo cuentran en muy malas condi-

Rio Cortijos

Cerro del Indio

Col. Miguel Aleman

ciones debido a la falta de man-
tenimiento.

Azoyu

Banco de Oro

Bordo de proteccién
Rio Santa Catarina o
Rio Quetzala Y dren El

Cuajinicuilapa

Comaltepec

Cerro de Las Tablas

Col. Miguel Aleméan
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Nombre

Municipio

Ciudad y/o Locali-
dad

Diagnostico

Terrero

Azoyu

El Arenal

Cuajinicuilapa

El Cujiy El Terrero

Chalco de La Puerta

Milpilla

Quetzala
San Marcos El Pacifico El bordo de Proteccion tiene una
Fl 0 Vill | El Porvenir longitud de 17.15 km construi-
orencio viflarrea La Concha dos los cuales se encuentran en
Bordo de proteccion Playa Larga muy malas condiciones debido a
, San Marcos - 3 falta d - |
Rio Nexpa La Maguina a falta de mantenimiento, en e

Florencio Villarreal

Cruz Grande

Cuatro Bancos

2013 se realizard mantenimien-
to a un tramo de 4.0 km del
mismo.

Las Animas
Bordo de proteccién Acapulco
Arroyo Aguas Blancas
Bordo de proteccién Acapulco
Arroyo El Camarén
Bordo de proteccién Acapulco
Arroyo El Papagayo
Bordo de proteccién

Acapulco

Arroyo Costa Azul

Bordo de proteccién
Rio La Sabana

Acapulco de Juarez

Acapulco Cd. Renaci-
miento

Acapulco varias Colo-
nias

Acapulco Pte. Sabana
y varias Colonias

Canal Meandrico Puerto Marquez
(Af.R.Sabana) (Otras)
Bordo de proteccién . - .

Rio EI Ajolotero Chilapa de Alvarez Chilapa
Bordo de proteccién Nuxco

Rio Nuxco La Playa
Bg)rdo de proteccion Tecpan de Galeana Tetitlan
Rio Tecpan

Bg)rdo de proteccion Boca Chica
Rio Tecpan

Bgrdo de proteccioén Huamuxtitlan Coyahualco
Rio Tlapaneco Santa Cruz

Bordo de proteccién
Arroyo Tlaqguilcinapa

Tlapa de Comonfort

Tlaquilcinapa

Oaxaca

Las obras de proteccién estan en condiciones fisicas regulares, y necesitan trabajos de reparacion y
mantenimiento, asi como proteccién marginal en el paramento himedo para evitar un mayor deterioro.
De las 127 obras existentes en el estado 57 son las que requieren de mantenimiento u otro tipo de
accion para su correcto funcionamiento, los cuales han sido clasificados en la tabla.
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Tabla 4.6. Acciones estructurales y no estructurales, Oaxaca

No Nombre Municipio Localidad y/o Ciudad Diagnostico
Proteccion marginal del rio A?O.V?C en 150 m en San Andrés Zautla y Naza- | San Isidro Etla y Naza- .
1 la margen derecha del municipio de Nazareno Malas condiciones
reno Etla reno Etla
Etla, Oax.
Desazolve de 3.0 km del rio Salado para protec-
7 cion de zona agricola y poblacion de San Pablo | San Pablo Villa de Mitla, Es- | San Pablo Villa de Mitla, Malas condiciones
Villa de Mitla, municipio de San Pablo Villa de | tado de Oaxaca. Estado de Oaxaca.
Mitla, estado de Oaxaca.
Bordo y proteccion marglnal con costalera ce- Opera deficientermnente
mento arena en una longitud de 350 m para pro- . . .
3 . . . El Espinal El Espinal porque falta continuar con
teger planta de tratamiento y unidad deportiva
S : el bordo
en el municipio de El espinal, Oaxaca.
. . Villa de Tututeoec de Mel- | . : Opera deﬂoerjtemente
4 Bordo hidalgo Manialtepec Hidalgo Manialtepec porque falta continuar con
chor Ocampo
el bordo
, . - . Opera deficientemente
Rio Chicapa.- bordo de proteccion margen iz- . . . . .
5 . . ; Santo Domingo Ingenio Santo Domingo Ingenio porque falta continuar con
quierda del rio Chicapa
el bordo
Barrote natural en ambas margenes del rio Ato-
vac, 1 km en la localidad de Sgnta Maria Tenex- San Pablo Huitzo y San An- | Santa Marfa Tenexpam y Opera defloer_]temente
6 pam y de 0.50 km en San Isidro Zautla, en los , . porque falta continuar con
o . .| drés Zautla San Isidro Zautla -
municipios de San Pablo Huitzo y San Andrés la reconstruccion
Zautla, estado de Oaxaca.
Bordo de proteccion M.I. (Aguas abajo de la presa | Villa de Tututeoec de Mel- . En malas condiciones, falta
/ . San José del Progreso o
derivadora) chor Ocampo mantenimiento
Villa de Tututeoec de Mel- En malas condiciones, falta
8 Bordo cacalote El Cacalote o
chor Ocampo mantenimiento
Rio los perros-limpia y desazolve del rio los perros
9 en una longitud de 10 km. En el municipio de | Juchitdn de Zaragoza Juchitén de Zaragoza Requiere mantenimiento
Juchitan de Zaragoza
Bordos de proteccién en una longitud de 1500 en .
S . . o En malas condiciones, falta
10 | la margen izquierda del rio los perros en Asun- | Asuncion Ixtaltepec Asuncion Ixtaltepec

cion Ixtaltepec, Oax.

mantenimiento
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No Nombre Municipio Localidad y/o Ciudad Diagnostico
Bordo de proteccion margen izquierda del rio
A n una longi 1 metr r . . En mal ndiciones, fal
11 stata en una o'gltud de ',860 etros para Santiago Astata Santiago Astata alas co diciones, falta
proteger la poblacion de Santiago Astata, Oaxa- mantenimiento
ca.
Encauzamiento del arroyo Nizalubaa en una lon- | . - . _
12 situd de 3.5 km. en ciudad Ixtepec, Oaxaca. Ciudad Ixtepec Ciiuidad Ixtepec Requiere mantenimiento
13 Rect|f|caC|o.n en;auzam|ento y fgrmaoon de bor- Valerio Trujano Valerio Trujano Requiere mantenimiento
do en Valerio trujano en una longitud de 1.6 km.
14 Bordo de proteccién con enrocamiento en el San Juan Bautista Cuicatlan | La Iberia En mala.s ;ondmones, falta
horno de cal mantenimiento
En  malas condiciones,
15 Limpia y desazolve del rio los perros en una longi- Santa Marfa Xadani Santa Marfa Xadani requiere manten|m|ento. %
tud de 6 km. ampliacion de la plantilla
del cauce.
En malas condiciones, re-
Bordo de proteccion margen derecha (Aguas . ) San Jose rio Verde (La | quiere mantenimiento vy
16 : . Santiago Jamiltepec ; C .
abajo de la presa derivadora) Boquilla)-rio Viejo arropar el enrocamiento
existente
. En malas condiciones, re-
17 | Bordo rio grande M.I. Villa de Tututeoec de Mel- Rio Grande quiere mantenimiento vy
chor Ocampo . .
continuacion
Rectificacion encauzamiento y desazolve de los . -
, . < Valdeflores y Santa Ger- | Requiere mantenimiento y
18 | arroyos El Moron y las ahumadas en Valdeflores y | Zimatlan de Alvarez o s
o trudis Zimatlan conservacion
Sant Gertrudiz Zimatlan, estado de Oaxaca .
Bordos y proteccion de taludes con enrocamiento . . . . En malas condiciones, re-
; , San Jacinto Amilpas y Oaxa- | San Jacinto Amilpas vy . S
19 |y gaviones sobre el rio Atoyac 1.0 km. Aguas . , quiere mantenimiento vy
) o . ca de Juarez Oaxaca de Juarez -
abajo del puente Porfirio Diaz, ciudad de Oaxaca conservacion
Rio Atoyac.- limpia, encauzamiento y desazolve
de 300 m aguas abajo del puente El Tequio y -
. , En malas condiciones, re-
200m aguas arriba del mismo puente y desazol- , , . .
20 , . Santa Cruz Xoxocotlan Santa Cruz Xoxocotlan quiere mantenimiento vy
ve de 200 m del rio Salado aguas arriba de la -
. . L conservacion
confluencia con el rio Atoyac, municipio de Santa
Cruz Xoxocotlan, estado de Oaxaca
Bordos del rio Atoyac en los tramos del municipio , . En malas condiciones, re-
21 | de Santa Maria Coyotepec y Santa Catarina Santa Maria Coyotepec y | Santa Maria Coyotepec y quiere  mantenimiento vy

Quiane, estado de Oaxaca.

Santa Catarina Quiane

Santa Catarina Quiane

conservacion
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No Nombre Municipio Localidad y/o Ciudad Diagnostico
Bordos y proteccién marginal del rio Atoyac en En malas condiciones, re-
22 | Tlaltinango. Etla municipio de Suchilquitongo, | Suchilguitongo Tlaltinango quiere rehabilitacién, man-
Oax. tenimiento y conservacion
Encauzamiento y desazolve de 1.3 km. En los -
p En malas condiciones, re-
arroyos los cantaros y 500 m del rio Atoyac en | San Bartolo Coyotepec vy | San Bartolo Coyotepec y . S
23 . . : quiere mantenimiento vy
los municipios de San Bartolo Coyotepec y | Zaachila. Zaachila. -
. conservacion
Zaachila.
Rectificacion encauzamiento del rio Pajaritos o
Chiquito del km. 3+500 al 5+000 en los munici- | Animas Trujano, Santa Cruz | Animas Trujano, Santa | En malas condiciones, re-
24 | pios de animas trujano y Santa Cruz Xoxocotlan | Xoxocotlan y San Antonio | Cruz Xoxocotlan y San | quiere mantenimiento vy
y desazolve del rio Salado en un tramo de 500 m | de La Cal Antonio de La Cal conservacion
en los municipios de San Antonio de la Cal
. , . A Sn Juan Bautista La Raya, | Sn Juan Bautista La Raya,
Encauzamiento del rio Pajaritos en los municipios : ) .
. , San Agustin de Las Juntas, |, San Agustin de Las Jun- | En malas condiciones, re-
de San Juan bautista la raya, San Agustin de las , . o
25 |. , Santa Cruz Xoxocotlan, San | tas, Santa Cruz Xoxo- | quiere mantenimiento vy
juntas, Santa Cruz Xoxocotlan, San Bartolo Co- . -
. Bartolo Coyotepec y Zaachi- | cotlan, San Bartolo Coyo- | conservacion
yotepec y Zaachila, Edo. de Oaxaca .
la tepec y Zaachila
Rectificacion de 300 metros en la margen dere- -
) En malas condiciones, re-
cha del rio Atoyac en el tramo del CIDIR para : o
26 - ) . o Santa Cruz Xoxocotlan Santa Cruz Xoxocotlan quiere mantenimiento vy
proteccion de area agricola del municipio de San- Conservacion
ta Cruz Xoxocotlan, estado de Oaxaca.
Rectificacion encauzamiento y formacién de bor- -
. y En malas condiciones, re-
dos sobre el rio Atoyac para proteccion de la . .
27 , . Reyes Etla Reyes Etla quiere mantenimiento y
zona agricola en una longitud de 1 km en el mu- -
S conservacion
nicipio de Reyes Etla Oax.
Rectificacion encauzamiento y formacién de bor-
dos marginales en el rio Atoyac del km. En malas condiciones, re-
San Jose Guelatova vy | San Jose Guelatova vy . o
28 | 134+400 al km. 135+400 y desazolve del arro- . . quiere mantenimiento vy
X Zaachila Zaachila -
yo la zanja del km. 0+000 al 5+100 en los mu- conservacion
nicipios de San José Guelatova y Zaachila
Formacion de bordos con proteccion marginali.0 -
km. Aguas abajo del puente Porfirio Diaz hasta En malas condiciones, re-
29 ' San Jacinto Amilpas San Jacinto Amilpas quiere mantenimiento vy

1.5 km. Aguas arriba del puente San Jacinto
Amilpas municipios de San Jacinto Amilpas.

conservacion
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No Nombre Municipio Localidad y/o Ciudad Diagnostico
. . . En malas condiciones, re-
Rectificacion y encauzamiento de arroyos cerrily | ~., . , - . , . -
30 la planta Ciénega de Zimatlan Ciénega de Zimatlan quiere mgntemmento y
conservacion
e . - En malas condiciones, re-
Rectificacion, encauzamiento y formacion de | ~., . , - . , . o
31 bordos Ciénega de Zimatlan Ciénega de Zimatlan quiere mgntemmento y
conservacion
En malas condiciones, re-
32 | Encauzamiento del rio Tlacolula de Matamoros Tlacolula de Matamoros | quiere mantenimiento vy
conservacion
En malas condiciones, re-
33 | Encauzamiento del rio Tlacolula de Matamoros Tlacolula de Matamoros | quiere mantenimiento vy
conservacién
En malas condiciones, re-
34 | Encauzamiento del rio Tlacolula de Matamoros Tlacolula de Matamoros | quiere mantenimiento vy
conservacién
En malas condiciones, re-
35 | Encauzamiento del rio Salado Santa Maria Del Tule Santa Maria del Tule quiere mantenimiento vy
conservacion
En malas condiciones, re-
36 | Encauzamiento del rio Santa Maria Del Tule Santa Maria del Tule quiere mantenimiento vy
conservacién
En malas condiciones, re-
37 | Encauzamiento del rio Santa Maria Del Tule Santa Maria del Tule quiere mantenimiento y
conservacién
En malas condiciones, re-
38 | Bordo de proteccién San Sebastian Tutla San Sebastian Tutla quiere mantenimiento vy
conservacién
. . San Sebastian Tutla y Santa | San Sebastian Tutla vy En. malas condqunes, re-
39 | Encauzamiento del rio Salado quiere mantenimiento y

Cruz Amilpas

Santa Cruz Amilpas

conservacion
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No

Nombre

Municipio

Localidad y/o Ciudad

Diagnostico

40

Rio Salado. Encauzamiento de 0.5 km de cauce
del rio Salado del km 1+800 al km 2+300 aguas
arriba de presa derivadora Alférez municipio de
Tlacolula de Matamoros. Encauzamiento de 1.5
km de cauce del rio Salado aguas arriba del puen-
te cruce a la gravera del km 1+960 al km 3+460
en el municipio de Santa Maria el Tule, estado de
Oaxaca

Santa Maria El Tule, Estado
de Oaxaca

Santa Maria El Tule, Esta-
do de Oaxaca

En malas condiciones, re-
quiere mantenimiento vy
conservacion

41

Rio Salado. Eencauzamiento y formacién de bor-
dos en un tramo de 200 m. Por ambas margenes
del rio Salado aguas abajo de la presa derivadora
"el Calicanto” y 500 m. Por ambas margenes
aguas arriba de la presa derivadora "el Calicanto”
del mismo rio y proteccién marginal de 100 m
aguas arriba y 100 m. Aguas abajo de la presa
mencionada, en el municipio de San Juan Guela-
via, estado de Oaxaca.

San Juan Guelavia, Estado de
Oaxaca.

San Juan Guelavia, Estado
de Oaxaca.

En malas condiciones, re-
quiere mantenimiento vy
conservacion

42

Rio Salado.- desazolve y encauzamiento del rio
Salado del km. 3+460 a 4+900 aguas arriba de
la poblacién de Santa Maria el tule hasta el puen-
te rojas de Cuauhtémoc y 100 metros aguas
arriba del puente la compuerta en el mismo mu-
nicipio; reforzamiento de bordos de proteccion
aguas arriba de la presa derivadora el calicanto y
construccién de entrada de agua M.I. aguas abajo
de la presa, en el municipio de San Juan Guelavia,
estado de Oaxaca

San Juan Guelavia, Estado de
Oaxaca

San Juan Guelavia, Estado
de Oaxaca

En malas condiciones, re-
quiere mantenimiento vy
conservacion

43

Limpieza y desazolve del rio Salado en una longi-
tud de 3.7 km, en el municipio de San Antonio de
la cal, estado de Oaxaca.

San Antonio de La Cal, Esta-
do de Oaxaca.

San Antonio de La Cal,
Estado de Oaxaca.

En malas condiciones, re-
quiere mantenimiento vy
conservacion

44

Rio Chicapa.- limpieza y desazolve del rio Chicapa
en una longitud de 1.50 km, en el municipio de
Unién Hidalgo, estado de Oaxaca

Union Hidalgo

Union Hidalgo

En malas condiciones, re-
quiere mantenimiento vy
conservacion

45

Rio Chicapa. Encauzamiento y formacion de bor-
dos en una longitud de 1.5 km. En Chicapa de
castro Oaxaca

Juchitan de Zaragoza

Chicapa de Castro

En malas condiciones, re-
quiere  mantenimiento vy
conservacion
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No Nombre Municipio Localidad y/o Ciudad Diagnostico
Bordo de protecooq en ambas margenes del Rio San Jacinto Amilpas, Oaxaca | San Jacinto Amilpas, Oa- En' malas condpopes, re-
Atoyac en los municipios de Santa Cruz Xoxo- , . quiere mantenimiento vy
46 ) , . ) de Juarez y Santa Cruz | xaca de Juarez y Santa . -
cotlan, Oaxaca de Juarez, y San Jacinto Amilpas, continuar la  proteccién
Xoxocotlan Cruz Xoxocotlan )
Oax. marginal
En malas condiciones, re-
47 | Desazolve y formacion de bordo Santa Maria Huazolotitlan Jose Marfa Morelos quiere mantenimiento vy
encauzamiento
Tres espigones en la margen derecha del rio los En malas condiciones, re-
48 PIEC & Ciudad Ixtepec Ciudad Ixtepec quiere mantenimiento vy
perros en ciudad Ixtepec Oaxaca :
encauzamiento
En | rio Jalatl n una longi 2. , , iere mantenimien
49 tubado Fje o Jalatlaco en una longitud de 2.5 Oaxaca de Juirez Oaxaca de Juarez Rque e mantenimiento y
km en la ciudad de Oaxaca. limpieza
Formacién de bordo en la margen derecha del rio En malas condiciones, re-
50 | los perros en una longitud de 1,200 m en Santa | Santa Maria Xadani Santa Maria Xadani quiere mantenimiento vy
Maria Xadani proteccién marginal
Encauzamiento y formacién de bordos del rio En malas condiciones. re-
51 | Huamelula para proteger la poblacién de Santia- | Santiago Astata Santiago Astata . ., .
quiere proteccion marginal
g0 Astata, Oaxaca
52 | Bordo de proteccién cerro La Esperanza Santiago Pinotepa Nacional | Cerro la Esperanza En. malas condloo.n,es, re
quiere sobre elevacion
- . . . . . En malas condiciones, re-
53 | Bordo de proteccién Los Pocitos Santiago Pinotepa Nacional | Los Pocitos . y
quiere sobre elevacion
- . . . En mal ndiciones, re-
54 | Bordo de proteccién Collantes Santiago Pinotepa Nacional | Collantes _maias €0 dic ones, Te
quiere sobre elevacion
Rio Ostuta. Bordo de proteccién margen izquier-
da. En una longitud de 500 m y formacién de En malas condiciones, re-
55 | bordo en la margen izquierda, con una longitud de | San Francisco Ixhuatan San Francisco Ixhuatan quiere sobre elevaciéon vy
1.5 km, municipio de San Francisco Ixhuatan, continuacion
estado de Oaxaca.
- . , . n ria Chi - | En mal ndiciones, re-
56 | Bordo de proteccion la boquilla Santa Maria Huazolotitlan >anta Ma d Chicomete _maias €0 dco.les e
pec (La Bogquilla) quiere sobre elevacion
57 | Bordo Mazunte Santa Marfa Tonameca Mazunte En malas — condiciones 'y

azolvado.

Fuente: Organismo de Cuenca Pacifico Sur: Infraestructura Hidroagricola. Bordos y obras de proteccion contra inundaciones de centros de poblacion y areas productivas

95




PROGRAMA NACIONAL DE PREVENCION CONTRA CONTINGENCIAS HIDRAULICAS
Region Hidroldgico-Administrativa V Pacifico Sur

4.3.3 Acciones no estructurales

La falta de una adecuada planeacion de las zonas urbanas en la region, asi como el crecimiento desordenado de la poblacion ha originado los
asentamientos irregulares en zonas de riesgo y en zonas federales.

Como parte de las acciones no estructurales que buscan la reducciéon de costos por emergencias sociales, el mejoramiento de la calidad de vida
y la reduccion de impactos ambientales se contempla la realizacion de estudios de demarcacion de zonas federales, algunos ya se han llevado a
cabo y otros estan en la etapa de planeacion.

Tabla 4.7 Acciones no estructurales

No. Nombre del proyecto Nivel (.je Fe.cha} de Estado Municipio Localidad
estudio inicio

1 Demarc;oon de Zona Federal del Rio Espiritu Sto. o Chicapa, en Factibilidad 2012 Oaxaca Unién Hidalgo Unién Hidalgo
Union Hidalgo

7 Demarcaoon de Zona,FederaI del Rio Ostuta, en la localidad de Factibilidad 2012 Oaxaca San Fra}nosco Barrio §an Fco.
Barrio San Fco. Ixhuatan Ixhuatan Ixhuatan

3 Dem.arcacpn de Zona Federal del Rio Niltepec, en la localidad de Factibilidad 2012 Oaxaca Santiago Nilte- | Santiago Nilte-
Santiago Niltepec pec pec

4 Demarcaoon de Zona Federal del Rio Espiritu Sto. o Chicapa, en Factibilidad 2012 Oaxaca Juchitan de Chicapa de
Chicapa de Castro Zaragoza Castro

c Demarcacion de Zona Federal del Rio Niltepec, en la localidad de Factibilidad 9012 Oaxaca San Fra}nosco Las Palmas
Las Palmas. Ixhuatan

6 Demarcaaon de Zona Federal del Rio Ostuta, en la localidad de Factibilidad 9012 Oaxaca San Fra}nosco Barrio Ostuta
Barrio Ostuta Ixhuatan

; Dema.rcaaon de Zona Federal del Rio Ostuta, en la localidad de Factibilidad 2012 Oaxaca Santiago Nilte- | Colonia El
Colonia El Guamol. pec Guamol

8 Demarcacion de Zona Federal del Rio Los Perros, en la localidad de Factibilidad 9013 Oaxaca Asuncion Ixtal- Cd. Ixtaltepec
Cd. Ixtepec tepec

9 Beg;;caalaon de Zona Federal del Rio Los Perros, en la localidad de Factibilidad 9013 Oaxaca El Espinal El Espinal

10 \E/)srr:gzrcaaon de Zona Federal del Rio Espiritu Sto. o Chicapa, en La Factibilidad 2013 Oaxaca Juchitan L2 Venta

11 Dem.a[caoon de Zona Federal del Rio Los Perros, en la localidad de Factibilidad 2014 Oaxaca Santo Domingo | Juchitan de
Juchitan de Zaragoza Zanatepec Zaragoza

12 Demarcacion de Zona Federal del Rio Los Perros, en la localidad de Factibilidad 2014 Oaxaca Asuncion Ixtal- | Asuncion Ixtal-

Asuncion Ixtaltepec

tepec

tepec
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No. Nombre del proyecto Nivel (.je Fe.c[\a'n de Estado Municipio Localidad
estudio inicio

13 Demarcacion Qe Zona Federal del Rio Comecapa, en la localidad Factibilidad 2015 Oaxaca Santo Domingo | Santo Domingo
de Santo Domingo Zanatepec Zanatepec Zanatepec

14 Demarcacion de Zona Federal del Arroyo Nizalova, en la localidad Factibilidad 2015 Oaxaca Asuncion Ixtal- Cd. Ixtaltepec
de Cd. Ixtaltepec tepec

15 Demarcacion Qe Zona Federal del Rio Zanatepec, en la localidad Factibilidad 2016 Oaxaca Santo Domingo | Santo Domingo
de Santo Domingo Zanatepec Zanatepec Zanatepec

16 Demarcaqon de Zopa Federal del Rio Espiritu Santo o Chicapa, en Factibilidad 2016 Oaxaca Santq Domingo | Sto. Domlngo
Sto. Domingo Ingenio Ingenio Ingenio

17 Demarcacion de Zona Federal del Rio Seco, en la localidad de Rio Factibilidad 2014 Oaxaca San Pedro R0 Seco
Seco. Huamelula

18 Dem.arcaoon y del!m|taC|on de Zona Federal del Rio Zaachila, en la Factibilidad 2014 Oaxaca Santiago Asta- 7aachila
localidad de Zaachila ta

19 Demarcacion de Zona Federal del Rio Ayuta, en la localidad de Factibilidad 2015 Oaxaca San Pedro Morro Ayuta
Morro Ayuta. Huamelula

20 ngarcaoon de Zona Federal del Rio Seco, en la localidad de Pob. Factibilidad 2015 Oaxaca San Pedro Pob. Paja Blan-
Paja Blanca Huamelula ca

21 Demarcacion (je Zong Federal del Arrqu Camino Regadillo, en Factibilidad 2016 Oaxaca San Pedro Mix- Pyerto Escon-
Puerto Escondido; mpio. de San Pedro Mixtepec tepec dido

-, , ) , Villa de Tutu- ,

29 Demarcaoon de Zona Federal del Rio Manialtepec, en San Joseé Factibilidad 2016 Oaxaca tepec de Mel- Sgn José Ma-

Manialtepec nialtepec
chor Ocampo

73 Demargaaon de Zona Federal del Arroyo Marinero, en Puerto Factibilidad 2016 Oaxaca San Pedro Mix- Pgerto Escon-
Escondido tepec dido

24 Demarcacion de Zona ngeral del Rio Cozoaltepec, en San Fco. Factibilidad 2017 Oaxaca Santa Maria San Francisco
Cozoaltepec, Santa Maria Tonameca Tonameca Cozoaltepec

o Demarc.aaon de Zona Federal del Rio Santa Maria, en la localidad Factibilidad 2017 Oaxaca Santiago Asta- | Santiago Asta-
de Santiago Astata ta ta

26 Demarcacion de Zona Federal del Rio Huamelula, en la localidad Factibilidad 2017 Oaxaca San Pedro San Pedro
de San Pedro Huamelula Huamelula Huamelula

27 Demar;aoon y de limitacion de Zona Federal del Rio El Coyul, en Factibilidad 2017 Oaxaca San Pedro El Coyul
la localidad de El Coyul. Huamelula

78 Demarcacion fje Zona Federal del Rio San Felipe, en la localidad de Factibilidad 2012 Oaxaca Oa/xaca de Oa/xaca de
Oaxaca de Juarez Juarez Juarez

97




PROGRAMA NACIONAL DE PREVENCION CONTRA CONTINGENCIAS HIDRAULICAS
Region Hidroldgico-Administrativa V Pacifico Sur

Nivel de

Fecha de

No. Nombre del proyecto . R Estado Municipio Localidad
estudio inicio

29 Demarcacion Eje Zona Federal del Rio Chiquito, en la localidad de Factibilidad 9013 Oaxaca Oa/xaca de Oa/xaca de
Oaxaca de Juarez Juarez Juarez

30 Demarcacion de IZona Federal del Arroyo Montoya, en la localidad Factibilidad 9013 Oaxaca Oe%xaca de Oa/xaca de
de Oaxaca de Juarez Juarez Juarez

31 Demarcacion de Zona Federal del Rio Viguera, en la localidad de Factibilidad 9013 Oaxaca Oa/xaca de Pueblo NUevo
Pueblo Nuevo Juarez

37 Demarcacion de Zona/Federal del Arroyo Culebra, en la localidad Factibilidad 9013 Oaxaca Santa Crt{z Sta. Cruz/
de Sta. Cruz Xoxocotlan Xoxocotlan Xoxocotlan

33 Demarcacion de IZona Federal del Arroyo El Vivero, en la localidad Factibilidad 2014 Oaxaca O%xaca de ngaca de
de Oaxaca de Juarez. Juarez Juarez

34 Demarcacion de Zong Federal del Arroyo Rio Blanco, en la locali- Factibilidad 2014 Oaxaca ngaca de ngaca de
dad de Oaxaca de Juarez Juarez Juarez

35 D,emarc.aoon de Zona Federal del Arroyo Jacarandas, en San Mar- Factibilidad 2014 Oaxaca Oatxaca de San Martm
tin Mexicapam. Juarez Mexicapam

36 Demarcacion de Zong Federal del Arroyo Bugambilias, en la locali- Factibilidad 2015 Oaxaca O%xaca de Oa’xaca de
dad de Oaxaca de Juarez Juarez Juarez

37 Demarcacion de Zona Federal del Arroyo El Arenal, en la localidad Factibilidad 2015 Oaxaca ngaca de Oa,xaca de
de Oaxaca de Juarez Juarez Juarez

38 QemarcaC|pn de Zona Federal del Arroyo San Martin, en San Mar- Factibilidad 2015 Oaxaca Oeixaca de San Martm de
tin de Mexicapam Juarez Mexicapam

39 Demarcacion de Zona Federal del Arroyo San Jacinto, en San Juan Factibilidad 2016 Oaxaca Oa{xaca de San Juan Cha-
Chapultepec Juarez pultepec

40 Demarcac[on de Zona Federal del Rio Atoyac, en la localidad de Factibilidad 2016 Oaxaca San Agustin de | San Agustin de
San Agustin de las Juntas las Juntas las Juntas

41 Demarcao}on de Zona Federal del Rio Salado, en la localidad de Factibilidad 2016 Oaxaca San Agustin de | San Agustin de
San Agustin de las Juntas las Juntas las Juntas

42 Demarcacion de ’Zona Feder.al del Arroyo Santa Lucia, en la locali- Factibilidad 2016 Oaxaca Oa{xaca de Santg Lucia del
dad de Santa Lucia del Camino Juarez Camino

43 Demarcaqon de Zoqa Federal del Rio Salado, en la localidad de Factibilidad 2016 Oaxaca Sanpa Lucia del Sanpa Lucia del
Santa Lucia del Camino Camino Camino

44 Demarcaoon de Zona,Federal del Arroyo Ojo de Agua, en la loca- Factibilidad 2017 Oaxaca ngaca de Oa/xaca de
lidad de Oaxaca de Juarez Juarez Juarez

45 Demarcacion de Zona Federal del Rio Santa Maria, en la localidad Factibilidad 2017 Oaxaca Oa/xaca de Oa/xaca de
de Oaxaca de Juarez. Juarez Juarez
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Nivel de

Fecha de

No. Nombre del proyecto . R Estado Municipio Localidad
estudio inicio

46 D,emarc.auon de Zona Federal del Arroyo La Azucena, en San Mar- Factibilidad 9018 Oaxaca Oa/xaca de San Martm
tin Mexicapam Juarez Mexicapam

47 Demarcacion de Zong Federal del Arroyo Santa Lucia, en la locali- Factibilidad 2018 Oaxaca Oe%xaca de Oa/xaca de
dad de Oaxaca de Juarez Juarez Juarez

48 Demarcaoon de Zona/FederaI del Arroyo El Zompantle, en la loca- Factibilidad 9018 Oaxaca Oa/xaca de Oa/xaca de
lidad de Oaxaca de Juarez Juarez Juarez

49 Demarcacion de Zona Federal del Rio Salado, en San Antonio de la Factibilidad 9018 Oaxaca San Antonio de | San Antonio de
Cal. la Cal la Cal

<0 Demarcacion de Zgna Federal del Rio Atoyac, en la localidad de Factibilidad 2018 Oaxaca Santa Crt{z Sta. Cruz,
Sta. Cruz Xoxocotlan Xoxocotlan Xoxocotlan
1a, 2a.y 3a. Etapa para la delimitacion de Zona Federal de la - San Pablo Villa | San Pablo Villa

>1 margen de la Laguna de Mitla. Factibilidad 2019 Oaxaca de Mitla de Mitla

<) Demarcacion de Zona Federal del Arroyo La Loma, en San Felipe Factibilidad 9019 Oaxaca Oatxaca de San Felipe del
del Agua. Juarez Agua

c3 Demarcacion de Zgna Federal del Rio Nazareno, en la localidad de Factibilidad 2020 Oaxaca Santa Crt{z Sta. Cruz,
Sta. Cruz Xoxocotlan Xoxocotlan Xoxocotlan

<4 Demarcacion de Zona Federal del Rio Tehuantepec, en la localidad Factibilidad 2014 Oaxaca Santo Domingo | Santo Domingo
de Sto. Dmgo. Tehuantepec Tehuantepec Tehuantepec

cs Demarcacion de Zona Federal del Rio Tehuantepec, en la localidad Factibilidad 2015 Oaxaca San Blas Atem- | San Blas Atem-
de San Blas Atempa pa pa

56 | Sistema de alerta hidrometeoroldgico de Acapulco Identificacién 2012 Guerrero Ac/apulco de Acgpulco de

Juarez Juarez

Delimitacion de Zona Federal de la 1a., 2a.y 3a. Etapaenlala-

57 | guna de Chautengo, perteneciente a los Municipios de Florencio Factibilidad 2013 Guerrero | Copala Copala
Villa Real, Cuautepec y Copala. Edo de Guerrero.

cg Copstrucpon del Centro.Re.g’lonal de Atencion de Emergencias, Factibilidad 2013 Guerrero Chilpancingo de | Chilpancingo de
Chilpancingo, Gro. (ampliacion) los Bravo los Bravo

59 Rehabilitacion de las instalaciones del Observatorio Meteorologico Identificacion 2014 Guerrero Ac/apulco de Acgpulco de
de Acapulco Juarez Juarez

60 Demarcacion de Zona Federal del Rio Santa Catarina, en la loc. de Factibilidad 2014 Guerrero | lgualapa San Juan de los

San Juan de los Llanos

Llanos
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Nivel de

Fecha de

No. Nombre del proyecto . R Estado Municipio Localidad
estudio inicio

Estudios Técnicos para la Delimitacién de Zona Federal de la 2a. La Venta v El
etapa del Rio la Sabana, desde la localidad de la Venta hasta la Proyecto Acapulco de ay

61 . . , i ) . : 2015 Guerrero , km Treintay
localidad de el Treinta y cuatro ¢ km 34, perteneciente al mpio. de | ejecutivo Juarez

. Cuatro

Acapulco de Juarez, Edo de Gro.

62 la, 2a.y 3a. Etapa parala dellmltaqon de Zona Federal del limite Proye;to 2015 Guerrero | San Marcos Tecomate
del vaso de la laguna Tecomate, mpio. de San Marcos Gro. ejecutivo

63 Demarcacion de Zona Federal del Arroyo Quemado, en la locali- Factibilidad 2016 Guerrero Ac/apulco de Acgpulco de
dad de Acapulco. Juarez Juarez

64 Demarcacion de Zona Federal del Arroyo Seco, en la localidad de Factibilidad 2017 Guerrero Ac/apulco de Acgpulco de
Acapulco. Juarez Juarez

65 Demarcacion de Zona Federal del Arroyo La Venta, en la localidad Factibilidad 2017 Guerrero Acgpulco de Ac/apulco de
de Acapulco Juarez Juarez
Estudios Técnicos de Delimitacion de Zona Federal de la Laguna Proyecto Tixtla de Gue- | Tixtla de Gue-

66 : . . . : 2019 Guerrero
de Tixtla, Mpio. De Tixtla de Guerrero, Gro gjecutivo rrero rrero

67 rli)/g:qirgl?:on de Zona Federal del Rio Marquelia, en la localidad de Factibilidad 2019 Guerrero | Marquelia Marquelia

68 Demarcacion de Zona Federal del Rio Ayutla, en la localidad de Factibilidad 2022 Guerrero Ayutla de los Ayutla
Ayutla Libres

69 gggwjarlcaoon de Zona Federal del Rio Copala, en la localidad de Factibilidad 2023 Guerrero | Copala Copala

20 Demarc.aaon de Zona Federal del Rio Coyuquilla, en la localidad de Factibilidad 2012 Guerrero | Petatlan Coyuguilla Sur
Coyuaquilla Sur.

71 Demarcaoon de Zi)na Federal del Rio Atoyac, en la localidad de Factibilidad 9012 Guerrero | Benito Juarez HaC|e~nda de
Hacienda de Cabafas. Cabanas.

29 FE))eetthalngcnaoon de Zona Federal del Rio Petatlan, en la localidad de Factibilidad 9012 Guerrero | Petatlan Petatlan

e Demar.caaon de Zona Federal del Rio San Luis, en la localidad de Factibilidad 2012 Guerrero Técpan de Ga- | San Luis San
San Luis San Pedro leana Pedro

74 Demarcacion de Zona Federal del Rio Coyuca, en la localidad de Factibilidad 9012 Guerrero C,oyuca de Be- Coyuca de
Coyuca. nitez Benitez

75 Demarc/aqon de Zona Federal del Rio Atoyac, en la localidad de Factibilidad 2012 Guerrero | Benito Juérez San Jer6nimo
San Jeronimo.

76 Demarcacion de Zona Federal del Arroyo Agua de Correa, en la Factibilidad 2012 Guerrero Zihuatanejo de Zihuatanejo

localidad de Zihuatanejo.

Azueta
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No. Nombre del proyecto Nivel (.je Fe.c[\a'n de Estado Municipio Localidad
estudio inicio
Estudios Técnicos para la Delimitacién de Zona Federal de la 1a. : <
77 | etapa del Rio Atoyac, desde la localidad de el Ticui hasta la altura E'rsg/ftci\t/g 2012 Guerrero éatsgzac de Al C\at?eyzac de Al
de la 56/A zona militar (Gafe), municipio. de Atoyac de Alvarez. ]
. Pre- . .
78 | Apoyo a Programas de Consejos de Cuenca factibilidad 2013 Guerrero | Varios Varias
29 Esgiiifcmn1yaSStencuaespeoahzadaEHwacuacuhuray/pesca Factibilidad 2014 Guerrero | Varios Varias
Estudios Técnicos para la delimitacion de zona federal de la 1a,,
2a, 3a, y 4a., etapa de la Laguna de Mitla, perteneciente a los - Coyuca de Be- | Coyuca de Be-
80 Municipios de Coyuca de Benitez, Benito Juarez y Atoyac de Alva- Factibilidad 2014 Guerrero nitez nitez
rez, Gro
81 Demarcacion de Zona Federal del Rio Atoyac, en la localidad de Factibilidad 2015 Guerrero Atoyac de Al- Atoyac de Al-
Atoyac. varez varez
. . , Pre- . .
82 | Aprovechamiento del potencial acuicola y pesquero factibilidad 2015 Guerrero | Varios Varias
83 Delimitacion de Zona Federal del limite del vaso de la Laguna Factibilidad 2016 Guerrero Técpan de Ga- NUXCO

Nuxco, mpio. De Técpan de Galeana, Gro.

leana

Fuente: Conagua. Programa Hidrico Regional Vision 2030. RHA V. 2013
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4.4 Identificacion de los actores sociales involucrados en la gestion de crecidas

Los actores sociales que intervienen, antes, durante y después de un evento de inundacion pueden ser
organizaciones civiles, asociaciones de productores, asociaciones vecinales, personas que habitan en
zonas de riesgo de inundacion, etc. Para esta Regidén no se cuenta con informacién para identificar las
formas de participacion de estas asociaciones.

4.5 Identificacion de la vulnerabilidad a las inundaciones

La vulnerabilidad hace referencia al contexto fisico, social, econémico y ambiental de una regién, sector
0 grupo social susceptible de ser afectado por un fenémeno meteorolégico o climatico.

4.5.1 Guerrero

El estado de Guerrero cuenta con una precipitacion media anual de 1,151 mm, sin embargo, persiste la
fuerte presencia de fendbmenos hidrometeorolégicos extremos con fuertes precipitaciones, que podrian
incrementarse con el cambio climatico, afectando directamente a las poblaciones costeras como Ome-
tepec, San Marcos, Cuajinicuilapa en la Costa Chica; Coyuca de Benitez, Atoyac, San Jerénimo, Tecpan
de Galeana en la Costa Grande, por citar algunas, y algunos puntos especificos como las regiones turis-
ticas de Acapulco e Ixtapa-Zihuatanejo, y poblaciones importantes como: Chilpancingo, entre otras, y
también, en general, las zonas de produccién agricola como en las zonas de los Distritos y Unidades de
Riego.

Estrechamente ligado al punto de las inundaciones, se presenta la invasion de cauces en las zonas urba-
nas y periurbanas, acciéon que altera la funcionalidad de la red fluvial al reducir la capacidad del area hi-
draulica de los cauces, ademas de que se van azolvando las lagunas y zonas bajas aledafas, que amorti-
guan y controlan el agua que llega y ayudan a evitar inundaciones, ocurriendo que el agua excedente
inunde las zonas adjuntas que resultan ser ya zonas habitadas, y en una gran mayoria, por gente de
€5Cas0s recursos.

Esta situacion se propicia, principalmente, por la inexistencia de un ordenamiento territorial adecuado y
la falta de respeto a la normatividad actual, asi como a la falta de planificacién de los gobiernos munici-
pales, que permiten asentamientos humanos en zonas de alto riesgo. En conjunto, a la falta de progra-
mas de atencién a la poblacién sin vivienda, asi como la difusién inadecuada de avisos de situaciones de
riesgo a estas poblaciones, ante la presencia de fenémenos hidrometeorolégicos extremos.

4.5.2 Oaxaca

Desde el punto de vista hidrico, Oaxaca es una entidad de alta vulnerabilidad, por su ubicacién geogréafi-
ca esta en una zona de generacion de huracanes y rios caudalosos y de respuesta rapida; principalmente
en la zona del Istmo de Tehuantepec, Valles Centrales y Costa.

El Estado de Oaxaca esta conformado por ocho regiones hidrolégicas: 18 Balsas, 20 Costa Chica de
Guerrero, 21 Costa de Oaxaca, 22 Tehuantepec, 23 Costa de Chiapas, 28 Papaloapan, 29 Coatzacoal-
cos y 30 Grijalva Usumacinta.

En la zona del Istmo de Tehuantepec, se localizan los rios con més problemas de afectacion por desbor-
damiento; debido a su falta de capacidad hidraulica y tiempos cortos de concentracién. Los rios Ostuta y
Los Perros cruzan las principales zonas urbanas de esta region; este Ultimo rio es afectado por asenta-
mientos humanos y la basura que arrojan en su cauce.
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En los Valles Centrales, la ciudad de Oaxaca de Juéarez y su zona conurbada, es el centro de poblacién
que enfrenta la mayor vulnerabilidad porque su crecimiento anarquico modificé el entorno geografico,
generando cauces alterados, laderas inestables y numerosos asentamientos irregulares que obstruyen o
desvian las corrientes.

Las precipitaciones torrenciales en la Zona de los Valles Centrales, provocan generalmente el arrastre de
materiales sélidos de las laderas que se concentran en los cauces de los arroyos y rios, ocasionando
desbordamiento de los cauces e inundaciones en las zonas urbanas.

Los cauces de los rios y arroyos permanecen secos durante la mayor parte del afio. Sin embargo, cuando
se presentan lluvias torrenciales, estos cauces representan un gran peligro, porque ponen en riesgo la
integridad fisica de los habitantes.

Las principales localidades que sufren inundaciones son: Juchitan de Zaragoza por el rio Los Perros y San
Francisco Ixhuatan por el rio Ostuta, que afio tras afio sufren de manera recurrente inundaciones y da-
fios en su infraestructura de agua potable, u a las casas habitacién.

Aunado a esto, la invasién de cauces y zonas federales es otro gran problema a resolver, debido a asen-
tamientos de crecimiento irregular por paracaidistas.

Las regiones del Papaloapan, Istmo de Tehuantepec, Costa, Caflada y Sierra Norte son vulnerables ante
fendbmenos hidrometeorologicos (ciclones), los niveles de peligro que reportan son medio (sin decesos y
dafios moderados) y alto (decesos, danos extraordinarios y asentamientos irregulares en cauces, plani-
cies de inundacién o aguas abajo de presas o bordos y en menor escala el nivel de riesgo muy alto.

Figura. 4.2 Localidades vulnerables a inundacion
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4.5.3 Vulnerabilidad de la poblacion ante una inundacion

Para calcular la vulnerabilidad de la poblacion ante el fenémeno de inundacién se tomaron en cuenta
factores econdmicos, sociales, el grado de conectividad de la zona y las condiciones materiales del lugar
que se habita.

I Vul = 1_Pei; + 1 _Vph_S_Serv; + [ _Vph_PisoTi; + I_P_0a5_60yMa; + I_GraProNoEs; + I_PSinDer;
+ [_Vph_SinBien; + I_PCon_Lim;
Donde:

|_VUL = indice de vulnerabilidad

|_PEI = indice de poblacién econdmicamente inactiva.

|_VPH_S_SERV = Indice de viviendas particulares habitadas que no tienen luz eléctrica, agua entubada dentro o
fuera de la vivienda, pero dentro del terreno, asi como drenaje.

|_VPH_PISOTI = Indice de viviendas particulares habitadas con piso de tierra.

|_P_0A4_60YMAS = Indice de poblacién menor a 5 afios y mayor a 60 afios.

|_ GRADOPRONOES = Indice del grado promedio de no escolaridad en unrango de O a 1.

|_ VPH_SINBIEN = Indice de viviendas particulares habitadas que no disponen de radio, televisién, refrigerador, lava-
dora, automavil, computadora, teléfono fijo, celular ni internet.

|_ PCON_LIM = Indice de personas que tienen dificultad para el desempefio y/o realizacién de tareas en la vida
cotidiana.

Nota: el indice de cada variable se divide entre nueve por ser este el nimero de variables y asignarles el mismo peso
a cada una. Los fndices oscilanenunrangode Oa 1.

Para equilibrar el grado de importancia de cada una de las variables que determinan el indice de vulnera-
bilidad con respecto a las otras, se les asigna un valor que de mas peso a las condiciones fisicas o limita-
ciones que pueden existir en la poblacién, para ello se utilizaron los valores mostrados en la tabla.

Tabla 4.8 Asignacion de pesos a los indices para el calculo de la vulnerabilidad

indice Peso asignando
| P_OA4_60YMAS 018
| PCON_LIM 0.2
| GRAPRONOES 0.09
|_PEI 0.14
| _PSINDER 0.14
| VPH_PISOTI 0.08
| VPH_S_SERV 0.08
| VPH_SNBIEN 0.09

Fuente: IMTA, 2013.

Haciendo un analisis nacional se defnieron los niveles de vulnerabilidad en baja (0-25), media (>0.25 y
<=0.35), alta (>0.35 y <=0.45) y muy alta (>0.45). En el caso de la RHA V, la vulnerabilidad social esta
en un rango de 0.24 a 0.54, lo que significa que existe una variedad de rasgos econdmicos y sociales en
la zona. En la siguiente figura se muestra el mapa de la region con el cruce de la informacién de la
vulnerabilidad socioeconémica y el indice de peligrosidad de INEGI.
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Figura. 4.3 Vulnerabilidad socioecondmica segln indice de peligrosidad
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En cuanto a nivel localidad, Santa Marfa Jalapa del Marqués, Santiago Pinotepa Nacional, El Cerrito,
Lagua del Quemado, Santa Cruz de Rita y EI Campo son poblaciones vulnerables al fendémeno de
inundaciones de acuerdo a su indice.

Figura. 4.4 Indice de vulnerabilidad de localidades ubicadas en zonas inundables
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4.5.4 Valor del PIB en zonas inundadas

Los municipios con mayor PIB dentro de la zona de inundacién son Acapulco de Judrez en Guerrero con
63,644 y en Oaxaca de Juarez con 48,536.

Tabla 4.9. Valor del PIB en municipios con areas de inundacion

PIB (millo- % de zona
Municipio Poblacién Estado nes de pe- .
inundable
S0S)
Florencio Villarreal 20,175 Guerrero 976.54 21
Benito Juarez 15,019 Guerrero 239.83 32
San Francisco del Mar 7,232 Oaxaca 68.52 17
Unién Hidalgo 13,970 Oaxaca 193.79 11
Santa Gertrudis 2,858 Oaxaca 12.78 17
San Andrés Zabache 726 Oaxaca 1.05 11
San Mateo del Mar 14,252 Oaxaca 115.76 17
El Espinal 8,310 Oaxaca 197.87 12

Fuente: Sistema Nacional de Informacion del Agua 2012 e INEGI 2010

Tabla 4.10. Valor del PIB en municipios con mayor generacién de PIB

PIB (millo- % de zona
Municipio Poblaciéon | Estado nes de :
inundable
pesos)
Acapulco de Juarez 789,971 Guerrero | 63,644.90 0.0600
Zihuatanejo de Azueta 118,211 Guerrero | 51,838.01 -
Oaxaca de Juarez 263,357 Oaxaca 48,536.42 -
Salina Cruz 82,371 Oaxaca 41,089.58 0.0700
Heroica Ciudad de Juchitédn de Zaragoza 93,038 Oaxaca 3,604.90 0.0100
San Pedro Mixtepec -Dto. 22 - 42,860 Oaxaca 3,096.18 0.0300
Santa Maria Huatulco 38,629 Oaxaca 2,618.01 -
Santa Lucia del Camino 47,356 Oaxaca 1,940.27 -
Santiago Pinotepa Nacional 50,309 Oaxaca 1,868.09 0.0800
Chilapa de Alvarez 120,790 Guerrero 1,838.24 0.0100
Santa Cruz Xoxocotlan 77,833 Oaxaca 1,727.86 0.0100
Santo Domingo Tehuantepec 61,872 Oaxaca 1,670.59 0.0100
Ciudad Ixtepec 26,450 Oaxaca 1,467.29 0.0300
Técpan de Galeana 62,071 Guerrero 1,377.11 0.0100
Tlalixtac de Cabrera 9,417 Oaxaca 1,369.53 -
Atoyac de Alvarez 61,316 Guerrero 1,363.87 -
Ometepec 61,306 Guerrero 1,298.90 -
Guadalupe Etla 2,433 Oaxaca 1,115.53 -

Fuente: Sistema Nacional de Informacién del Agua 2012 e INEGI 2010
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Figura. 4.5 Zonas inundables con su respectivo PIB
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4.6 Identificacion y analisis de la coordinacion entre instituciones involucradas en la
gestion de crecidas

La adopcién de un enfoque que enfatiza la prevencién, la mitigacion del riesgo y reduccion de dafios,
exige la participacién de una amplitud de actores en el proceso de la comunicacién. En el caso de la re-
gién se cuenta con diferentes actores organizados en niveles:

e Organismos gubernamentales
Instituciones cientificas y académicas
Medios de comunicacién
Organizaciones civiles

Sector privado

Poblacién

4.6.1 Organismos gubernamentales

Bajo la optica del manejo integral de riesgos se identificaron los organismos gubernamentales de los
diferentes érdenes de gobierno que estan involucrados o pueden jugar un papel en el proceso de comu-
nicacién. La importancia de los diferentes actores puede variar en las diversas fases del manejo integral
del riesgo hidrico (MIRH) de acuerdo a sus responsabilidades, atribuciones y capacidades.

Estas instituciones cuentan con el equipo, la tecnologia y los recursos humanos, financieros y materiales

para generar informacién crucial para prevenir y disminuir los riesgos por contingencias hidricas. Son,
ademas, los principales responsables del manejo integral de riesgos en los diversos érdenes de gobierno.
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A nivel federal las principales instituciones son las siguientes:

e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales: Es la cabeza de sector en materia ambien-
tal incluyendo el manejo y administraciéon de los recursos hidricos a nivel federal. Las instancias
mas relevantes relacionadas con el MIRH son:

v

v

Comisién Nacional del Agua. Organo desconcentrado de la SEMARNAT con importantes
responsabilidades en materia de riesgos hidrometerolégicos.

Unidad de Servicio Meteorolégico Nacional (USMN). Dependiente de la CONAGUA. A cargo
del Servicio Meteorolégico Nacional responsable de proporcionar informacién sobre el esta-
do del tiempo a escala nacional y local. Mantiene informado al Sistema de Proteccién Civil de
las condiciones meteorolégicas que pueden afectar a la poblacién y sus actividades econé-
micas. Realiza estudios climatolégicos y es responsable del Banco Nacional de Datos Clima-
tolégico

Organismos de Cuenca de Pacifico Sur Los organismos de cuenca en coordinacion con las di-
recciones locales son los responsables de administrar y preservar las aguas nacionales en
sus regiones hidrologicas-administrativas, cuenta cada uno con un Director General, un Con-
sejo Consultivo y un Consejo de Cuenca. Los organismos de cuenca seran los responsables
de la instrumentacién de los Programas Regionales de Prevencion de Contingencia Hidrica.

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA) es un organismo publico descentralizado de la SERMARNAT que se aboca a enfren-
tar los retos nacionales y regionales asociados con el manejo del agua, y a perfilar nuevos
enfoques en materia de investigacion y desarrollo tecnolégicos para proteger el recurso y
asignarlo de manera eficiente y equitativa entre los distintos usuarios.

e Secretaria de Gobernacién. Es la cabeza de sector en materia de proteccién civil. Coordina las
acciones de las instituciones publicas que integran el Sistema Nacional de Proteccién Civil (SI-
NAPROCQ). El Secretario de la SEGOB, junto con el Presidente, esta por ley autorizado para de-
terminar si una situacion puede ser considerada como emergencia o desastre.

v

Coordinacion General de Proteccién Civil (CGPC). Es la oficina que coordina el SINAPROC. Es
responsable de la elaboracién de programas de proteccion civil a nivel federal, estatal y mu-
nicipal y de la coordinacién inter-institucional de respuestas en caso de emergencia y desas-
tre.

El Fondo Nacional de Desastres (FONDEN). Canaliza recursos necesarios a las zonas y po-
blaciones afectadas durante la etapa de emergencia y después de ocurrido el desastre,
siempre y cuando el estado afectado no tenga la capacidad financiera ni operativa para res-
ponder de manera adecuada. El FONDEN analiza y evalla las solicitudes de declaratoria de
emergencia y de desastre emitidas por los gobiernos de los estados y determina la distribu-
cion de fondos a los sectores mas afectados de acuerdo a las reglas de operacién de dicho
fondo.

El Fondo para la Prevencion de Desastres Naturales (FOPREDEM). Tiene como finalidad fi-
nanciar proyectos preventivos enfocados a la reduccién de riesgos hidricos. Los fondos se
operan a través de sub-cuentas especificas mediante un Fideicomiso Preventivo de Desas-
tres Naturales (FIPREDEM)

Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED). Es un centro de investigacion
cientifica y tecnolégica. Contribuye a la prevencion de los desastres a través de la produc-
cion de conocimiento cientifico y técnico; asimismo, realiza tareas de alertamiento y fomen-
to de una cultura de autoproteccion.
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La Secretaria de la Defensa Nacional. Es parte del SINAPROC vy tiene un papel importante en ca-
sos de desastre a traves de:

v Fuerza de Apoyo para Casos de Desastre. Opera el Plan DNIIIE que consiste en actividades
de preparacién para reaccionar en forma oportuna y controlar el riesgo de desastres, apoya
en el alertamiento a la poblacién, contribuye en tareas de evacuacién, rescate, refugios
temporales, aprovisionamiento y en la rehabilitacién de los caminos y recuperacién de los
servicios basicos de salud, luz y agua.

El Sistema Nacional de Proteccion Civil. Es una figura de coordinacion interinstitucional con la
concurrencia de los tres érdenes de gobierno, la sociedad civil y las comunidades. La organiza-
cién de este Sistema esta basada en un Consejo Nacional de Proteccion Civil que integran el
Presidente de la Republica, los representantes de las dependencias, organismos e instituciones
de la Administracién Publica Federal, el Centro Nacional de Prevenciéon de Desastres, y los gru-
pos voluntarios, asi como los sistemas de proteccion civil de las entidades federativas, el Distrito
Federal, los municipios y las delegaciones politicas.

Gobiernos Estatales y Municipales. A nivel de los estados y municipios existen también un con-
junto de instituciones responsables de la gestion de los recursos hidricos, incluyendo el manejo
integral de riesgos con instancias estatales responsables de la proteccion civil. Destacan:

v Unidades Estatales y Municipales de Proteccién Civil

v Coordinaciones Estatales y Coordinaciones Municipales de Proteccién Civil con formas de
organizacion y coordinacién similar a las nacionales.

v' Sistemas Estatales de Proteccion Civil (integrados de manera inter-institucional).

Otras instituciones gubernamentales. Hay instituciones de gobierno que cuentan con instancias

y programas para prevenir, reducir y/o mitigar los riesgos y contingencias hidricas, muchas de

ellas integradas en el SINAPROC. Sus acciones van desde el monitoreo del clima, la formulacién

de mapas de riesgo para zonas y sectores especificos, hasta programas para la recuperacion

productiva, medidas estructurales en la gestién de cuencas, el aseguramiento de cosechas y la

remodelacién y reubicacion de viviendas y asentamientos humanos, atencién a problemas sani-

tarios, entre otras. Entre las instituciones que cuentan con areas o programas especificos en

materia de gestién integral de riesgos hidricos se encuentran:

Secretarfa de Desarrollo Social

Secretaria de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién

Comision Nacional Forestal de la SEMARNAT

Secretaria de Salud

Secretaria de Economia

Nacional Financiera

Instituto Mexicano del Transporte (dependiente de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes).

ANANENENENENRN

4.6.2 Programa de accion de urgencias epidemiologicas y desastres.

Ante urgencias epidemiolégicas y de desastre, la SSA realiza acciones encaminadas a la proteccion de la
salud de la poblacién por medio de la activacién social y la atencién coordinada, oportuna e integral; y
toma las medidas preventivas y de control pertinentes, para reducir los riesgos a la salud de la poblacion.
Para evitar y controlar la presencia de casos y brotes epidémicos en zonas desastre, realiza lo siguiente:

Pone en marcha los planes de intervencion.
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e Garantiza la atencion médica gratuita, oportuna y de calidad con personal capacitado y los in-
SUMOS Necesarios.

e Realiza una difusién oportuna de medidas para el autocuidado de la salud de acuerdo con el
evento en estudio.

e Disminuye riesgos epidemioldgicos mediante la participacion oportuna de grupos como las bri-
gadas de salud.

e Apoya en acciones especificas de atencién psicologica.

e Construye una plataforma para generar un cambio de actitud y comportamiento, encaminado a
una nueva cultura de prevencién y proteccion de la salud.

La secretarfa de salud tiene como reto el de proporcionar atenciéon universal y gratuita a la poblacion
afectada en las unidades de salud, refugios temporales o médulos comunitarios durante la fase aguda
posterior a la presencia de un desastre provocado por un fenémeno natural u ocasionado por el hombre,
asi como proveer de medicamentos necesarios.

Los coordinadores técnicos son los responsables de dirigir, asesorar y apoyar técnicamente a los partici-
pantes, asi como promover e integrar la planeacion, operacién y evaluaciéon de las tareas que se efec-
tlan, ademas de la consecucién de las operaciones y actividades propias de su competencia.

Los coordinadores corresponsables aportan y apoyan, sus programas, planes de emergencia y los recur-
sos humanos y materiales, ademas de desarrollar sus propias actividades.

Durante la etapa de auxilio, el sector salud toma el papel de coordinador técnico en el rubro de salud, y
coordinador corresponsable en la evaluacion de dafios; planes de emergencia; coordinacién de emergen-
Cia; busqueda, salvamento y asistencia; servicios estratégicos, equipamiento y bienes y aprovisionamien-
to.

Durante la recuperacion actlia como coordinador corresponsable en el componente de reconstruccién y
vuelta a la normalidad.

4.6.3 Corresponsabilidad interinstitucional en la atencion de emergencias por feno-
menos hidrometeorologicos.

El Gobierno del Estado de Oaxaca a través del Instituto Estatal de Proteccion Civil y los Gobiernos Muni-
cipales con sus Unidades de Proteccién Civil, cuentan con personal para la atencién de contingencias de
todo tipo, pero; enfocado solo a la cuestién de apoyos directos a la poblacion, realizando actividades
como: suministros para albergues (despensas, cobijas, ropa, entre otros insumos). Carecen del equipo y
personal capacitado necesario para atender las emergencias hidrometeorolégicas en los centros de po-
blacién afectados por el impacto de algin fenémeno extraordinario.

El Organismo de Cuenca Pacifico Sur en el estado de Oaxaca cuenta con un Centro Regional de Aten-
cion de Emergencias (CRAE) ubicado en la costa de Oaxaca, especificamente en San José del Progreso,
el cual cuenta con personal técnico-operativo y equipo especializado en atenciéon de emergencias para la
distribucion de agua potable, suministro de energia y desalojo de agua en zonas inundadas.

La ubicacién del CRAE en la costa de Oaxaca, provoca que en muchas ocasiones la atencion de emer-

gencias no se brinde de manera eficiente y eficaz por los tiempos de traslado de los equipos, que en
muchas ocasiones supera las 36 horas de traslado.
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Tabla 4.11. Corresponsabilidad interinstitucional

U > .
o | Sd o | &S| L > we | s | 5|8
E188CgY §iS Sy |82 8|3
v cdodg ¥4 a SU Co| 2 I} %
ElcdcyE|2lg|2g | 2e|d|5|2
S %g.g?ﬁg S{8| 85| %8 T 2 S
S| 29880 58] 5|5°|eE|F|F| ¢
< s O (7] 5 o0 = L a 2] b =
o c (%4 (%) S .= (=¥ ©
S o ke 2w |q £S5 < >
. . o o S < (T~ (]
Funciones/Dependencias v e v o
Centro Estatal de Operaciones R R
Secretaria General de Gobierno | CE | CE | CE | CE | CE | CE | CE CE CE | CE | CE
Coor. Gral. De Proteccién Civil CT|CT |CT |CT|CT|CT|CT CT CT|CT|CT
SEDENA R
Secretaria de Marina R
SAGARPA
S.C.T.
Capitanias de Puerto
S.EP.
SEDESOL CT
S.S A CT
Secretaria de Energia
SECTUR
P.F.
I.M.S.S.
|S.S.S.TE
CONAGUA R
DICONSA
SEDESOL ESTATAL R
Secretaria de Finanzas
Secretaria de Admon. R
Secretaria de Desarrollo Rural
SECUDE
Secretaria de Salud R
Secretaria de Seg Pub R
Subsecretaria de Turismo
P.G. J E
Coord. Gral de Com Soc. R
DIF R
PEMEX
C. F.E
ANIQ
A.S.A.
TELMEX
FERROMEX
Universidad
DGETI
Radio Aficionados
Cruz Roja
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o

Alertamiento
la emergencia
Coordinacién de la
emergencia
Planes de emergencia
Evacuacion, bisqueda y
Seguridad publica
Asistencia social y al-
bergues
Servicios estratégicos,
equipamiento y bienes
Salud publica
Aprovisionamiento
Evaluacion de danos

Comunicacién social de

Funciones/Dependencias
Bomberos
Club Social

Grupos Voluntarios Cr
Fuente: Coordinacion General de Proteccion Civil, Tamaulipas, 2011. Plan de Contingencias: Temporadas de ciclones tropica-
les 2011.

CE Coordinador Ejecutivo

CT Coordinador Técnico
R Responsable
Corresponsable

Después del andlisis realizado se puede determinar que en la regién existe una legislacién adecuada
tanto federal o estatal para ir resolviendo los problemas relacionados al fendmeno de inundaciones, sin
embargo, el problema radica en que dichas normas, reglamentos y leyes no son aplicados estrictamente,
en parte por la insuficiencia de los recursos presupuestales dedicados a estos aspectos, pero fundamen-
talmente por la falta de coordinacion entre las distintas instancias gubernamentales involucradas y por
cuestiones politicas y de presiones sociales. De igual modo, hacen falta acciones legales que obliguen al
cumplimiento de actos de desalojo y reubicacién de las personas en la infraestructura y cauces ubicados
en zonas de alto riesgo y en terrenos de zonas federales. Esta situacién se propicia, principalmente, por
la falta de ordenamiento territorial y programas de atencién a la poblacién sin vivienda.

El actual marco institucional, enfrenta limitaciones para abordar la problematica del agua en la region del
Pacifico Sur, para lo cual se requiere de la incorporaciéon de nuevos mecanismos de concertacion y de
politica publica que permitan alcanzar soluciones consensuadas y sean al mismo tiempo técnicamente
viables.
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5 Evaluacion de riesgos de inundacion

En las Ultimas décadas la vulnerabilidad de México frente a los desastres ha propiciado impactos huma-
nos, econdmicos, sociales y ambientales de enorme trascendencia para los gobiernos y las poblaciones.
El cambio climético, entre otros factores, ha actuado como acelerador y amplificador de vulnerabilida-
des, y ha influido en la intensidad e impacto de los fendmenos extremos. Es por ello que la GASIR elabo-
ra estudios a fin de reducir sus consecuencias sobre la poblacion, y definir acciones de mitigacion y res-
puesta, para la preparacién, planificacién a mediano y largo plazo en el manejo de emergencias, asi co-
mo proponer politicas publicas al respecto.

5.1 Evaluacion del riesgo preliminar de inundacion con informacion disponible

El término “riesgo” 2 se utiliza coloquialmente de muchas maneras y no necesariamente con un significa-
do formal uniforme. En este manual se maneja el concepto como lo hace el Sistema Nacional de Protec-
cion Civil de México. El riesgo es la probabilidad de que una cierta magnitud de dafio ocurra bajo la pre-
sencia de un peligro (0 amenaza) de cierta magnitud, dada una cierta vulnerabilidad y exposicién de
personas, infraestructura, bienes materiales hasta actividades humanas a dicho peligro o amenaza. La
vulnerabilidad es una medida del grado de dafio que puede ocurrir a una persona, edificacion, obra, bien
mueble o inmueble o actividad humana para diversas magnitudes del peligro. La exposicion es una medi-
da del grado en el que una cierta persona, edificacion, obra, bien o actividad esta sujeta a la accién del
peligro en términos de su ubicacién en el tiempo y el espacio. Asi pues, una zona es mas 0 Menos ries-
g0sa, no solamente en términos de la frecuencia e intensidad con la que se presenten el peligro, sino
también por el grado de vulnerabilidad y exposicién que los habitantes, edificaciones, obras, bienes y
actividades tengan en dicha zona. En forma genérica se dice que el riesgo es funcién del peligro, de la
vulnerabilidad y de la exposicion:

R=f(P,V,E)
Donde:

R = Riesgo, magnitud de dafio bajo la presencia de un peligro

P = Certeza de un peligro (amenaza), valores de 0 a 1

V = Pérdida total del bien ante el peligro ocurrido, valores de 0 a 1
E = Exposicién al peligro, valores de 0 a 1

Este concepto se adopt6 para establecer la metodologia del célculo del riesgo, la cual sera detallada en
los capitulos siguientes.

Para realizar la evaluacién de riesgo se identificaron las zonas potencialmente inundables utilizando in-
formacion de Agroasemex S.A. y sobreponiéndole algunas inundaciones histéricas reconocidas y/o re-
gistradas por diversas fuentes, sin embargo, la mayoria de las inundaciones histéricamente registradas
no aparecen en el mapa de Agroasemex. Por lo anterior, la GASIR decidié usar 13 zonas piloto siendo las
cuencas del Rio La sabana y el rio Papagayo las que le corresponden a la regién. A continuacién se des-
cribe la caracterizaciéon y problematica provocada por inundaciones en dichas cuencas donde se realizd
el calculo del riesgo.

2 Manual para el control de inundaciones. Conagua, febrero de 2011.
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El riesgo asumido en este Programa esta representado de la siguiente manera, Escurder et all (2010):
Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

En donde el peligro o amenaza esta en funcion del tirante o altura de la inundacién asociado a una pro-
babilidad de ocurrencia (inverso del periodo de retorno) y la vulnerabilidad esta dada por el tipo de vi-
vienda (bienes expuestos) y el indice de marginacion de la zona inundada.

El Centro Nacional para la Prevencion de Desastres (CENAPRED) cuenta con el Sistema de Analisis y
Visualizacién de Escenarios de Riesgo (SAVER) publicado via web, y uno de sus médulos es el Atlas Na-
cional de Riesgo por Inundacion en México (ANRI).

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

El proceso a seguir durante el calculo de los dafios econémicos por inundacion puede resumirse en los
siguientes pasos:

1. Delimitacién de la zona de inundacién.

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 velocidad, con base en algin modelo hidrologico-
hidraulico, para cada uno de los periodos de retorno seleccionados.

4. Seleccién de curvas de dafio (urbanas, agricolas, etc.) mismas que relacionan tirante o duracién
de la inundacion con los dafos econémicos.

5. Con base en las curvas de dafo, las caracteristicas socioeconémicas en la zona de estudio v el
tirante alcanzado en la inundacion para cada evento, se calculan los dafios econémicos.

6. Determinacion del Dafio Anual Esperado (DAE).

La estimacion del riesgo en términos de dafos por afo resulta importante en la toma de decisiones
cuando se presenta la cantidad total del dafio esperada considerando mas de un evento de inundacion,
lo que permite construir curvas de dafio-probabilidad para una zona o regién. De tal manera que el area
total bajo la curva representa el Dafio promedio Anual Esperado (DAE) por afio para todos los eventos
considerados, Messner et all (2007). EI DAE se calcula con la férmula (Meyer et al, 2012):

DAE=Y D,.AP

D, = D(Pi — 1; + D(Pi)

AP = |Pi—Pis|

Donde D; es el dafio promedio de dos eventos de probabilidad de excedencia i, AP;es el intervalo de pro-
babilidad entre las probabilidades de excedencia de ambos eventos.
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5.1.1 Aplicacion de la metodologia a nivel nacional

Para aplicar la metodologia, son necesarios los siguientes insumos:

a.
b.

Poligono que delimita la zona de inundacion. Es el area donde se estimaran los dafos.

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 my es utilizado para las zona piloto. El ANRI-
PC tiene integrado el modelo SRTM (Shuttle Radar Topography) de cobertura mundial, publica-
do por el Instituto de Tecnologia de California cuya resolucién mas aproximada es de 90 x 90 m
y es usado para estimaciones de dafios en viviendas para el modo de procesamiento por lotes.
Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB). Constituyen la unidad basica del Marco Geoestadistico
Nacional. De las AGEB urbanas se obtiene el conjunto de indices de marginacion existentes en la
zona de inundacion.

Tirante, estimado con base en modelos hidrolégicos-hidraulicos en formato raster para diferen-
tes probabilidades. En particular para el nivel nacional, el tirante fue estimado a través de pro-
medios moviles por el mismo ANRI-PC.

Curvas de dafios. Curvas que relacionan caracteristicas de la inundacion (por ejemplo tirante y
duracién) y los dafios en pesos y pueden ser de tipo urbano y agricola. En este Programa las cur-
vas utilizadas corresponden a dafios en viviendas, publicadas por Bar6 et all, 2007 y 2011
quien calculé el valor del dafio con base en el costo de cada bien, obteniendo asf el valor en pe-
sos de los dafios economicos para cada altura de lamina de agua alcanzada y para cada una de
las AGEB presentes en la zona de inundacién.

Estos dafios totales se convirtieron en nimero de salarios minimos, lo que permite que las curvas gene-
radas no pierdan validez con el tiempo, ya que al actualizar el salario minimo, también se actualizan las
curvas. Bar6 et all, 2007 y 2011, ademas generd ocho tipos de curvas en funcion del indice de margina-
cion, donde el eje horizontal corresponde a valores de altura de lamina de agua (tirante) en metros y el
eje vertical a los daflos econémicos en unidades de ndmero de salarios minimos. EI ANRI-PC maneja
cinco de las ocho curvas tipo arriba citadas y corresponden a: Muy alto, Alto, Medio, Bajo y Muy bajo
nivel de marginacion (Figura 5.1).

Figura. 5.1 Curvas tipo de dafos en zonas habitacionales.

na de agua (m) Altura limina de agua (m

Fuente: Baro et all, 2007
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Calculo de los dafios econdmicos

Con base en la previa definicion del riesgo, éste fue calculado a través del ANRI-PC con base en los in-
sumos anteriores.

En el caso de las curvas de dafio, estas pueden ser expresadas de manera matematica con la siguiente
ecuacion:

No. SMG=a*In(h)+b

Donde:

No. SMG
h
ayb

Es el nimero de salarios minimos generales
Es el valor de la lamina de agua (tirante)
Constantes que dependen del indice de marginacion

De manera que el valor monetario o dafio para cada una de las viviendas en la zona de inundacion, es el
ndmero de salarios minimos multiplicado por el valor actual del salario minimo.

Para el calculo de dafios a nivel nacional se realizaron los siguientes procesos:

De los poligonos de inundacion asociados a un periodo de retorno de 40 afos, procedentes de
Agroasemex se llevd a cabo la seleccién de poligonos, descartando aquellos que no cruzaran
con AGEBS ni con areas agricolas.

Se estimo para cada poligono una altura de agua (tirante), utilizando el MDE del terreno y el mé-
todo de promedios mdviles para asignarle a cada celda del raster un valor de tirante, restando
ambas cotas de elevacién. Este proceso fue realizado en procesamiento “batch”.

Del célculo nacional se obtuvo el dafio total para la Republica Mexicana por un monto de $179,334

millones, del cual el dafio total para la Region Pacifico Sur es de 422 millones de pesos.

Tabla 4.10. Dafios econémicos en la RHA Pacifico Sur

Estado Viviendas Poblacién | Costo Minimo ($) | Costo Maximo (S$) Costo Probable (S)
Guerrero 4993 21,999 286,853,441.00 377,340,404.60 341,674,623.13
Oaxaca 1,359 5,957 69,790,304.49 96,251,001.53 80,803,053.69
Total 6,352 27,956 356,643,745.49 473,591,406.13 422,477,676.82

A continuacién se muestra la caracterizacion y diagnéstico de la zona piloto definida para la regién asi
como la metodologia seguida para estimar el dafio en zonas habitacionales por periodo de retorno de
una zona de inundaciéon y su Dafio Anual Espero (DAE).

5.2 Zona piloto

5.2.1 Caracterizacion

La cuenca piloto seleccionada para la Regién Hidroldgica Pacifico Sur es la zona que conforma las cuen-
cas siguientes:
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e La cuenca del Rio La Sabana 1 pertenece a la regién hidrolégica No. 19 Costa Grande de Gue-
rrero, tiene una superficie de aportacion de 306 kilémetros cuadrados.

e La cuenca del Rio La Sabana 2 pertenece a la regién hidrolégica No. 19 Costa Grande de Gue-
rrero, tiene una superficie de aportaciéon de 433 kilémetros cuadrados.

e Lacuencadel Rio Papagayo 1 pertenece a la region hidroldgica No. 20 Costa Chica de Guerrero,
tiene una superficie de aportacién de 1,952.95 kilémetros cuadrados.

e Lacuencadel Rio Papagayo 2 pertenece a la region hidrolégica No. 20 Costa Chica de Guerrero,
tiene una superficie de aportacion de 427.60 kilémetros cuadrados.

e Lacuencadel Rio Papagayo 3 pertenece a la region hidrolégica No. 20 Costa Chica de Guerrero,
tiene una superficie de aportaciéon de 625.45 kildbmetros cuadrados.

e Lacuencadel Rio Papagayo 4 pertenece a la region hidroldgica No. 20 Costa Chica de Guerrero,
tiene una superficie de aportacién de 294.24 kilbmetros cuadrados.

e La cuenca del Rio Omitldn pertenece a la regiéon hidrolégica No. 20 Costa Chica de Guerrero,
tiene una superficie de aportacion de 3,353.54 kilémetros cuadrados.

e La cuenca del Rio Petaquillas1 pertenece a la regién hidrolégica No. 20 Costa Chica de Guerre-
ro, tiene una superficie de aportacion de 872.46 kilémetros cuadrados.

Figura. 5.2 Ubicacion de la zona piloto

101°360°W  100°480°W  100°00°W  99°120°W  98°24'0'W  97°360'W  96°480°W  96°00°W  95°120"W  94°24'0"W  93°360°W  92°48'0"W

20°0'0"N

19°00"N

f S
joracruz do ignacio do fa Liave L
1 uebla
18°00"N \ ﬁ

17°00°N | Rio Papagayo 1

Rio La Sabana 1

Rio Papagayo 2
16°00°N
Rio Omitlan

Rio La Sabana 2 |
Rio Petaquillas

15°00"N .
Rio Papagayo 3

[rHas

14°010"N Cuencas hidroldgicas (DOF)

Zona piloto

Estados

Fuente. Diario Oficial de la Federacién, 2009

El poligono correspondiente a la zona piloto tiene un area aproximada de 8,265.24 kilémetros cuadra-
dos, en esta zona se encuentran lomerios y planicies aluviales en la boca de los rios, rocas metamaérficas.

Uno de los principales afluentes de la zona es el Rio La Sabana con una longitud de 35 kildmetros cua-
drados, pendiente media de 1.71% y gasto medio anual en la desembocadura de 3 m3/s, y como
afluentes principales estan algunos rios intermitentes de la zona.

Otro de los principales afluentes es el rio Papagayo con una longitud de 445 kilbmetros cuadrados, una
pendiente de 1.40% y un gasto medio anual de 190 m3/s, como afluentes principales se encuentran el
rio Azul, Omitlan y Velero.
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Figura. 5.3 Rios localizados en la zona piloto
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Como puede observarse en la figura, existe una gran cantidad de escurrimientos en las cuencas, algunos

intermitentes y otros perenes; por lo que la mayoria de localidades que se ubican en la zona, tiene cerca
algln escurrimiento.

Figura. 5.4 Localidades ubicadas dentro de la zona piloto
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Existen algunas areas identificadas como zonas de riesgo por encontrarse en la cercania de los rios, en la
zona piloto se encuentran:

La Laguna de Tres Palos se ubica en el municipio de Acapulco, tiene una profundidad media de 2.5
metros y alcanza los 5 metros en algunas zonas, recibe aportaciones del rio La Sabana, en torno a ella
se han desarrollado los gleysoles que son suelos inundables sujetos a periodos de oxidacion, por lo que
su valor agricola es nulo y no son aptos para el desarrollo urbano. Por otro lado el crecimiento anarquico
de la poblacién tanto en zonas rurales y urbanas han derivado en problemas que afectan al uso del agua,
seguridad, tenencia de la tierra y sus bienes inherentes, ya que han invadido los cauces de los rios y va-
sos de agua.

Los lugares afectados por inundaciones son: la colonia San Pedro Las Playas, el Fraccionamiento Playa
Paraiso, la Localidad de Barra Vieja, Boca Chica, la Unidad Habitacional Vicente Guerrero, la colonia La
Zanja, la Unidad Habitacional Campestre de La Laguna.

Figura. 5.5 Localidades ubicadas dentro de la zona de riesgo de la Laguna de Tres Palos
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Rio La Sabana: el rio nace en una de las estribaciones de la Sierra Madre del Sur, a una altitud de 1600
msnm, y tiene un desarrollo alrededor de 82 km hasta la salida de la Laguna de Tres Palos, que es donde
desemboca. En la parte alta se le denomina arroyo Aguacatillo, pero adelante del km 21+000 de la ca-
rretera México-Acapulco, pasa por los poblados La Sabana y Tres Palos y se le llama ya rio La Sabana. El
area total de la cuenca del rio la Sabana es de 739 km? con un desnivel topografico de 960 m vy la pen-
diente del cauce principal = 0.011707 (Conagua, 2013)

Las localidades consideradas en riesgo son: Acapulco de Juarez, Llano Largo, San Miguel, Barrio Nuevo,
La Venta, Ampliacién La Venta, Barrio de la Cuereria, con una poblacién en riesgo de 100,000 habitan-
tes de un total de 620,656 habitantes.
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Figura. 5.6 Localidades ubicadas dentro de la zona de riesgo Rio La Sabana
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Rio Huacapa se encuentra entre sistemas montafiosos de la Sierra Madre del Sur, la cual atraviesa el
estado de Guerrero paralela a la costa, formando sierras altas y bajas, lomerios y valles, con barrancas
que descargan al cauce del rio. Dentro de la zona, existe una presa para el control de avenidas “Cerrito
Rico”, se considera que la escala critica en esta presa es de 1291.5 msnm, (abajo del nivel del vertedor)
ya que al funcionar el vertedor se presentan problemas de inundacién en las colonias ubicadas desde la
presa hasta donde inicia la obra de encauzamiento, esto en consecuencia de la reducciéon del area hi-
draulica debido a la invasion del cauce. El principal municipio que se ve afectado por el desbordamiento
del rio es Chilpancingo de los Bravos, encontrando en riesgo 875 personas.

De manera general los arroyos que cruzan la zona urbana han causado problemas de inundacién debido
a lluvias puntuales esto como consecuencia de la reduccién del area hidraulica provocada por la invasién
del cauce, maleza y la basura que genera la poblacién.

Tabla 5.1. Afluentes del rio Huacapan

. . Longitud | Condiciones de conser-
Nombre Colonias que cruzan las corrientes P
(km.) vacion

Norte de la ciudad.
Rio Huacapa (Brisas Norte, Valle Verde, Azteca, El Amate, ) Presenta azolve y asen-
parte altay baja | San Rafael Norte, Industrial, Lucia Alcocer, Bu- tamientos irregulares

ganvilias, la Haciendita, Galeana y la Cinca)
Arroyo Chuchu- | Este de la ciudad. 12 Presenta poco azolvey
luluya (Colinas del Valle y Galeana). ) poca maleza en el cauce.
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. . Longitud | Condiciones de conser-
Nombre Colonias que cruzan las corrientes .,
(km.) vacion
Nace en la Sierra Madre del Sur. Presenta poco azolve
Arroyo Tonalapa | (Independencia, Reforma y Movimiento Territo- 2 P Y
. poca maleza en el cauce.
rial Urbano Popular)
Oeste de la ciudad. Presenta poco azolve
Arroyo Tequimil | (Villa de las Flores, Servidor Agrario y Centro 1.5 P v
. poca maleza en el cauce.
Esc. Vicente Guerrero).
Este de la ciudad. Presenta poco azolve y
Barranca Seca . 5
(Plutarco E. Calles y Buenos Aires). poca maleza en el cauce.
Arroyo las Cala- | Este de la ciudad. 5 Presenta poco azolvey
veras (Nuevo Horizonte). poca maleza en el cauce.
Arroyo Xa- Nace en el Cerro del Huiteco. Presenta poco azolvey
; . . . 1.5
lahuatzingo (Tierray libertad y Alianza Popular). poca maleza en el cauce.
Arroyo San Mi- Este de la ciudad. Presenta poco azolvey
: . . . 1.4
guel (Miguel Hidalgo y San Miguelito) poca maleza en el cauce.
Nace en la Sierra Madre del Sur. Presenta poco azolvey
Arroyo Alpuyeca - - 1
(Renacimiento Emiliano Zapata y las Palmas) maleza en el cauce.

Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Pacifico Sur. Compendio de identificacién de asentamientos humanos en cauces federa-

les, 2013.

En ambas margenes del rio y barrancas que atraviesan la ciudad de Chilpancingo de los Bravos, se locali-
zan asentamientos irregulares, por otro lado, los puentes peatonales y vehiculares se encuentran llenos
de basura y tienen poca area hidraulica, en la presencia de avenidas extraordinarias se forma un tapén
hidraulico que inunda la zona.

Figura. 5.7 Localidades ubicadas dentro de la zona de riesgo Rio La Sabana
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El Gltimo fendmeno hidrometeoroldgico que afectd a la regién fueron las tormentas tropicales Ingrid y
Manuel que se presentaron del 13 al 16 de septiembre del 2013, por lo que se realizd un reporte de
dafios que se registraron en la ciudad de Chilpancingo a la infraestructura, a algunas viviendas y comer-
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cios. Por otro lado, la Gasir de la Conagua realizé un analisis de la inundacion de la regién Llano Largo en

el municipio de Acapulco, Gro. (Anexo B).

Figura. 5.8 Infraestructura en riesgo, Chilpancingo
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Direccion Local Guerrero

Dren El Colacho (Canal Geo)

No existia un cauce natural donde actualmente se localiza el Canal El Colacho o Geo si no que en su
origen forma parte de la cuenca del Ramal 1 e intercepta las corrientes que naturalmente drenaban
directamente al rio La Sabana el trazo de la corriente y su cuenca de aportacién

Fuente: Cnagua 20 1

Figura. 5.9 Cuenca de aportacion, Rio La Sabana
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El Dren El Colacho presenta un tramo revestido de concreto con un ancho hasta un valor maximo de 15
m, un factor de rugosidad de Manning de 0.016 y una geometria rectangular con anchos de plantilla de
10y 15 my altura total de 3 m se tiene que la capacidad maxima de conduccién sin considerar bordo
libre es de 91 m3/s

Condiciones meteorologicas

La precipitacion media anual en la zona se encuentra en un rango de 1,000 a 1,650 mm.

Figura. 5.10 Precipitacién media anual, zona piloto
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De acuerdo a la OMM, la zona en estudio deberfa contar por lo menos de 8 estaciones hidrométricas
para la medicion del flujo fluvial, esto debido a que la zona se considera montafiosa, con un poco de
lomerfo, sin embargo sélo cuenta con 2 estaciones localizadas sobre el rio La Sabana por lo que es nece-
saria la ampliacién de la red.

Figura. 5.11 Estaciones hidrométricas y tipo de relieve
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Para el caso de las estaciones climatoldgicas, la zona en estudio cuenta con 21 estaciones climatolégi-
cas considerando automaticas y convencionales, de acuerdo a la OMM para zonas montafiosas una
estacién tiene cobertura en 250 km?, en caso de ser registradoras cubren 2,500 km?, la zona piloto
cuenta con 4 estaciones convencionales operando satisfactoriamente, y cercanas a ella 4 estaciones
mas, sin embargo, para complementar la red climatolégica se han implementado estaciones automati-
cas, 7 dentro de las cuencas y 5 muy cercanas a ella.

Figura. 5.12 Estaciones climatoldgicas vy tipo de relieve
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Es importante mencionar que existen estaciones suficientes de acuerdo a la OMM, sin embargo, es ne-
cesario ampliar la red debido a que la distribuciéon que presentan no cubre totalmente la zona.

En cuanto a la infraestructura existente en la zona, existen algunos bordos ubicados en el municipio de
Cuajinicuilapa con una longitud de dos kilometros, el cual protege a 2,850 habitantes de la zona. Por
otro lado se han realizado trabajos de rectificacion de cauces en el municipio de Acapulco, especifica-
mente en el arroyo Aguas Blancas, Arroyo El Camardn, Arroyo El Papagayo, Arroyo Costa Azul, ademas
de la construccién de bordos y muros en varias colonias de Acapulco sobre el rio La Sabana.

Figura. 5.13 Estaciones climatologicas y tipo de relieve
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Fuente: Conagua. Inventario de bordos de proteccién contra inundaciones de centros de poblacién, Abril 2013.
5.2.2 Diagnéstico

El canal Colacho, el canal meandrico que lleva a la Laguna Negra y la Laguna Negra una parte importante
de esta zona eran originalmente campos agricolas ejidales plantados con Palma de Coco. En esta zona
histéricamente se habian presentado inundaciones frecuentes, pero sin consecuencias graves ya que el
agua se distribufa sobre dichos campos agricolas en forma amplia, con poco tirante, y eventualmente se
filtraba al subsuelo.

Cambios reglamentarios posteriores al afo 2000 permitieron a los ejidos vender estar tierras. Se gene-
ralizé la costumbre de permitir el desecho de "cascajo” en estos terrenos ejidales, lo que se utilizé para
rellenar y nivelar las zonas bajas y tipicamente pantanosas, dando un valor econémico mayor a estas
tierras ejidales, las que se fueron fraccionando, aparentemente en forma regular y legal. Por otro lado, lo
que aparentemente fue alguna vez una corriente natural, fue modificado de manera dramatica como un
canal de drenaje de aguas pluviales de esta nueva urbanizacion, pero forzando su geometria a recorrer
los distintos predios por su periferia, con numerosas curvas abruptas del orden de 90 grados. Mas aun,
la totalidad del drenaje de la cuenca fue dirigido al canal meandrico de la Laguna Negra, cuando en con-
diciones originales solo una parte de ella drenaba hacia dicha laguna (la otra parte hacia el cauce del Rio
La Sabana). Estas modificaciones en la cuenca del Colacho-Laguna Negra motivaron que, durante este
evento pluvial extraordinario, se presentaran inundaciones, ahora sf con consecuencias para la poblacién
asentada en la cuenca. En zonas recientemente desarrolladas se observaron evidencias de tirantes de
uno hasta tres metros sobre el nivel de la calle actual. La inundacién fue relativamente abrupta, aumen-
tando el tirante del orden de dos metros en el transcurso de una cuantas horas. Resulta evidente que, en
la etapa antes de que toda la zona quedara inundada, el flujo sobre el canal Colacho debe haberse des-
bordado en muiltiples puntos al resultar imposible para el flujo seguir su caprichosa geometria. Even-
tualmente, es posible, que el tirante maximo alcanzado no estuviera asociado a esta falla funcional del
canal Colacho. Es necesario recalcar que muchas de las estructuras inundadas no fueron informales ca-
sas habitacion auto-construidas, sino almacenes comerciales e industriales cuyas instalaciones fueron
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desarrolladas formalmente con ingenierfa, pero parcial o totalmente sobre rellenos artificiales en zonas
originalmente inundables (Rosegaus, 2013).

Puente de Acapulco hacia Aeropuerto sobre el Boulevard de las Naciones

Ocupa un tercio de lo que antiguamente ocupaba la Laguna sobre el trazo del camino. La altura del
puente sobre la superficie libre de la laguna también es muy bajo, quizd compatible para las condiciones
de cuando se construy6, pero definitivamente deficitario para las condiciones actuales de la laguna. Al
construirse el nuevo puente para tener uno en cada sentido, se mantuvo el ancho original, aunque si
tiene una altura mayor. Este estrangulamiento motivé que la poblaciéon con predios alrededor del puente
interpretara que esa era el ancho de la laguna que debia respetar y comenzé a hacer sus respectivos
rellenos hasta los limites del puente, restringiendo aiin mas el flujo del agua de la laguna hacia el mar. Al
parecer, la Laguna Negra, bajo condiciones de lluvias extraordinarias, podia drenar al mar por tres sitios
diferentes. Una es la salida que actualmente tiene.

Otro mas era un antiguo canal que cruzaba sobre el campo de golf actual (entre el Boulevard de las Na-
ciones y el litoral), mismo que hace un tiempo fue “_"cancelado" en una remodelacién del campo de
golf. El tercero era sobre la barra de arena que separa parte de la Laguna Negra con la Bahia de Puero
Marques, la que ahora esta ocupada por una zona de restaurantes playeros del propio Puerto Marqués.
Esta Ultima probablemente solo funcionaba en casos verdaderamente extraordinarios y hasta donde se
reconoce, no ocurrié durante este evento. Es también probable que, ocasionalmente, agua fluyera sobre
el terreno que separa a la Laguna Negra del mar (actualmente ocupado por el Boulevard de las Nacio-
nes, el campo de golf y algunos hoteles sobre la playa) esto con tirantes muy pequefios. La restriccion
al flujo, probablemente, también produjo una disminucién en la velocidad de flujo normal sobre el canal
meandrico (al centro de la laguna) y con ello produjo un crecimiento desmedido de la vegetacién en su
interior, lo que nuevamente restringié todavia mas la capacidad de drenaje de la laguna hacia el mar.

Bajo las condiciones actuales de volumen de almacenamiento temporal disminuido por los rellenos arti-
ficiales y de restriccién de libre flujo al mar, durante el evento pluvial reciente el nivel de la Laguna Negra
se sobre-elevd en forma extraordinaria, invadiendo el Boulevard de Las Naciones y produciendo flujos y
tirantes peligrosos sobre dicha avenida. En cierto sentido, se recreé la forma original de drenar sobre el
canal que fue "cancelado”, pero con obvios desbordamientos sobre el actual campo de golf. El drenaje
pluvial del Boulevard de las Naciones debe haber conducido una fraccién muy pequefia del flujo total,
dado que sus tomas sobre la calle no resultan muy eficientes para capturar el flujo bajo las condiciones
ocurridas. El camino original de Acapulco al Aeropuerto, Boulevard de Las Naciones hoy en dia, parece
funcionar como un dique muy efectivo que separa artificialmente la Laguna Negra del mar. Si alguna vez
existieron drenes bajo dicho camino, hoy en dia no son funcionales. De esta manera, este dique resultd
ampliamente rebasado en este evento y produjo condiciones de flujo y tirante que resultaron de peligro
para la poblacion.

En esta sobre-elevacion del nivel de la Laguna Negra, tuvo una influencia importante el hecho de que la
velocidad de drenaje de la parte de la cuenca correspondiente al canal Colacho, bajo condiciones urbani-
zadas, ocurrié a mucho mayor velocidad que la original natural en la que dicho flujo ocurria con tirantes
muy pequefios sobre los campos plantados con Palma de Coco, incrementando el gasto pico que arribd
hacia la Laguna Negra.

Muros perimetrales del campo de golf

La parte mas baja del campo de golf es en su extremo Suroeste, precisamente en el extremo cercano a
la desembocadura usual de la Laguna Negra hacia el mar, al final de la Playa del Revolcadero. En dicha
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seccion del campo de golf existian muros sélidos cuyo objetivo era impedir el paso de personas ajenas al
campo de golf, que, por supuesto, también impiden el libre paso del agua hacia la desembocadura.

Laguna de Tres Palos

El tener el nivel del agua sobre la carpeta asfaltica de la pista del Aeropuerto significa un enorme obs-
taculo para el manejo de una emergencia hidrometeorolégica mayor, pero parece irrazonable desde el
punto de vista econdémico reparar este problema a posteriori sin interrumpir por largo tiempo la opera-
ciéon del Aeropuerto.

Aun cuando el gradiente de energia con respecto al nivel variable del mar es minimo se cuenta con una
buena capacidad de regulacién por la extensa superficie que abarca, sin embargo el principal problema
que se genera es el tapdn hidraulico en la descarga, ya que incrementa el nivel de la laguna con la acu-
mulacién del agua que escurre por el Rio de La Sabana lo que propicia la inundacién de los terrenos ale-
dafios y la zona del aeropuerto. Por otro lado, el incremento del tirante en la laguna provoca un remanso
en la descarga del rio lo que ocasiona derrames en la zona del canal meandrico, afectando a las unidades
habitacionales ubicadas en la zona. Ademas los arrastres de material han azolvado completamente la
descarga del rio a la laguna, formando una planicie extensa que se junta con la laguna (1,400 metros).

Rio La Sabana

Debido a las caracteristicas fisicas de la zona, la variacion estacionaria de Ias lluvias y la insuficiente in-
fraestructura para el control de avenidas, las comunidades estan asentadas en las partes bajas con los
subsecuentes problemas de inundacién.

El problema principal de la zona la reduccion del area hidraulica debido a la invasién de su cauce, la vege-
tacién o la basura que se acumula en él.

El arroyo seco es un afluente del rio de La Sabana el cual se encuentra con azolve, vegetacion, basura
ademas de que estd muy contaminado. En esta zona existe infraestructura que requiere de manteni-
miento como es el puente ubicado en la colonia Zapata, otro puente ubicado en el boulevard José Lopez
portillo, ambos con problemas de azolves y vegetacién lo cual reduce el area hidraulica.

El Viaducto Diamante en el cruce con el rio La Sabana tiene dos puentes con la capacidad hidraulica insu-
ficiente

Condiciones del cauce del rio La Sabana aguas arriba de su delta

Un sobrevuelo en helicéptero a lo largo del cauce del Rio La Sabana aguas arriba del inicio de su delta
hacia la Laguna de Los Tres Palos mostro evidencia de un nivel de la superficie libre de unos tres a cuatro
metros sobre el nivel del agua durante los dias de la visita. Esto por supuesto produjo dafios alrededor
del cauce usual, pero nada que no se hubiese esperado dada la magnitud del fenémeno. Se observaron
multiples fallas de muros a lo largo de las margenes de los cauces, pero un comportamiento razonable-
mente bueno del cauce en si. Los muros que fallaron no podrian ser clasificados como obras de protec-
cion en si, sino muros de delimitacion de predios sin gran ingenieria. La mayor parte de las fallas se ob-
servan hacia el interior del cauce, indicando fallas por socavacion que por tirante que rebase su resisten-
cia lateral.

Estimar con precisién el caudal ocurrido en cada seccién es dificil dada la ausencia de mediciones forma-
les durante el evento en las estaciones hidrométricas en Km 21 y en Tuncingo. En base a evidencia vi-
sual del nivel alcanzado en Tuncingo y bajo la hipotesis de que la seccién transversal en dicho sitio no
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hubiese estado modificado durante el evento (por socavacion) se puede estimar un caudal aproximado
de unos 1,300 m3/s en dicha estacion. Aunque existe una alta posibilidad de que parte del caudal sobre
el Rio La Sabana se hubiese derivado a un caudal secundario aguas arriba de Tuncingo. La proporcién del
gasto total derivado a este cauce secundario no ha sido estimada.

Condiciones sobre el delta del Rio La Sabana hacia la Laguna de Los Tres Palos
Se observan tres tipos de problemas sobre el delta del Rio La Sabana hacia la Laguna de Los Tres Palos:

a) Invasion de las zonas inundables por rellenos artificiales para fraccionar
b) Deposito previo de grandes cantidades de sedimentos
©) Cruce del Viaducto Diamante sobre el delta.

En cuanto a invasion del delta con rellenos artificiales para fraccionar, se estima que éste todavia no
alcanza una magnitud que hubiese resultado determinante para la inundacién que motiva este estudio,
pero evidentemente es un efecto que hay que impedir en el futuro y revertir hasta donde sea posible.
Hay un caso dramatico (Campestre de la Laguna) de un fraccionamiento completo de alrededor de 130
viviendas formales que se encuentra completamente inmerso en el delta del rio, aguas abajo del cruce
del Viaducto Diamante y aguas arriba de la Laguna de Los Tres Palos. El peligro para la poblacién ya
asentada en el fraccionamiento es inminente y de vida o muerte, aunque por condiciones fortuitas en
este caso no se registraron muertes en el sitio. Este fraccionamiento debe ser re-ubicado en su totali-
dad. La zona en que se encuentra asentado es de altisimo riesgo. Las invasiones marginales sobre el
delta tienen el mismo origen que las ya discutidas previamente con respecto la Laguna Negra.

Se sospecha que los problemas de sedimentacion excesiva del delta ya existian previamente a este
evento, probablemente magnificados por el desarrollo urbano y la deforestaciéon que se ha dado en la
cuenca aguas arriba. Esta excesiva sedimentacion impide que el delta funciones a plenitud y hace muy
impredecible el cauce especifico que el rio tomara dentro del delta para diferentes caudales y condicio-
nes iniciales. Esto resulta importante en el contexto del cruce del Viaducto Diamante sobre el delta que
se trata en el siguiente parrafo, pues no existe garantfa alguna de que el caudal se dirigira efectivamente
hacia los claros de sus dos puentes. La muy baja pendiente de esta parte del cauce hace necesario que
el 100% del delta natural permanezca libre de invasiones y de sedimentacion que impida el buen funcio-
namiento hidraulico. La mayor evidencia de que la sedimentacién ya era un problema previo al presente
evento es la total oclusion de los tubos de drenaje a través del Viaducto Diamante y que, parcialmente,
produjeron el rebasamiento de parte de su carpeta asfaltica por el flujo sobre el delta. Esta oclusién ya
era total antes de iniciar el presente evento.

En cuanto al cruce del Viaducto Diamante sobre el delta del Rio La Sabana, aunque no necesariamente
resulté determinante en provocar inundaciones aguas arriba de dicho sitio, si resulta un aspecto que
requiere ser reparado en forma integral con todos los demés. El Viaducto Diamante cruza el delta en una
zona donde este tiene del orden de 1800 m de ancho, con tan solo dos puentes de unos 60 m de claro
cada uno. Las condiciones de sedimentacion en el delta no permiten asegurar que, en un momento dado,
el flujo se va a dirigir precisamente a los claros de dichos puentes, al menos no sin antes adquirir tirantes
gue ya producen inundaciones aguas arriba. Aunque el Viaducto Diamante fue construido con alcantari-
llas adicionales, éstas se encuentran 100% ocluidas desde antes del presente evento. El cruce del Via-
ducto Diamante sobre el delta debe ser tal que, pase por donde pase el flujo en un momento dado, no
sea arremansado por el dique que representa la carretera en si. Por lo que el total del ancho del Viaducto
Diamante sobre el delta debe ser un puente, con suficiente sobreelevacién para permitir un cierto grado
de sedimentacion vy, aun asi, no representar un obstaculo al flujo del rio. Es importante establecer que
esta caracteristica esta dictada por el hecho de que en dicha zona el rio ya tienen una pendiente extre-
madamente baja, por lo que la solucidn carretera no puede ser una tradicional de segmentos del rio con
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pendientes suficientes. De hecho, reparar esto, podria en principio poner en inclusive mayor peligro al
mencionado Fraccionamiento Campestre de La Laguna, al fluir libremente su caudal por debajo del
puente ampliado al ancho total del delta, ocasionalmente alineado precisamente con dicho fracciona-
miento.

Dren El Colacho (Canal Geo)

Es claro que la tendencia de flujo en la cuenca del rio La Sabana, los afluentes al rio Sabana que nacen en
la orografia impuesta por el anfiteatro al occidente de la cuenca de Llano Largo en la Sabana, corrian
transversalmente a la corriente principal hasta confluir con el rio la Sabana, esta disposicion a fluir fue
desviada por el canal Geo o canal Colacho y las extensiones que fue sufriendo con el paso del tiempo de
tal manera que se establece una corriente casi paralela al rio La Sabana que va recolectando las aguas
provenientes de la sierra occidente del rio la Sabana.

Los fraccionamientos construidos en esta zona ocuparon areas potencialmente inundables.

El trazo y dimensiones del canal El Colacho no se concibieron de forma integral, su disefio no cumple con
los criterios de drenaje pluvial ni fluvial

Los procesos de erosién-sedimentacion en el rio la Sabana ocasionaron la reduccién de la capacidad
hidraulica de estas obras subdisefiadas.

Rio Papagayo

Avenidas registradas a mediados de septiembre de 2013 de gastos de 15,000 m3/s en la seccién de la
presa hasta unos 18,500 m3/s en la seccién de la desembocadura produjeron multiples dafos, sobre
todo a la infraestructura de la presa (compuertas e instalaciones eléctricas), a la infraestructura de ex-
traccion de agua potable para la zona metropolitana de Acapulco y a un puente carretero (que de parti-
da no tenfa un claro del total del ancho del cauce), pero el comportamiento del cauce fue correcto y
predecible. Ayud6 mucho que la poblacién asentada en sus margenes es muy limitada (mucho mas limi-
tada que en el caso del Rio La Sabana).

Es necesario resistir la tentacién de iniciar mega-operaciones de dragado todo a lo largo del cauce, mis-
mas que quedarian inutilizadas inmediatamente después de la siguiente gran avenida, aunque resultara
mucho menor que la record que nos ocupa. Estas operaciones de dragado deben restringirse a las zonas
de operacion de la infraestructura que la requiere para su adecuada operacién y aceptando que su per-
manencia en el tiempo sera limitada. La reconstruccién del puente carretero (en el que varias veces se
ha tratado de minimizar costo limitando su altura y su claro) debe ser realizado como las condiciones
naturales del cauce lo requieren, de gran altura y de un claro igual al ancho del cauce evidente del Rio
Papagayo.

Red de Drenaje natural

El crecimiento urbano de Acapulco ha reducido claramente la capacidad de conduccién natural de este
gran delta al mar, los principales factores son:

e Modificacién artificial de la red de drenaje en el antiguo Ejido de Llano Largo con la construccion
del Canal Colacho y sus zanjas afluentes

e Reduccién de la capacidad de almacenamiento temporal de la Laguna Negra con numerosos re-
llenos, incluyendo almacenes, bodegas, industria, fraccionamientos, etc.
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e Reduccién de la capacidad de conduccion de caudal a lo largo del canal meandrico en la Laguna
Negra por estrangulamiento por puentes vehiculares y el subsecuente crecimiento desmedido
de la densidad de manglares

e La cancelacion de un antiguo dren que pasaba a través del actual campo de golf que uni a la La-
guna Negra y el mar bajo condiciones extraordinarias

e Elblogueo del flujo de desbordamiento de la Laguna Negra sobre la isla de barrera al mar por la
construccién de bardas perimetrales impermeables

e Elestrangulamiento de la porcion del delta del rio Sabana hacia la Laguna de los Tres Palos por el
Viaducto Diamante

e El enorme depésito de sedimentos traidos a la zona del delta por actividad humana sobre la
cuenca aguas arriba

e Construcciéon de fraccionamientos completos, no solamente en los bordes del delta del rio Sa-
bana hacia la Laguna de los Tres Palos, sino directamente dentro de él

e Condiciones distintas a la natural de la desembocadura de la Laguna de los Tres Palos y la Lagu-
na Negra al mar por sedimentacién excesiva

La dependencia de las cuencas Colacho-Laguna Negra y rio La Sabana

En primera instancia, bajo condiciones normales de precipitaciéon y de caudal, la cuenca del canal Cola-
cho-Laguna Negra y la cuenca del Rio La Sabana, operan en forma independiente. Pero para condiciones
extraordinarias de precipitacion pluvial y caudal ambos forman parte de la misma cuenca. Esto es, du-
rante crecidas suficientemente grandes sobre el cauce del Rio La Sabana el tirante sobre su llanura de
inundacién rebasa el nivel del discreto parte-aguas entre ambas cuencas y parte del caudal del Rio La
Sabana también contribuye al incremento de tirante dentro de la Laguna Negra. Sobrevuelos en helicop-
tero muestran claramente que durante el evento del pasado septiembre 2013, asf ocurrié, esto a partir
de la parte final del Canal Colacho e inclusive antes de iniciar el canal meandrico dentro de la Laguna
Negra. En otras palabras, para avenidas de esta magnitud, la totalidad de la Laguna Negra forma una
parte integral del delta del Rio La Sabana. Este delta ampliado drena parte del caudal del rio Sabana ha-
cia la Laguna de Los Tres Palos y parte hacia la Laguna Negra. Se presume que la parte mayoritaria sigue
siendo hacia la Laguna de los Tres Palos, pero no se tienen estimados de la proporcion exacta. Es impor-
tante recalcar que la extension de la cuenca del Rio La Sabana es mucho mayor que la extension de la
cuenca Colachos-Laguna Negra, y que bajo condiciones de lluvia intensa en ambas, el caudal sobre el Rio
La Sabana eclipsara completamente al caudal generado por cuenca propia en la Laguna Negra. Este he-
cho enfatiza la necesidad de aumentar la capacidad de drenaje de la Laguna Negra hacia el mar tanto
como sea posible bajo las condiciones de desarrollo actuales. Una vez rebasado el nivel del parte-aguas
entre ambas cuencas, es altamente probable que la Laguna Negra genere inundaciones en sus alrededo-
resy por sobre el nivel actual del Boulevard de Las Naciones.

5.2.3 Evaluacion del riesgo preliminar de inundacién con informacion disponible

Para aplicar la metodologia, es necesario hacer las siguientes precisiones relacionadas con los insumos y
calculos:

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

- Es importante sefialar que en caso de encontrar zonas de inundacién que no crucen con AGEB,
se llevara a cabo la estimacién considerando informacion a nivel localidad.

- Eltirante, velocidad y severidad de la zona de inundacién son proporcionados por el Instituto de
Ingenieria de la UNAM (IIFUNAM) estimados con base en modelos hidrologicos-hidraulicos en
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formato raster. La severidad sigue los criterios establecidos en la denominada curva de Dorrigo,
en la cual se tiene la siguiente clasificacion de severidad del dafio, asociada a letras y colores:

Figura. 5.14 Ejemplo de raster por severidad del dafio en zona de inundacién

Velocidad Tirante
Severidad mls m
A V>2 Y>2
B V<=2 1<Y<=2
T e V<=2 0.8 <=Y<=1
[ JD Vv<=2 03<=Y<=08
E V<=2 Y <=0.3

Fuente. Elaborada con informacién del [IFUNAM.

- El valor econémico de los dafos se calcula para dos grupos de datos; el primero sin tomar en
cuenta la severidad para cada uno de los cinco periodos de retorno considerados por el estudio
(2, 5,10, 50 y 100 afos); y el segundo, separando cada una de las severidades (A, B, C, D, E)
para estimar el dafio por severidad, figura. Para este segundo grupo, se calcula también el monto
econémico del dafio estimado por indice de marginacién presente en la zona de inundacion.

Estimacion del Dafio Anual Esperado (DAE)

El DAE para la cuenca piloto resulta de alrededor de 336 millones de pesos por el método de AGEB, su
distribucién por severidad se muestra en las dos tablas siguientes. Se han estimado 289,579 habitantes
en riesgo por el método de AGEB, Las probabilidades consideradas en el DAE son 1/2, 1/10, 1/20,
1/50, 1/100.

Tabla 5.2. Dafos y habitantes en riesgo en la Peninsula de Yucatan (método por AGEB)

Concepto Severidad f(velocidad y altura de agua) Total

P B: Naranja C: Amarillo _ E: Verde

::Sbg'toa”tes en 109,986 81,998 19,345 58,687 54,252 324,268
Dafios S 222,140,924.28 | 294,705,311.24| 86,849,921.42|171,599,376.02 91,824,936 | 867,120,469.77

Sin embargo, de acuerdo con el gobierno municipal, en septiembre de 2013, los costos mas altos por
concepto de inundaciones se registraron en el sector carretero con mas de 10,000 millones de pesos.
Los principales dafos fueron a infraestructura carretera, dafando 161 vialidades principales en la zona
urbana, ademas de generar el cierre de la Autopista del Sol, las carreteras federales México-Acapulco y
la Acapulco-Zihuatanejo dejando incomunicada a la poblacién residente de la zona.

Otros dafios no menos importantes fueron al sector hidraulico, infraestructura educativa, casa habita-
cién, salud, zonas costeras, turismo y otros.

Para la estimacion del dafo al sector carretero, hidraulico, ganadero, educativo, salud y otros, se realiz6
lo siguiente:

e Con la tabla de dafios y habitantes en riesgo se calcularon los porcentajes correspondientes a ca-
da color de la severidad.

e Ese porcentaje se utilizé de referencia para la estimacién del dafio para los conceptos: carretero,
hidraulico, ganadero, educativo, salud y otros.
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e Los datos de costos para cada sector se tomaron con base en los reportados el diario oficial del
21 de octubre de 2013, que refiere el gobierno del estado son los oficiales.

Tabla 5.3. Dafos generados en el evento de Septiembre 2014

Danos (millones
Sector
de pesos)

Carretero 10,818.0
Hidraulico 1,576.0
Educativo 3,913.0
Vivienda 1,159.0
Urbano 618.0
Zonas costeras 164.0
Residuos sdlidos y relleno sanitario 67.4
Salud 30.4
Pesquero y acuicola 13.0
Turismo 1.7
Atencidn a emergencias 471.0
Otros 3,540
Total 22,372

Fuente: Diario El Universal (Estados) del 21de octubre de 2013

En la tabla 5.2 se muestra la estimacion del dafio para infraestructura carretera, hidraulica, habitantes,
ganadera, sector educativo, salud y otros.

Tabla 5.4. Danos en diferentes sectores en la Peninsula de Yucatan

Severidad f(velocidad y altura de agua)
Concepto h - - Total
B: Naranja | C: Amarillo - E: Verde

Carretero 3,815.34 2,054.74 535.95| 2,018.39| 2,393.58| 10,818.00
Hidraulico 555.83 299.34 78.08 294.05 348.70| 1,576.00
Educativo 1,380.06 743.22 193.86 730.08 865.79| 3,913.00
Vivienda 408.76 220.14 57.42 216.24 256.44| 1,159.00
Urbano 217.96 117.38 30.62 115.30 136.74 618.00
Zonas costeras 57.84 31.15 8.12 30.60 36.29 164.00
Residuos sdlidos y relleno sanitario 23.77 12.80 3.34 12.58 14.91 67.40
Salud 10.72 5.77 1.51 5.67 6.73 30.40
Pesquero y acuicola 4.58 2.47 0.64 2.43 2.88 13.00

Turismo 0.60 0.32 0.08 0.32 0.38 1.70
Atencidn a emergencias 166.11 89.46 23.33 87.88 104.21 471.00
Otros 1,248.50 672.38 175.38 660.48 783.26 | 3,540.00
Total 7,890.09 4,249.18 1,108.33 | 4,174.01| 4,949.90| 22,3715
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6 Propuesta de medidas para disminuir los danos

Con base en el resultado de la evaluacién del riesgo de inundacién en el poligono de la zona piloto, se
proponen medidas no estructurales que permitiran reducir los dafos ocasionados por inundaciones.

De acuerdo con el documento SUFRI, 2010, las medidas no estructurales permiten reducir las conse-
cuencias de la inundacién, especificamente la pérdida de vidas humanas, ademas buscan disminuir la
vulnerabilidad de la poblacion en riesgo a partir de las acciones llevadas a cabo antes, durante y después
de la catastrofe.

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

Es importante sefialar, 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, Me-
yer et al (2012).

A pesar de que el nuevo concepto es ampliamente promovido en Europa y existen politicas de inunda-
ciones nacionales y regionales, en la practica aln hay una inclinacion fuerte sobre las MS. Un factor im-
portante que genera la subutilizacién de las MNS es la escasez de técnicas usadas para evaluar, compa-
rar y priorizar las diferentes clases de medidas, Meyer et al (2012).

A continuacion se presentan dos diagramas de clasificacion de medidas, en donde se observa, por un
lado la diferencia de nombrar a las MNS como instrumentos.

Figura. 6.1 Clasificacion de medidas e instrumentos de Olfert y Schanze (2007)
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Fuente: Tomado de la referaia Schanze J. et al (2008))
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Figura. 6.2 Clasificacion de medidas no estructurales de Parker (2007)
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Fuente: Tomado de la referencia Schanze J. et al (2008)

6.1 Medidas no estructurales

Las medidas no estructurales (MNS) engloban todas aquellas acciones que tienen relacion con politicas,
concientizacion, desarrollo del conocimiento, reglas de operacion, mecanismos de participacion publica e
informacién a la poblacién con el fin de reducir el riesgo existente y los impactos derivados de la inunda-
cion asi como la vulnerabilidad de la poblacién en riesgo a partir del planeamiento y la gestion llevados a
cabo antes, durante y después de la catastrofe, todo esto al menor costo. Las MNS cubren todas las
intervenciones que no pertenecen a obras estructurales

En nuestro pais se empieza a adoptar y poner en practica el nuevo enfoque de la gestion del riesgo, que
se traduce, entre otras cosas, en proponer MNS y visualizar su efecto en la reduccién de dafios. Debido
a la poca experiencia que existe en México y el nivel de este Programa (gran visién) como propuesta
preliminar se plantea la utilizacion de factores de reduccion de dafios (FRD) basados en estudios de caso
principalmente en Europa (ltalia, Alemania, Espafia, Inglaterra, Escocia, Austria) y asi poder percibir los
beneficios esperados al implementar las medidas.

Las MNS que se van a analizar y a las que se les va a asociar un FRD, son las siguientes:
e Monitoreo y vigilancia de variables hidrometeorolégicas
e Prondstico de avenidas y sistemas de alerta temprana

e Medidas de proteccion civil (programas o acciones gubernamentales)
e Medidas de ordenacién territorial y urbanismo (control del desarrollo urbano)
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e Medidas para propiciar la participacion social en la formaciéon de una cultura de prevencién con-
tra inundaciones

e Promover el aseguramiento frente a inundaciones sobre personas y bienes

e Medidas para mejorar la gestion de crecidas

Debido a que es dificil estimar los beneficios en términos econémicos que se obtendrian de una MNS, la
decisién de su seleccién no es facil. Ante esta situacion se muestra una figura que resulta de gran utili-
dad para orientar la toma de decisiones, misma que fue tomada en cuenta para proponer el factor de
reduccion 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 méas altos en relacién al costo y aquellas en la parte alta
tienen los beneficios mas bajos. La relacion costo-beneficio es solamente un factor importante en la
toma decisiones, pero otro factor importante es la robustez de las medidas de adaptacién a las incerti-
dumbres 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 varian considerando un cambio futuro y su unidad de medida es conoci-
da como “remordimiento”, ya que la incertidumbre puede llevar a la indecision, ésta cuantifica la diferen-
cia en desempefio de una estrategia comparada con el mejor desempefio de la estrategia a lo largo de
un rango de posibles escenarios de clima futuro. Por ejemplo, en el lado izquierdo de la figura se encuen-
tran las opciones “sin-remordimiento” (robustez alta) tales como sistemas de alerta, mejoramiento de la
educacién y atencién a la salud las cuales tienen beneficios fuertes para cualquier variacion de clima. En
el lado derecho estan las opciones de “alto-remordimiento” (robustez baja) tales como mantenimiento
y modernizacién de sistemas de drenaje y obras de control, Ranger y Garbet-Sheils (2011).

Figura. 6.3 Relaciéon costo-beneficio de opciones de gestién de inundaciones
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Fuente: Jha et al (2011)
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6.1.1 Monitoreo y vigilancia de variables hidrometeorologicas

Conociendo la situacion actual de la region en cuanto a la red de monitoreo y vigilancia de las variables
hidrometeorologicas, se proponen, de manera general, las siguientes medidas que ayudaran a mejorar el
sistema:

Estaciones convencionales
Para el caso de las estaciones convencionales, se propone:

e Actualizar el inventario de estaciones, incluyendo informacioén de las diversas dependencias.

e Lasemiautomatizacién de las mismas, esto con la finalidad que la transmisién de datos se reali-
ce via GPRS (radiofrecuencia a través de celulares, dispositivos moéviles, antenas satelitales).

e Realizar un programa de mantenimiento en donde se definan los periodos de revisién de las es-
taciones, implementando el uso de hojas de control que especifiquen si existe algin problema, la
solicitud de la correccion del mismo y el reporte de resultados, esto con el fin de dar seguimien-
to a las acciones realizadas en todas las estaciones y generar un historial.

e Realizar un programa de asignacién del recurso enfocado al monitoreo que tenga relacion direc-
ta con el programa de mantenimiento.

e Establecer programas de renovacién de personal y capacitacién continua del mismo para asegu-
rar una continua recoleccion de informacion.

e Equipar al personal con equipos de radiocomunicacién para garantizar la calidad y continuidad de
los datos.

Para el caso de la zona piloto, se propone dar mantenimiento y rehabilitar las 4 estaciones convenciona-
les que se encuentran en la zona, incluyendo el equipo vy la instrumentacion, lo ideal es realizar el trabajo
de mantenimiento anualmente y la revision y cambio de instrumentacién cada dos afios:

Estacion LAGUNA DE TRES PALOS
Estacion ACAPULCO

Estacion LA SABANA

Estacion KM21

Estaciones hidrométricas
Para mejorar la red de estaciones hidrométricas en la zona es conveniente:

e Implementar un programa de mantenimiento en donde se realicen revisiones periddicas para
conocer las deficiencias del mismo, asi como la utilizacién de hojas de control que permitan lle-
var a cabo un seguimiento en cuanto a la realizacién de acciones de mejora en cada estacion.

e Realizar un programa para la asignacién de recursos para la actualizacién del equipo

e Implementar un programa de capacitacion al personal asi como la renovacion del mismo para
asegurar la obtencion continua de datos

e Automatizar las estaciones hidrométricas y modernizarlas

e Actualizar y estandarizar los parametros de los niveles criticos de la estacion.

La zona de estudio cuenta con dos estaciones hidrométricas: estaciéon Tuncingo y estaciéon Km21, las
cuales requieren un programa de mantenimiento anual para asegurar su correcto funcionamiento.
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Observatorios meteoroldgicos

Para hacer mas eficiente el uso del observatorio meteoroldgico ubicado en el municipio de Acapulco se
proponen realizar acciones como:

Implementar un programa de mantenimiento en donde se realicen revisiones periédicas para
conocer las deficiencias del mismo, asi como la utilizaciéon de hojas de control que permitan lle-
var a cabo un seguimiento en cuanto a la realizacién de acciones de mejora en cada estacion.
Realizar un programa para la asignacion de recursos para dar mantenimiento, corregir o moder-
nizar el equipo, relacionado con el programa de mantenimiento definido en el punto anterior.
Implementar un programa de capacitacion al personal asi como la renovacién del mismo para
asegurar la obtencién continua de datos.

Incrementar la infraestructura de radiocomunicacion y telecomunicacion adecuada

Radares

Implementar un programa de capacitacién para el personal asi como la renovacién del mismo.
Implementar un programa de mantenimiento en donde se realicen revisiones periédicas para
conocer las deficiencias del mismo, asi como la utilizacién de hojas de control que permitan lle-
var a cabo un seguimiento en cuanto a la realizacién de acciones de mejora en cada estacion.

Estaciones automaticas

Actualizar el inventario de estaciones, incluyendo informacion de las diversas dependencias.
Ampliar la red de estaciones automaticas

Realizara un cambio de software con el fin de mejorar el tiempo de transmisién y obtencién de
datos de las redes.

Implementar un programa de mantenimiento en donde se realicen revisiones periédicas para
conocer las deficiencias del mismo, asi como la utilizacién de hojas de control que permitan lle-
var a cabo un seguimiento en cuanto a la realizaciéon de acciones de mejora en cada estacion.

Para el caso de la zona de estudio se requiere implementar un sistema de mantenimiento de las estacio-
nes automaticas ubicadas en la Bahia de Acapulco, haciendo cambio de instrumentacion y equipo cada
dos afios y que estan a cargo de Proteccion Civil:

Estacién Acapulco

Estaciones El Veladero

Estacién de Proteccién Civil Chilpancin-
go

Estacion San Isidro

Estacién Col. Progreso

Estacion Cumbres de Llana L

Estacion LA Cruz (Brisas)

Estacion CBTis 14

Estacion REV (Jardin Mangos)

Estacion Palma Sola-Camarén Estacion Coloso (Unidad Hab)
Estacion La Mira Estacion Lazaro Cardenas (Col. Indus-
Estacién Juan N Alvarez trial)

Estaciéon La Garita Estaciéon Col. Simon Bolivar

Estacion Costa Azul e Estacién Aeropuerto Acapulco (Obser)
Estacién Magallanes

138



PROGRAMA NACIONAL DE PREVENCION CONTRA CONTINGENCIAS HIDRAULICAS
Region Hidroldgico-Administrativa V Pacifico Sur

Estaciones de radiosondeo

e Instalacién de estaciones para cubrir la zona

e Implementar un programa de mantenimiento en donde se realicen revisiones periddicas para
conocer las deficiencias del mismo, asi como la utilizacién de hojas de control que permitan lle-
var a cabo un seguimiento en cuanto a la realizacion de acciones de mejora en cada estacion.

e Implementacién de un programa de asignacion de recursos relacionado con el programa de
mantenimiento para la mejora del inmueble y el equipo.

e Implementar un programa de capacitacién y renovacion del personal

Para el caso de la zona piloto que abarca las cuencas del rio Papagayo, Rio La Sabana, una labor que se
considera importante para el mejoramiento de la red meteorolégica existente es el establecimiento de
un programa de mantenimiento continuo, que establezca los periodos de supervisién, el levantamiento
de solicitudes de cambios, actualizaciones o correcciones, asi como el reporte de acciones realizadas en
cada una de las estaciones, asi como un programa de asignacién de recurso que permita realizar en
tiempo y forma, los trabajos solicitados con el objetivo de mantener la operacién continua de dichas
estaciones.

Por otro lado, la implementacién de programas de capacitacion al personal encargado de la operacion de
la red, asi como la transmisién de conocimientos hacia nuevo personal para su renovacion a largo plazo
podria asegurar que los datos transmitidos sean confiables y continuos.

6.1.2 Medidas de prondstico de avenidas y sistemas de alerta temprana

La Regién Hidrologica Pacifico Sur a pesar de que cuenta con un protocolo de alerta en Oaxaca vy el
SAHA en Acapulco, no cuenta con elementos suficientes para generar el pronostico de Avenidas, por lo
que se proponen la utilizacién de métodos de prondstico de escurrimiento, asi como el uso de modelos
programados en plataformas de uso libre como el IBER que es un modelo matematico bidimensional
para la simulacion de flujos en rfos y estuarios (http://iberaula.es/modelo-iber/modelo). Con este tipo
de modelos se pueden establecer diferentes escenarios de llanuras inundables que ayudarian a predecir
el comportamiento del rio con diferentes variables de entrada.

Por lo tanto se propone la modernizacién del Sistema de Alerta Temprana existente en Acapulco asi
como la implementacién de modelaciones que muestren el comportamiento del Rio La Sabana y Papa-
gayo en diferentes escenarios.

6.1.3 Medidas de restauracion fluvial

En esta medida se debera abordar primero las causas para proponer acciones de restauracion en la
cuenca alta con técnicas orientadas a la consecucion de la restauracién hidrolégico-agroforestal de las
cuencas, posteriormente se abordan acciones relacionadas con los efectos asociados al comportamien-
to natural de las zonas inundables, destacando las que tienen por objeto la integracion de las actividades
humanas en la proteccion y mejora de los medios fluviales. Es claro que la deforestacion modifica el
régimen de escurrimiento que llega a los rios, produce mayor erosion que a su vez puede cambiar la con-
figuracion 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 primera actividad promueve la restauracién de la cuenca alta.

La restauracion hidraulica esta orientada princi-palmente a la capacidad de conduccién de los cauces y
llanuras de inundacién, en este sentido es necesario recordar el concepto conocido como factor de con-
duccién, el cual depende tanto de las caracteristicas geométricas del rio como del coeficiente de rugosi-
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dad de Manning. En cuanto al coeficiente de rugosidad, las medi-das de restauracion fluvial en cauces y
zonas de inundacion estan orientadas en primera instancia a la limpieza del rio, en donde se propone
lograr reducir la rugosidad o resistencia al flujo al retirar malezas y en algunos casos, arboles que llegan
a nacer dentro de los cauces y que modifican su funcionamiento, una segunda opcién en la restauracién
necesaria por la reduccién del espacio fluvial, es el dragado para los casos en los una gran cantidad de
sedimentos fueron depositados, dichos sedimentos no tienen un gran impacto en el cambio de la rugo-
sidad, pero modifican las caracteristicas geométricas impactando también en el factor de conduccién y
produciendo una disminucién de la capacidad de conduccion, todo esto tanto en los cauces, como en las
llanuras de inundacion, recordando que las zonas de inundacién son generalmente parte importante del
sistema de drenaje natural de las cuencas, para la restauracion de llanuras de inundacién es importante
recordar de manera natural tienen plantas propias del lugar.

6.1.4 Medidas de proteccion civil

La regidn cuenta con planes de emergencia en algunos municipios que sufren el problema de inundacion,
sin embargo, existen localidades que adn no cuentan con ese tipo de programas, por lo que es recomen-
dable hacer un inventario de los sitios donde se cuenta con esos programas.

Para las localidades que cuentan con ellos, se propone revisar que por lo menos contengan:

e Mapas de zonas inundables

e Rutas de evacuacion de cada una de las zonas inundables

e Listas de albergues existentes en la zona

e Mapa de instalaciones particularmente sensibles o vulnerables (escuelas, hospitales, asilos, etc.).

e Directorio de autoridades locales, sefialando su funcion.

e Directorio de personas que coordinan los grupos formados para la atencién de inundaciones
(Ejercito, municipales, sociales, etc.) y su principal funcion.

e Boletines para alerta de emergencia.

Para el caso de la zona en estudio que abarca parte del municipio de Acapulco y Chilpancingo, se ha
identificado que Protecciéon Civil cuenta con un sitio Web que presenta el Atlas Digital de Riesgo para
Acapulco, la ubicacién de albergues y el mapa de zonas de riesgo a inundacién, asi como recomendacio-
nes y boletines informativos dirigidos a la poblacién, es recomendable seguir utilizando este tipo de he-
rramientas para transmitir informacion sin perder de vista el mantenimiento y actualizacién de la misma.

También cuentan con la participacion en redes sociales como Facebook y Twiter lo que ayuda a acercar
la informacién a la comunidad joven que tiene acceso a las mismas, por lo que se recomienda seguir
ampliando la red para abarcar la mayor parte de la zona. Sin embargo existen comunidades que por el
rezago social en el que se encuentran no cuentan con servicio de internet o telefénico, por lo que se
recomienda realizar campafas de difusion de informacion a través de spots de radio y television.
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Figura. 6.4 pagina web de Proteccion Civil de Acapulco)
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Fuente: www.acapulco.gob.mx/proteccioncivil/mapa_atlasdigital php#

Dentro de los atlas de riesgo se cuenta con informacion correspondiente a algunos planes de emergen-
ciay alos grupos de trabajo que participan en él, donde se definan algunas de las actividades que tiene
cada uno, sin embargo es importante crear diagramas de bloques sencillos que puedan consultarse de
manera rapida en el momento de presentarse el evento para agilizar la toma de decisiones.

En general se recomienda la actualizacion del atlas de riesgo de los diferentes municipios que se encuen-
tran ubicados en zonas de riesgo minimo cada dos afios, asi como la actualizacién de los planes de
emergencia existentes, y continuar con las campafas de difusién de informacién a través de la red so-
cial, spots de radio, periddico y television.

6.1.5 Medidas de ordenacion territorial y urbanismo

El eficiente ordenamiento y planeacién urbana, contribuyen a reducir la vulnerabilidad de centros de po-
blacién ante inundaciones, por lo que resulta prioritario llevar a cabo las siguientes acciones:

e Aplicar los Planes Municipales de Desarrollo Urbano y de Uso de Suelo donde existan, especial-
mente en los municipios que presentan mayor vulnerabilidad, ya que son los que presentan ma-
yor poblacién asentada en zonas de alto riesgo.

e Crear un reglamento para ordenamiento urbano y de usos de suelo en los municipios donde no
se cuente con él.

e Crear un reglamento para ordenamiento urbano y de usos de suelo en los municipios donde no
se cuente con él.

e Reubicar en zonas altas a la poblacion asentada en los cauces de rios y arroyos.
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o Verificar que todos los proyectos ejecutivos de obras garanticen su correcto funcionamiento,
con la finalidad de apoyar la planeacién del uso del suelo, de obras viales y habitacionales.

e No otorgar permiso para nuevos fraccionamientos o urbanizaciones en zonas consideradas de

alto riesgo de inundacién sin un estudio previo y sin que cuenten con un adecuado sistema de
drenaje.

e Reubicar predios construidos sobre rellenos tanto en la Laguna Negra como en el lecho del delta
del rio Sabana hacia la Laguna de los Tres Palos. Eliminar los rellenos.

En el caso de la zona de estudio se pueden observar que existen algunas localidades urbanas y rurales
ubicadas en la cercania en los rios y lagos, asi como zonas agricolas y pecuarias.

Figura. 6.5 Zonas urbanas, rurales y econémicas

99°48'0"W 99°36'0"W

[ Zona piloto
B Zonas inundables (CENAPRED)
I Zonas agricolas

I Zonas pecuarias

[ | Cuerpos de agua

— Rios

[IRHAS

o Localidades rurales
® |ocalidades urbanas

Fuente: Elaborado a partir de: INEGI serie IV. Uso de suelo y vegetacién, 2010. Semarnat. Procuraduria  Federal de Proteccion al
Ambiente (ed.), Publicado en 2001. http://infoteca.Semarnat.gob.mx/metadataexplorer/explorer.jsp. INEGI 2010

6.1.6 Medidas de mejora del drenaje natural

En muchos de los casosel drenaje natural es insuficiente, y el drenaje transversal e infraes-tructuras
obstaculizan el flujo, por lotanto es importante realizar estudios donde se requiera mejora del drenaje,
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rehabilitacién de cauces para evitar la acumulacién de agua y posibles inundaciones. En el caso de la
zona en estudio se propone la realizacién de las siguientes acciones:

6.1.7 Estandarizacion de protocolos

El proceso de estandarizacién permite fortalecer, homogeneizar y hacer comparable la produccién de
datos estadisticos con calidad, basados en la implementacién de protocolos, su importancia radica en la
armonizacion de los procedimientos que a su vez posibilitan la comparabilidad e integracion de la infor-
macién proveniente de diferentes operaciones.

De acuerdo con estandares internacionales, la prediccién oportuna de crecientes permite a las autorida-
des tomar acciones con anticipacion para salvaguardar a la sociedad, ademas de emitir instrucciones
preventivas como; restringir la navegacion, abrir compuertas, acortar el intervalo de tiempo de monito-
reo y vigilancia hidrolégica, y dar instrucciones relacionadas con planes de emergencia, emision de aler-
tas generalizadas, puesta en marcha de operativos de emergencia, movilizando y evacuando a la pobla-
cion asentada en zonas de alto riesgo, con la coordinacion de la vigilancia y monitoreo de variables hi-
drolégicas, asi como al prondstico adecuado de crecientes y puesta en marcha de sistemas de alerta
temprana contra inundaciones. El pronéstico de crecientes, siempre debe estar acompafado de la vigi-
lancia y monitoreo de variables hidroldgicas y utilizacién continua del sistema de alerta, de manera inde-
pendiente a la frecuencia con que es utilizado.

En 2011 la CONAGUA a través de la Direccién General Técnica publicé el Manual para el control de
inundaciones, que tiene por objeto dar a conocer y aplicar de ser necesario, las técnicas de anélisis ade-
cuadas, los equipos de medicién existentes y sobre todo la importancia de la oportunidad en la disponi-
bilidad de informacién basica. Asimismo, conocer los elementos disponibles para la toma de decisiones
oportuna que pueda salvar vidas humanas. Finalmente, pretende apoyar al personal del mas alto nivel a
cargo de los operativos de atencion de las emergencias por inundaciones, mediante la relacion de pun-
tos por verificar para una atencion satisfactoria de una inundacion.

La Organizacion Meteoroldgica mundial (OMM), publica en 2011 La Guia de practicas hidrologicas, en la
que se abordan los temas de la modelacion de temas hidroldgicos y predicciones hidrolégicas, entre
otros. Asimismo, se hacen recomendaciones en la aplicabilidad de los diferentes métodos lluvia escu-
rrimiento, con base en la disponibilidad de datos vy la fisiografia. El Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN) cuenta con procedimiento de actividades en donde definen los diferentes niveles de toma de
decisiones desde la fase de diagnéstico, realizado con base en modelos matematicos (MM5, WRF, GFS y
NAM), pasando por la fase de UNO en donde el Centro Nacional de Pronéstico del Tiempo (CNPT) emi-
te aviso de la fase UNO y finalmente la fase DOS en donde se da seguimiento al fenémeno severo en las
horas posteriores inmediatas, aplicando los planes de contingencia que consisten en comunicados oficia-
les de los procedimientos a las diferentes instancias involucradas.

En los lugares donde se tengan formulados planes de prevencién debidamente difundidos entre los usua-
rios y claramente instruidas a las autoridades implicadas en las entidades de gobierno involucradas, se
mitigaran los efectos relacionados con las pérdidas de vidas y pérdidas materiales, por lo que es impor-
tante mantener de manera adecuada un sistema de comunicacién robusto, antes, durante y después de
la ocurrencia de los fendmenos hidrometeoroldgicos extremos.
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6.1.8 Medidas para propiciar la participacion social en la formacion de una cultura de
prevencion contra inundaciones

En algunos lugares del Sur de México se ha aprendido a convivir con las crecientes del rio, por lo que se
recomienda la difusién del sistema que llevan dichas regiones y seleccionar aquellas acciones que se
puedan implementar en la regién, con el objeto de reducir el riesgo.

Por otro lado, es conveniente establecer mecanismos de difusién de acciones que deben realizarse an-
tes, durante y después de una inundacion tales como:

e Difusién de la informacién con el uso de spot de radio, television e internet.
e Difusién de la informacion a través de reuniones comunitarias
e Difusiéon de informacion a través de las escuelas

Para ello, es importante crear el material correspondiente al medio de transmisién a utilizar, de tal ma-
nera que sea amigable y claro para todo tipo de poblacién, asi como establecer una campafa de difusién
de dicha informacion a través de diferentes herramientas de divulgacion como las que se muestran en la
tabla.

Tabla 6.1. Medios y canales de comunicacion

Medios Recursos

Boletines informativos

Noticiarios

Reportajes especiales

Cortometrajes

Capsulas informativas o educativas
Campanas

Programas educativos

Telenovelas

Boletines informativos

Noticiarios

Reportajes especiales

Capsulas informativas o educativas
Campanas

Programas educativos

Radionovelas

Boletines informativos

Prensa: periddicos nacionales, estatales y Notas, articulos y reportajes especiales
locales Inserciones informativas y/o educativas
Suplementos cientificos y culturales
Cartones y otros graficos (fotografias)
Notas, articulos y reportajes especiales
Inserciones informativas y/o educativas
Historietas y otros materiales graficos

Television: cadenas nacionales y estatales

Radiodifusoras: cadenas nacionales, esta-
tales y radio comunitaria

Revistas: Tematicas (culturales, cientificas,
de instituciones publicas)
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Medios Recursos

Boletines informativos

Ligas a recursos sobre el GIC de: institucio-
nes publicas, universidades, centros de in-
vestigacion, organismos civiles especializa-

dos
Medios electrénicos: paginas, portales, re- | Capsulas informativas y educativas (auditi-
des sociales, blogs, Twitter, Facebook vas, visuales, audiovisuales y graficas)

Medios interactivos para intercambio de
informacién y opiniones (instituciones-
sociedad)

Comunicacién interinstitucional via correo
electrénico (grupos y redes)

Centros informativos y lineas de emergen-
cia

Redes de comunicacion interpersonal en
Telefonia fija y celular momentos de emergencia

Mensajes de texto (informativos y educa-
tivos) dirigidos a usuarios de la telefonia

celular
Espectaculares, vallas y carteles fijos y mé- | Mensajes informativos y educativos
viles Campanas y lemas

Difusion de informacion especifica (pro-
gramas institucionales asociados a el GIC)
Materiales educativos y de generacion de
capacidades

Campanas y lemas

Boletines informativos

Intercambio de informacion en situacion de
emergencia

Redes de comunicacion grupal e interper-
sonal

Mensajes orales en situacion de emergen-
Radios de onda corta, intercomunicadores, | cia

mensajeria Redes de comunicacion grupal e interper-
sonal

Impresos: folletos, carteles, tripticos, ma-
nuales, guias, calcomanias, articulos pro-
mocionales, papeleria en documentos pu-
blicos y privados (facturas, recibos, etc.)

Perifoneo, pizarrones informativos, voceria,
mensajeria, comunicacién interpersonal

6.1.9 Medidas consideradas para promover el aseguramiento frente a inundaciones
sobre personas y bienes

Debido a la recurrencia de afectaciones identificadas en la zona, se considera una accion pertinente el
uso de seguros para la proteccion de bienes y vidas que estan en riesgo debido a los fenémenos meteo-
rologicos. Por lo cual se propone realizar campafias de difusion de las posibles pérdidas que se produci-
rian en la zona asi como los beneficios que se tienen al tener los bienes asegurados. Por lo tanto es im-
portante:

e Realizar estudios sociales que den una pauta del grado de aceptacién de la poblacién con res-
pecto al tema. Para esto es conveniente que a través de universidades y personal de proteccion
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civil lleven a cabo la creacion y aplicacién de encuestas a la poblacién que se ubica en zonas de
riesgo.

e Realizar material de difusion que dé a conocer la lista de seguros disponibles que existen en la
zona asi como los datos basicos que se requieren para la contratacién de un seguro.

Tabla 6.2. Datos basicos requeridos para la contratacién de un seguro

Datos necesarios (Hogar, Vida)

Datos necesarios (Agricola)

Nombre del asegurado (nombre(s), apellido
paterno, apellido materno).

Datos generales del productor: nombre, nombre del
rancho, ubicacion del predio, domicilio, teléfono,
correo electrénico, estado, municipio.

Nombre del beneficiario (si es diferente al ase-
gurado)

Tipo de fendmeno climatolédgico le afecta al cultivo,
para nuestro caso seria riesgo de inundacion.

Nombre de la aseguradora (empresa) y agente

Nombre del cultivo que se podria ver afectado.

Domicilio fiscal (calle, nimero exterior, nimero
interior, Colonia, Codigo Postal, Municipio, Ciu-
dad y Estado).

Superficie

Domicilio del riesgo (calle, nimero exterior,
nimero interior, Colonia, Codigo postal, Muni-
cipio, Ciudad vy Estado).

Tipo de ambiente del cultivo: riego, temporal, punta
de riego, otros.

Tipo de materiales de construccién de muros,
entrepisos y techos.

Fecha de siembra

NUmero de niveles: sétanos, planta baja, me-
zanine y pisos altos

Esquema de aseguramiento: garantia de produc-
cion, inversion con ajuste a rendimiento, inversion
con ajuste a dafio directo, planta; Seguro Agricola
Catastrofico con Evaluacion en Campo y Seguro
Agricola Catastroéfico Paramétrico; etc.

Naturaleza del riesgo cubierto: incendio
edificio, incendios contenidos, gastos extraor-
dinarios y/o remocion de escombros, rotura de
cristales, robo en domicilio, equipo electrodo-
méstico, asistencia en hogar y/o asistencia en
viajes.

Designacion de los objetos asegurados y de su
situacion.

Suma asegurada para cada una de las seccio-
nes que se desean contratar.

Coberturas adicionales a la basica: fendmenos
hidrometeorologicos y/o terremoto y erupcion
volcénica

Inicio y fin de vigencia

Forma de pago: contado, semestral, trimestral
0 mensual

Importe de la prima a pagar, recargos e im-
puestos.

Fuente: AMIS. Seguros Danos
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Figura. 6.6 Lista de aseguradoras y tipos de seguro
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Casa Habitacion con servicio de asistencia en el hogar
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Hoteles
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Fuente: AMIS. Seguros dafos
147



PROGRAMA NACIONAL DE PREVENCION CONTRA CONTINGENCIAS HIDRAULICAS

Regidn Hidroldgico-Administrativa V Pacifico Sur

Como puede observarse en la imagen, es importante establecer la lista de aseguradoras que ofrecen los
servicios para cubrir cultivos, casa, vidas, ganado ante la presencia de fendmenos meteorologicos.

e Establecer mecanismos de difusion a través de los cuales se le haga llegar a la poblacién el ma-
terial correspondiente al uso de seguros. Por lo cual se propone realizar campanas de difusion de
las posibles pérdidas que se producirian en la zona asi como los beneficios que se tienen al tener
los bienes asegurados, esto a través de paginas Web, spots de radio, tripticos y reuniones in-
formativas, entre otras.

6.1.10Medidas de operacion de embalses aguas arriba

Debido al peligro que representa un manejo erréneo de la operacién de una presa, es importante definir
politicas de operacién, relacionadas con niveles de seguridad, ante eventos de crecidas que aseguren
que el riesgo a la vida, propiedades, servicios esenciales y al medio ambiente es tolerable.

7°0'0"N

Fuente: Sistema Nacional de Informacién del Agua 2012 e INEGI 2010

Figura. 6.7 Presas aguas arriba de la zona
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Por lo anterior, se recomienda realizar un estudio para identificar las presas ubicadas aguas arriba de las
zonas inundables, para, posteriormente, proponer un plan de manejo, preliminar, de crecientes en la ope-
racion de las mismas.

De igual manera es importante elaborar estudios para la generaciéon de curvas de peligro ante eventos
de crecidas y definir los niveles preliminares de riego y sus posibles efectos aguas abajo, con el objeto de
proponer recomendaciones y/o acciones para el manejo de los diferentes niveles de seguridad.
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6.1.11 Medias para mejorar la gestion de crecidas

Este tipo de medidas intenta lograr una mejora en la comunicacién que existe entre diferentes organiza-
ciones y actores con un papel de relevancia en la gestion del riesgo de inundacion, permitiendo que la
participacion de los actores sea eficaz y efectiva respetando la sustentabilidad del medio ambiente. Para
ello es importante establecer una guia de comunicacion en cuanto al manejo integral de riesgos por
contingencias hidricas, debido que la comunicacién se considera un instrumento clave y eficaz para
crear una cultura de la prevencion tanto en las instituciones responsables de la gestion de los recursos
hidricos y la proteccién civil como en la poblacién y otros muchos otros actores. Para ello se ha definido
el enfoque que debe tener el programa de comunicacion propuesto en este documento (Anexo D):

e La comunicacién es una herramienta para la gestién del conocimiento, entendida no sélo como
la transmision de conceptos e informacién sino como su apropiacion, interpretacién y enrique-
cimiento a partir de la propia experiencia.

e La comunicacion contribuye a la generacion de capacidades para reducir los riesgos y las vulne-
rabilidades frente a las inundaciones u otros fenémenos hidrometeorolégicos.

e La comunicacién favorece el cambio de percepciones y la cultura del riesgo de actitudes reacti-
vas, pasivas y de miedo hacia comportamientos preventivos, proactivos y de auto proteccion.

e La comunicacién es multidireccional, y la informacién tiene camino de ida y vuelta en la que
los/as emisores/as y receptores/as intercambian roles como una forma de mejorar las medidas
emprendidas a partir de las necesidades reales y sentidas por la poblacién en situacion de riesgo.

e Lacomunicacién es un proceso continuo que abarca los momentos de contingencia y todo el ci-
clo del manejo integral del riesgo y que se ajusta a los cambios de la naturaleza y los procesos
sociales.

e La comunicacion se basa en los principios éticos de integridad, responsabilidad, acceso a la in-
formacion, respeto a la dignidad de las personas, respeto a la diversidad cultural, promocién de
la paz

e La comunicacién reconoce las distintas percepciones, saberes y conocimientos y valora tanto la
informacion cientifica como la que proviene de los saberes tradicionales, la experiencia y el con-
tacto directo con la realidad.

La adopcién de un enfoque que enfatiza la prevencién, la mitigacion del riesgo y reduccion de dafios,
exige la participacién de una amplitud de actores en el proceso de la comunicacion. Para lograr una co-
municacién ordenada y eficaz es preciso identificar con claridad el papel y la responsabilidad de cada
actor (o grupo de actores) y los canales de coordinacion y colaboracién entre ellos asi como en cada
grupo pueden ubicarse diferentes areas de actuacién y responsabilidad y diversos niveles o ambitos de
influencia, como se desglosa en el cuadro.

Tabla 6.3. Grupos de actores de acuerdo a su papel en el MIRH

Grandes Grupos Responsabilidades /rol actuales y factibles
Organismos gubernamentales Intervienen directamente en la administracién de
Organismos Federales los recursos hidricos y la proteccién civil relacio-
Organismos Estatales nados con el MIRH.
Organismos Municipales Intervienen o pueden intervenir en las actividades
Autoridades locales (agente o delegado/a mu- | de prevision, prevencién, respuesta y recuperacion
nicipal, comisario/a ejidal o comunal, etc.) del MIRH.
Instituciones cientificas y académicas Contribuyen a la generacion, divulgacion de cono-
Universidades nacionales, estatales y regionales | cimiento para el MIRH (estudios, mapas de riesgo,
Centros de investigacién, asociaciones y redes proyectos).
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Grandes Grupos Responsabilidades /rol actuales y factibles
Escuelas técnicas y de nivel medio Participan en la formacién y capacitacion relacio-
Escuelas de educacién basica nadas con la MIRH dentro y fuera de las institu-

ciones académicas y escolares.
Divulgan informacién proporcionada por las insti-

Medios de comunicacién tuciones competentes sobre situaciones de riesgo
Medios masivos (radio y television) nacional y | y de desastre.

estatal Informan y documentan contingencias hidricas y
Medios locales y comunitarios (radios, perifo- | la situacién de la poblacion afectada y recogen
neo, voceo) opiniones de diversos actores y personas

Medios alternativos (redes sociales) Contribuyen (o pueden hacerlo) a difundir infor-
Comunicacion grupal e interpersonal maciéon a personas aisladas. Comunican necesi-

dades y visiones de la poblacién afectada.
Contribuyen a la generaciéon del conocimiento
regional y local.

Organizaciones civiles Son potenciales intermediarios en la comunicacion
0sC de “abajo hacia arriba” sobre las necesidades y
Fundaciones propuestas de las poblaciones en riesgo y/o afec-

Grupos sociales (deportivos, iglesia, culturales) | tadas.

Desarrollan metodologias y proyectos para la
accion comunitaria y la incidencia en instituciones
y programas publicos en diversos niveles.

Realizan contribuciones econémicas y en especie
para atencion de desastre.

Sector Privado Llevan a cabo acciones para la restauracion de las
Empresas actividades econdmicas que les compete.

Fundaciones Son potenciales aliados en todas las etapas del
Asociaciones gremiales y camaras MIRH tanto en la comunicacién como en las ta-

reas de emergencia (transporte, aprovisionamien-
to, rescate).

Son actores principales de las medidas de auto-
proteccién y participantes con las instituciones
pUblicas responsables de todas las medidas y acti-
vidades del MIRH.

Son las personas afectadas (o potenciales) a
quienes se dirigen las medidas de todo el proceso
del MIRH.

Son potenciales emisores de informacion esencial
para orientar a las instituciones responsables so-
bre las necesidades vy la eficiencia de las acciones
del MIRH.

Poblacién

Consejos de Cuenca

Asambleas comunitarias

Organizaciones y comités vecinales y comunita-
rias

Grupos asociados a actividades y servicios co-
munitarios (clinicas, escuelas)

Poblacién no organizada

Para generar una mejora en la gestién de crecida, se debe tomar en cuenta las instituciones que actual-
mente existen en la regién y definir sus funciones, por lo que se propone para cada una de ellas lo si-
guiente:

Instituciones cientificas y académicas. Las universidades, tecnolégicos, centros de investigacion y
académicos/as generan un bagaje muy amplio de estudios y documentos, trabajan en coordinaciéon o
consultorfa con las instancias de gobierno a nivel federal, estatal y municipal, otros se coordinan con
grupos de la sociedad civil o directamente con la poblacién. Entre sus investigaciones es posible encon-
trar modelos, métodos, propuestas, evaluaciones, documentacion de experiencias, cursos de sensibiliza-
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cién y capacitacion que pueden contribuir a enriquecer la comunicaciéon para un manejo integral del ries-
go hidrico.

Organizaciones de la sociedad civil. Las organizaciones de la sociedad civil y los organismos interna-
cionales contribuyen al manejo de riesgos mediante la formulacién de metodologias, actividades de ca-
pacitacion, organizaciéon comunitaria y elaboracion de mapas de riesgos a nivel local. Algunos organis-
mos de caracter internacional contribuyen también con fondos para la provision de servicios o bienes en
momentos de emergencia como alimentos, equipamiento, asesoria, etc. Estos actores son potenciales
aliados en materia de comunicacién, especialmente en lo que se refiere a tareas de educacion y concien-
tizacién para la generacién de capacidades y de una cultura de la prevencién y la autoprotecciéon. Tam-
bién pueden contribuir a fortalecer canales de comunicacién multidireccional, ofreciendo herramientas
para que la poblacion, a través de sus organizaciones comunitarias, se capacite en el uso de tecnologfas
de la informacién y la comunicacion (TICs), establezcan mecanismos de vocerfa y se fomente la forma-
cion de redes de comunicacion. Entre las organizaciones que han acumulado experiencia se encuentran:

e Oxfam México, también en asociaciéon con organizaciones civiles, ofrece asesorfa y apoyo en
momentos de emergencia.

e Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza que contribuye con gobiernos municipa-
les en la gestion de cuencas y micro-cuencas, incluyendo medidas para la prevencion de riesgos
hidricos.

Existen otro tipo de organismos que no estan directamente involucrados en los temas de manejo de
riesgos pero que podrian jugar un papel en actividades de comunicacion y/o difusién con sectores espe-
cificos, por ejemplo las asociaciones de deporte, los grupos de iglesia o0 aquellos que realizan actividades
culturales. Estos podrian ser considerados receptores y distribuidores de materiales de difusién y pueden
constituirse en potenciales aliados para la formacion de redes informales de comunicacion.

Medios de comunicacion. Los medios de comunicacion, en especial los masivos (radio y television)
constituyen la Unica fuente de informaciéon de una importante porcion de la poblacion, especialmente en
situaciones de alto riesgo por eventos de gran magnitud como huracanes, tormentas tropicales, lluvias
torrenciales, etc. Simultdneamente, al cubrir las zonas que se encuentran en situaciéon de emergencia,
los medios contribuyen a mostrar las necesidades de grupos de la poblacion (casi siempre los que pade-
cen mayor marginacion) y obligan, con ello, a la atencién a zonas que se encuentran aisladas o sin recur-
S0s para responder a la contingencia.

Esta capacidad de los medios masivos, podria potenciarse y modularse hacia un tratamiento mas inte-
gral, sobre todo, en la generacién de una cultura de la prevencién y la autoprotecciéon. También pueden
contribuir a generar nuevos valores como la solidaridad, la accién colectiva, la ayuda mutua y la autoges-
tion por parte de la poblacién y de la transparencia, la honestidad y la rendicién de cuenta por parte de
las instituciones responsables de los programas y los recursos publicos.
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Tabla 6.4. Medios y canales de comunicacion

Medios

Recursos

Televisién: cadenas nacionales y estatales

Boletines informativos

Noticiarios

Reportajes especiales
Cortometrajes

Capsulas informativas o educativas
Campanfas

Programas educativos

Telenovelas

Radiodifusoras: cadenas nacionales, estatales y
radio comunitaria

Boletines informativos

Noticiarios

Reportajes especiales

Capsulas informativas o educativas
Campanfas

Programas educativos
Radionovelas

Prensa: periédicos nacionales, estatales y loca-
les

Boletines informativos

Notas, articulos y reportajes especiales
Inserciones informativas y/o educativas
Suplementos cientificos y culturales
Cartones y otros graficos (fotografias)

Revistas: Tematicas (culturales, cientificas, de
instituciones publicas)

Notas, articulos y reportajes especiales
Inserciones informativas y/o educativas
Historietas y otros materiales graficos

Medios electrénicos: paginas, portales, redes
sociales, blogs, twitter, facebook

Boletines informativos

Ligas a recursos sobre el GIC de: instituciones publicas,
universidades, centros de investigacion, organismos civi-
les especializados

Capsulas informativas y educativas (auditivas, visuales,
audiovisuales y gréaficas)

Medios interactivos para intercambio de informacién y
opiniones (instituciones-sociedad)

Comunicacion interinstitucional via correo electrénico
(grupos y redes)

Telefonia fija y celular

Centros informativos y lineas de emergencia

Redes de comunicacién 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,
gufas, calcomanias, articulos promocionales,
papeleria en documentos publicos y privados
(facturas, recibos, etc.)

Difusién de informacién especifica (programas institu-
cionales asociados a el GIC)

Materiales educativos y de generacion de capacidades
Campafias y lemas

Perifoneo, pizarrones informativos, voceria,

mensajerfa, comunicacién interpersonal

Boletines informativos
Intercambio de informacién en situacién de emergencia
Redes de comunicacién grupal e interpersonal

Radios de onda corta, intercomunicadores,
mensajeria

Mensajes orales en situacién de emergencia
Redes de comunicacién grupal e interpersonal

152




PROGRAMA NACIONAL DE PREVENCION CONTRA CONTINGENCIAS HIDRAULICAS
Region Hidroldgico-Administrativa V Pacifico Sur

Sector Privado. El sector privado como actor presente y potencial en el MIRH tiene una multiplicidad de
identidades. Hay empresas, comercios, transporte y negocios que pueden ir desde grandes corporativos
hasta pequefios establecimientos con necesidades y caracteristicas diferentes en cada caso. En materia
de comunicacién los empresarios (de todos los niveles) podrian contribuir a la divulgacion de informa-
cion en sus establecimientos, medios de transporte, servicios (equipos y medios de comunicaciéon) y
formar parte de las redes de comunicacion.

De acuerdo a las caracteristicas de cada uno su participacién puede variar. Por ejemplo, hay grandes
empresas o corporativos que cuentan con fundaciones que proporcionan financiamiento bajo esquemas
de responsabilidad social, quienes podrian contribuir al financiamiento de campafias de prevencion, acti-
vidades educativas y de sensibilizacion relacionados con el MIRH. Estas actividades pueden realizarse en
colaboracién con instituciones de gobierno y organismos de la sociedad civil.

Los/as pequefios/as y medianos empresarios, por su cuenta, pueden constituir excelentes aliados en la
distribucion de materiales de difusion (carteles, tripticos, folletos). Por su parte, las asociaciones gremia-
les (uniones ganaderas, agricolas, pesqueras, de comercio, industriales, etc.) pueden constituirse en un
canal de las instituciones hacia sus agremiados para difundir los programas y recursos disponibles para
las medidas de recuperacién y prevision. A su vez, pueden constituir un canal de “abajo hacia arriba”
concentrando informacién sobre los dafios sufridos y las necesidades de sus agremiados derivado de las
contingencias hidricas. Estos grupos también son susceptibles de sumarse a redes de comunicacién en el
ambito municipal y local.

Para el disefio del plan de comunicacion se propone definir una matriz que presente en forma horizontal
los contenidos de acuerdo a las etapas del MIRH para establecer con claridad el tipo y detalle de infor-
macién que se va a proporcionar.

Tabla 6.5. Matriz del plan de comunicacion

Prevision Prevencién Recuperacién

Condiciones del clima

Informacion sobre es-
tudios climatologicos

en época de ciclones
(mayo a noviembre)

Ocurrencia y evolucién
de eventos severos

Evaluacion de dafios

Sistemas de consulta
de atlas y mapas de
riesgo

Planes, programas y
guias de MIRH

Rutas de evacuacion,
albergues, servicios de
emergencia

Declaratoria de desas-
tres y condiciones de
acceso al FONDEN

En las tablas que se presentan a continuacion se presenta una propuesta de contenidos, fuentes de in-
formacion (emisores-transmisores) y audiencia como un instrumento de planeacion para el disefio del
plan de comunicacién de los organismos de cuenca o de cualquier otro actor interesado en participar en
el manejo integral de riesgos hidricos.

Se presenta por fase y se ha procurado que los momentos de la comunicacién, los contenidos y actores
involucrados cubran los objetivos planteados. Lo ideal serfa el disefio de un ambicioso plan de comunica-
cion gue cubra todas las fases y el conjunto de temas propuestos, pero posiblemente rebase las capaci-
dades de cualquier actor individual por lo que seria deseable que se haga mediante la coordinacion inte-
rinstitucional, especialmente de las areas de comunicacién existentes. Por su cuenta, los organismo de
cuenca deberan establecer un area o al menos a una persona responsable para el disefio, instrumenta-
cion y evaluacion del plan de comunicacion en cada caso de acuerdo a sus capacidades.
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En los temas en los que no se ha encontrado fuentes de informacién, con contenidos de caracter muy
general 0 que se relacionan con contextos de otros paises se ha colocado la leyenda “a desarrollar” para
que las areas o personas responsables del plan de comunicacién consideren la pertinencia de hacerlo o
de profundizar la busqueda en otras fuentes o paises. Es recomendable la asesoria de expertos en co-
municacién y también de los temas de referencia de acuerdo al tipo de informacién y material que se
proponga producir.
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Tabla 6.6. PREVISION (Andlisis de contexto, Evaluacién de riesgo)

Fuentes de informacion

Receptores — publico objetivo

Informacion, investigaciones
y estudios climatolégicos y
meteoroldgicos

Servicio Meteorol6gico Nacional

Comisién Nacional del Agua (CONAGUA)

Instituto Mexicano de Tecnologfa del Agua (IMTA)

Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED)-
SEGOB

Instituto Mexicano del Transporte (IMT)-SCT

Universidades y centros de investigacién

Redes de Desastres Asociados a Fendmenos Hidrometeorolo-
gicos y Climaticos (REDESClim) - CONACYT

Red Universitaria para la Prevencién y Atencion de Desastres
(UNIRED)

Organismos gubernamentales que conforman el
Sistema Nacional de Proteccién Civil (SINAPROC)
Unidades y Coordinaciones Estatales y Municipales
de Proteccion Civil

Organismos de Cuenca

Organizaciones no gubernamentales (ONG) espe-
cializadas

Medios masivos de comunicacién (fuentes que
cubren temas hidricos, de proteccién civil)

Publico en general

Sistemas de consulta de
atlas y mapas de riesgos y
vulnerabilidad.

CONAGUA - IMTA
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) Referencia: Progra-
ma Habitat-SEDESOL

, . CENAPRED
Métodos para el diagnéstico
de riesgos y vulnerabilidades SINAPROC
805y SEDESOL
Protocolos para la realiza- | SEDENA
cién de simulacros CENAPRED

Unidades y Coordinaciones Estatales y Municipales
de Proteccion Civil

Organizaciones no gubernamentales (ONG) espe-
cializadas

(REDESclim)

UNIRED

Asociaciones ciudadanas en zonas de riesgo

Buenas practicas en el ma-
nejo integral de riesgos hi-
dricos

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 Municipales de Proteccion
Civil

Organizaciones no gubernamentales especializa-
das

Organizaciones y comités ciudadanos
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Tabla 6.7. PREVENCION (Difusion de programas y planes, Educacion y Desarrollo de capacidades)

Contenido sugerido

Fuentes de informacion

Receptores — publico objetivo

Condiciones del clima, especialmente durante la
época de ciclones (mayo a noviembre)

Ocurrencia y evolucién de eventos meteorolégicos
e hidrometeorologicos severos

Servicio Meteoroldgico Nacional
Subdireccién de Meteorologia de
SEGOB

CONAGUA

CENAPRED

SINAPROC

Medios masivos de comunicacion
Publico en general

Poblacion en zonas de riesgo

Alertas tempranas

Sistemas de Alerta Hidrometeo-
rolégica (SAH)

Poblacién en zonas de riesgo

Mapas de riesgo por estado, regién, municipio y
comunidad, en su caso.

Planes, programas, protocolos y guias sobre ma-
nejo de riesgos y contingencias hidricas

Informacion de medidas, infraestructura, instala-
ciones para el manejo de riesgos para la fase de
respuesta por estado, region, municipio y comuni-
dad y por sector (salud, educacion, vivienda, co-
municaciones, alimentacién)

CONAGUA — IMTA — Organis-
mos de Cuenca

CENAPRED

Unidades y Coordinaciones Esta-
tales y Municipales de Proteccion
Civil

Autoridades locales

Autoridades locales en zonas de riesgo

Organizaciones y comités ciudadanos en zonas de riesgo
Asociaciones y organizaciones de actividades economi-
cas en zonas de riesgo

Poblacién en zonas altas, medias y planicies de las cuen-
cas

Poblaciéon en zonas de riesgo

Organizaciones no gubernamentales especializadas
Publico en general

Cursos y materiales de capacitaciéon para el mane-
jo integral de riesgos hidricos

CENAPRED

SINAPROC

ONGs especializadas en MIRH
Manuales internacionales

Ventajas y beneficios de las medidas y acciones de
prevencion y mitigacion de riesgos en el futuro

Referencia: Manuales internacio-
nales

Unidades Estatales y Municipales de Proteccion Civil
Organizaciones y comités ciudadanos

Asociaciones y organizaciones de actividades econémi-
cas

Organizaciones no gubernamentales especializadas
Responsables de programacién de radio, radios comuni-
tarias, prensa y revistas de medios de comunicacion loca-
les de zonas de riesgo.

Periodistas y reporteros de medios de comunicacion en
zonas de riesgo
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Contenido sugerido

Fuentes de informacion

Receptores — publico objetivo

Cultura de prevencién y autoproteccion frente a
los riesgos hidricos.

CONAGUA
CENAPRED
SINAPROC
ONGs especializadas en MIRH
Ref: Manuales internacionales

Unidades Estatales y Municipales de Proteccién Civil
Organizaciones y comités ciudadanos en zonas de riesgo
Asociaciones y organizaciones de actividades econémi-
cas

Poblacion en zonas altas, medias y planicies de las cuen-
cas

Poblacién abierta en zonas de riesgo

Organizaciones no gubernamentales especializadas
Publico en general

Reglas y codigos de ética asociados a la GIRH

Cédigo de comportamiento ético en el manejo y
divulgacion de informacién en situacion de riesgos
hidricos.

Ref:Manuales internacionales

Publico en general
Medios de comunicaciéon

Guia de recursos para la MIRH y sus medios de
acceso

Ref.: Manuales internacionales
Este documento

Unidades Estatales y Municipales de Proteccién Civil
ONGs especializadas en la MIRH

Percepcién de la poblacién en zonas de riesgo
sobre los programas de prevencién y recuperacion
(Metodologia y canales de comunicacién)

Poblacién en zonas en riesgo

SINAPROC vy otros organismos que desarrollan progra-
mas

CENAPRED

Unidades Estatales y Municipales

Autoridades locales

Tabla 6.12.

RESPUESTA (Preparacion, Respuesta y Rehabilitacion)

Contenido sugerido

Fuentes de informacion

Receptores — publico objetivo

Servicio Meteoroldgico Nacional

Ocurrencia y evolucion de eventos meteo- CON.AGUA )
rologicos e hidrometeorolégicos severos Subdireccion de Meteorologia (SEGOB)
N , CENAPRED
Evolucion de las alertas (semaforo) Sistemas de Alerta Hidrometeorologica
(SAH)

Organismos del SINAPROC

Coordinaciones y Unidades Estatales y Municipales de
Proteccién Civil

Autoridades locales

Medios masivos de comunicacion

Poblacién en zonas de riesgo

Pdblico en general
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Contenido sugerido

Fuentes de informacion

Receptores — publico objetivo

Rutas de evacuacion y ubicacion de instala-
ciones y servicios de emergencia

Medidas para salvaguardar: la vida y la sa-
lud, el patrimonio familiar, productivo y co-
munitario,

Mecanismos de seguridad establecidos
Zonas siniestradas y de riesgo inminente.

Estado de la infraestructura (vias de comu-
nicacion) y servicios basicos (agua entuba-
day potable, alcantarillado, energia eléctri-
ca) afectadas por el evento hidrometerolo-
gico

Condiciones sanitarias y riesgos de epide-
mias, enfermedades y condiciones de ries-
g0 ambiental

Unidades Municipales de Proteccién Civil
Autoridades locales

SEDENA (Plan DNIII-E)

SINAPROC

Jurisdicciones sanitarias de la Secretaria de
Salud

Centros de Salud

Poblacion en zonas siniestradas

Organizaciones y comités en zonas afectadas
Asociaciones y organizaciones de actividades econé-
micas

Medios de comunicacién locales y comunitarios
Medios masivos de comunicacion

Medidas de autoproteccion personal, fami-
liar y comunitaria

Valores de tranquilidad, solidaridad, accién
colectiva y honestidad

CENAPRED
Unidades Municipales de Proteccién Civil

Organizaciones y comités ciudadanos en zonas de
riesgo

Asociaciones y organizaciones de actividades econé-
micas en zonas de riesgo

Poblacién abierta en zonas de riesgo

Organizaciones no gubernamentales especializadas
Pdblico en general

Medios de comunicacién locales y comunitarios

Medios de comunicaciéon masiva
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Contenido sugerido

Fuentes de informacion

Receptores — publico objetivo

Mecanismos y fuentes de informacioén con-
fiable.

Unidades Estatales y Municipales de Pro-
teccion Civil

Autoridades locales

SEDENA — PLAN DNIIIE

Unidades Estatales y Municipales de Pro-
teccion Civil

Organizaciones y comités ciudadanos en zonas de
riesgo

Asociaciones y organizaciones de actividades econo-
micas en zonas de riesgo

Publico en general

Poblacion en zonas siniestradas

Medios de comunicacién locales y comunitarios
Medios masivos de comunicacion

Mecanismos y redes de comunicacién ope-
rando y alternativos en caso de interrupcion
eléctrica, telefonica, etc.

Autoridades locales
Organizaciones no gubernamentales espe-
cializadas

Poblacién en zonas siniestradas
Medios de comunicacién locales y comunitarios

Necesidades y requerimientos de la pobla-
cién en zonas siniestradas
Metodologia y canales de comunicacién

Poblacion en zonas siniestradas

Unidades Municipales y Estatales de Proteccién Civil
zonas siniestradas.

Gobierno del Estado de zonas siniestradas
Gobierno Municipal de zonas siniestradas

Tabla 6.13. RECUPERACION (Recuperacién, Reduccion del riesgo, Mejora de politicas de desarrollo)

Contenido sugerido

Fuentes de informacion

Receptores — publico objetivo

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 Federacion. Reglas de
Operacién del FONDEN y del FOPREDEN

Gobernadores de los Estados
Presidentes Municipales
Poblacion en zonas siniestradas
Medios de comunicacion

Evaluacion de dafios y necesidades de corto,
mediano y largo plazo para la recuperacién
y reduccion del riesgo

SINAPROC

Coordinaciones y Unidades Estatales y
Municipales de Proteccion Civil
SEDENA — PLAN DN-III-E

Gobernadores de los Estados
Presidentes Municipales
Poblacion en zonas siniestradas
Medios de comunicaciéon

Fondos para la prevencion de riesgos y re-
duccion de vulnerabilidad

Direccion General del Fondo de Desastres
Naturales (SEGOB) Referencia: FONDEN y
FOPREDEN

Gobiernos Estatales y Municipales
Organizaciones y comités ciudadanos

Programas para la reconversion productiva
y la adquisicién de seguros agricolas (asegu-
ramiento)

Secretarfa de Agricultura, Ganaderia, Desa-
rrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SA-
GARPA) Referencia: PACC y PIASRE

Gobiernos Estatales y Municipales
Asociaciones y organizaciones ligadas a actividades
productivas agropecuarias y pesqueras
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Contenido sugerido

Fuentes de informacion

Receptores — publico objetivo

Programas de restauracion y preservacion
de las cuencas, a fin de reducir los riesgos y
posibles afectaciones

Comision Nacional Forestal (CONAFOR —
SEMARNAT)

Gobiernos Estatales y Municipales

Organizaciones y comités ciudadanos

ONG especializadas en temas ambientales
Asociaciones y organizaciones ligadas a actividades
productivas forestales y agricolas.

Programas para la disminucion de riesgos
y/0 reubicacion de asentamientos huma-
nos, ubicados en zonas de riesgo

Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Or-
denacién del Territorio (SEDESOL)

Gobiernos Municipales
Organizaciones y comités ciudadanos
Poblacién en zonas de riesgo

Medidas de recuperacion que evitan repro-
ducir el riesgo por contingencias hidricas.

Direccion General del Fondo de Desastres
Naturales (SEGOB) Referencia: FONDEN y

Gobiernos Municipales
Organizaciones y comités ciudadanos en zonas de ries-

Medidas para la asimilacion de los dafios y FOPREDEN 80 .
) : . Organismos de Cuenca (CONAGUA) Poblacion en zonas siniestradas
aceptacion de los cambios necesarios.
Percepcién de la poblacién sobre los meca- o o SINAPROC
Organizaciones y comités ciudadanos en CENAPRED

nismos y contenidos de la comunicacién en
el manejo integral de riesgos hidricos

Evaluacion del proceso comunicativo

zonas de riesgo y en zonas siniestradas
Poblacién de zonas en riesgo y en zonas
siniestradas

Organismos de cuenca

Unidades Municipales y Estatales de Proteccién Civil
zonas siniestradas.

Organizaciones no gubernamentales especializadas
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Una vez que se han definido los objetivos, la poblacion objetivo y los contenidos, es necesario determi-
nar coémo se va a comunicar la informacién o los mensajes seleccionados. No se trata de una decision
meramente técnica u operativa pues como bien sefiala el experto en comunicacién Marshal McLuhan,
“el medio es el mensaje” y la manera como se comunica y el canal que se selecciona implica diferentes
relaciones entre emisores y receptores. Por lo menos ha de tenerse en cuenta el lenguaje y los medios a
través de los que se llevara a cabo el proceso comunicativo.

En realidad la secuencia que se propone en esta Guia es Util como herramienta de planeacién, aunque el
disefio de un plan de comunicacién nunca es lineal. En términos estrictos es preciso realizar el camino de
ida y vuelta para asegurarse que el enfoque, los objetivos, los agentes involucrados en el proceso de la
comunicacién (emisor-transmisor-receptor), los contenidos y los medios son congruentes entre si. Mas
aln cuando a la poblacién no se le ve como mera receptora, sino que se busca que se involucre en el
MIRH y se detonen los comportamientos y acciones deseados.

Finalmente, las herramientas para realizar monitoreo y evaluaciones pueden ser:

Encuestas

Cuestionarios
Entrevistas

Grupos de enfoque
Reuniones

Talleres

Observacion participante

AN NN N U NN

El esquema siguiente ilustra al proceso comunicativo como un ciclo y resume lo expuesto en el plan de
comunicacion.

Figura. 6.8 Enfoque

Previsién \ Prevencion \ Respuesta \ Recuperacion
/

s
OBJETIVOS
=i
APRENDIZAJE ACTORES

EVALUACION POBLACION

ACCION CONTENIDO

7
MEDIOS

/alhhh}
\

/'

En resumen para lograr una mejora en la gestion de crecidas se debe:

e Implementar una coordinacién permanente de instituciones: sectorial (Secretarias), jurisdiccio-
nal (Federal, Estatal y Municipal) e institucional (CONAGUA, CENAPRED, Academia, etc.)

e Asegurar la participacién activa de todos los actores sociales involucrados

e Definir responsabilidades de las instituciones y de la sociedad, evitando la duplicidad de recursos
humanos y financieros

161



PROGRAMA NACIONAL DE PREVENCION CONTRA CONTINGENCIAS HIDRAULICAS
Region Hidroldgico-Administrativa V Pacifico Sur

¢ Definir procedimientos para la toma de decisiones

e Hacer cumplir las leyes y reglamentos en cuanto a lo establecido para ordenamiento territorial y
la ocupacion de zonas inundables.

e Establecer cédigos de construccién apropiados

o Definir politicas publicas que no favorezcan la ocupacion de sitios inundables

o Utilizar sitios inundables en actividades turisticas, productivas (agricolas, acuicolas, etc.)

6.2 Medidas estructurales
Las acciones estructurales consisten en obras que deben ser planeadas y disefiadas cuidadosamente, y

que usualmente son construidas por dependencias gubernamentales ya que requieren de fuertes inver-
siones para su realizacion y conservacion.

6.2.1 Obras de control de avenidas y drenaje pluvial
En cuanto a las obras existentes en la regién, se cuenta con diversos bordos de proteccién que requieren
mantenimiento, por lo que se propone la realizaciéon de un programa de mantenimiento predictivo y

preventivo para revisar y corregir este tipo de problemas.

A continuacién se enlistan algunas acciones necesarias para proteger a los centros de poblacion de la
zona de estudio que se localiza dentro del municipio de Acapulco de Juarez:

Tabla 6.8. Obras necesarias identificadas en la zona para proteccién a centros de poblacién

Poblacion a Altura del Longitud
Nombre de la obra proteger bordo (m) del bordo Costo (S)
(hab) (km)

Mantenimiento del Bordo del

Rio La Sabana (Tramo 1) 14,855 2-4 3.90 316,622,846.59
Mantenimiento del Bordo del

Rio La Sabana (Tramo 2) 5,150 5-6 4.50 365,334,053.76
Mantenimiento del Bordo del

Rio La Sabana (Tramo 3) 3,967 5-6 1.47 119,342,457.56
Canal Meandrico

(AfR.Sabana) 12,580 2 3.62 293,890,949091

Otro tipo de acciones que permitiran proteger a los centros de poblacién son:

e Minimizar el estrangulamiento de la Laguna Negra ampliando el claro de los puentes del Boule-
vard de Las Naciones sobre ella.

e Reconstruir el Viaducto Diamante con puentes que respeten la anchura total del delta del rio
Sabana sobre su trazado

e Restituir el “dren cancelado” a través del actual campo de golf

e Re-disefar y re-construir el Canal Colacho, evaluando si parcialmente debiera descargar al delta
del Sabana y no al canal meandrico de la Laguna Negra

e Mejorar el acceso de agua pluvial (y de agua derramada por sobre-elevacion del nivel en la La-
guna Negra) al drenaje pluvial sobre el Boulevard de Las Naciones y sus calles accesorias

e Substituir las bardas impermeables alrededor del campo de golf por bardas que permitan el paso
del agua (aunque no de personas) que puede derramar la Laguna Negra sobre la barra de arena
que la separa del mar
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Una vez realizadas estas acciones: obtener nuevamente una topografia detallada utilizando LI-
DAR sobre plataforma aérea con vuelos a baja altura

Establecer modelo de simulacion del flujo bidimensional sobre la zona para diversos caudales
sobre el rio Sabana, y con base en sus resultados establecer umbrales y zonas de alertamiento
(y evaluar el impacto de futuros desarrollos en el comportamiento de futuras inundaciones, an-
tes de emitir permisos)

6.2.2 Medidas de restauracion fluvial

La restauracion hidroldgico-agroforestal de las cuencas tiene la finalidad de reducir la erosion y favore-
cer lainfiltracién. Para poder lograrlo se deben tomar acciones tales como:

Realizar estudios que identifiquen los factores de alteracién natural o de origen humano respon-
sables de la degradacion de la estructura y funciones del ecosistema fluvial o del deterioro de su
capacidad de recuperacion. Y con ello eliminar aquellas actividades causantes del problema.
Realizar estudios de la morfologia y dinamica fluvial del rio para obtener un analisis cuantitativo
de los problemas especificos existentes en el rio.

Implementar un programa de equipamiento a las brigadas para que cuenten con equipos de
desague.

La pérdida o destruccion de la vegetacién y cobertura vegetal de una cuenca pueden provocar el incre-
mento de sedimentos en el rio lo que cambia las condiciones de estabilidad del mismo, reduciendo la
capacidad hidraulica de las corrientes y por ende el desbordamiento del mismo. Por ello se proponen
medidas como:

Realizar una reforestacion de las margenes del rio en la parte alta de la cuenca. Para ello es con-
veniente realizar los estudios correspondientes para evitar problemas de estabilidad de las mar-
genes del rio asi como la disminucién de la capacidad hidraulica de las corrientes debido a la re-
forestacion.

6.2.3 Medidas de mejora del drenaje natural en las zonas de inundacion

En los casos en los que la restauracién no es suficiente, el drenaje natural es insuficiente, y el drenaje
transversal e infraestructuras obstaculizan el flujo, y en donde se requiera mejora del drenaje, se aplica-
ran medidas de rehabilitacién para evitar la acumulacién de agua y posibles inundaciones.

Tabla 6.9. Obras necesarias identificadas en la zona para proteccion a centros de poblacion

Poblacion a Altura del Longitud
Nombre de la obra proteger bordo (m) del bordo Costo (S)
(hab) (km)

Rectificacion  del  Arroyo 126,000 4.0 433 | 35153254506
Aguas Blancas

Rectificacion del Arroyo El 115,000 4.0 3.46 | 280,901,294.67
Camaron

Rectificacion del  Arroyo El 15,000 4.0 147 | 119342,457.56
Papagayo

ﬁaegfac'o” del Arroyo Cos- 63,000 4.0 526 | 42703491617

En al caso de la zona en estudio se propone la realizacion de las siguientes acciones:
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Realizar un estudio y proyecto correspondiente a la obra para desazolve en la desembocadura
de los rios La Sabana, Huacapa y Papagayo, asi como de sus afluentes.

Colocacién de estructuras de control de flujo sobre bordos que no pueden ser retirados, como
alcantarillas y puentes en puntos de control

Construccion de canales para enviar el caudal de rio a las llanuras de inundacién identificadas pa-
ra reducir la avenida del rio.

Colocacién de costalillas en partes bajas del rio
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7 Predimensionamiento y estimacion preliminar del costo de las medidas y su

financiamiento

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 dimension fisica con el que se obtienen los costos indices de di-
chas medidas. Esta metodologia requiere de mucha informacion, por lo que es necesario contar con
suficientes datos histéricos de trabajos similares, considerando datos de longitud, superficie o volumen
(segun el tipo de obra) para el caso de medidas estructurales, asi como estudios referentes a las medi-

das no estructurales en donde las unidades debe ser lote, pieza, vivienda, persona, etc.

Para realizar una estimacion de costos por unidad en las obras no estructurales se realizé una investiga-
cién de algunos proyectos realizados y propuestos en la region, tomando en cuenta diferente tipo de
unidades de acuerdo al proyecto realizado, dando como resultado la informaciéon mostrada en la tabla.

Tabla 7.1. Costos unitarios estimados por proyecto

Costo unitario

Accion Cantidad Unidad .
estimado (S)

Rehabilitacion de Bordos 1.0 | Km 300,000.0
Desazolve de rios 1.0 | Km 7,380,952.4
Rehabilitacion de estaciones convencionales (Obra civil) 1.0 | estacion 36,000.0
Reha@htauon de estaciones convencionales (Instrumentos 10 | estacion 25.000.0
y equipo)
Rehab!ll?aoon de estaciones hidrométricas (Considerando 10 | estacion 30.000.0
obra civil)
R.elhabllltaqon de estaciones hidrométricas (instrumenta- 10 | estacion 21.000.0
cion y equipo)
Rehabilitacién de estaciones automaticas 1.0 | estacién 150,000.0
Actualizaciéon de mapas de inundacién 1.0 | Estudio 231,350.0
Campana de difusién y preparacion de la poblacién 1.0 | campafa 15,600,000.0
Identificacion de rutas de evacuacién 1.0 | Estudio 1,000,000.0
Estu¢os para identificar instalaciones particularmente 10 | Estudio 1.000,000.0
sensibles o vulnerables
Estudios para |q(?nt|f|car las funciones de autoridades en 10 | Estudio 1.000,000.0
caso de Inundaciéon
Realizacion del Atlas de peligros naturales de Palizada 1.0 | Estudio 1,000,000.0
Actualizaciéon de los Planes de Riesgo de Proteccion Civil 1.0 | Estudio 1,000,000.0
Canmpafia de difusion para propiciar la participacién social
en la formacién de una cultura de prevencién contra inun- 1.0 | campafia 15,600,000.0
daciones
Campana para promover el.aseguramlento frente a inun- 1.0 | campania 15.600.000.0
daciones sobre personas y bienes
Implementacién de Sistemas de Alerta Temprana 1.0 | Sistema 5,655,000.0
Rectificacion de cauces 1.0 | km 81,185,345.3
Construccion de bordos de proteccion 1.0 | km 160,000,000.0

Fuente: Conagua 2012. Cartera Nacional de Proyectos, PRH
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Con los resultados obtenidos y las propuestas realizadas para disminuir los dafios que podrian ocasionar los fenémenos meteorolégicos en zo-
nas identificadas en riesgo de inundacion, a continuacién se establece un programa de implementacién de medidas tanto no estructurales como
estructurales en el tiempo y su respectiva programacioén de inversiones para el periodo 2013-2018.

8.1 Maedidas no estructurales

Tabla 8.1. Programacion de medidas no estructurales

Medidas/Acciones | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018
Monitoreo vy vigilancia de variables hidrometeoroldgicas
Mantenimiento de la estacion ACAPULCO 422,000.0 72,000.0 422,000.0 72,000.0 422,000.0
Mantenimiento de la estacion AEROPUERTO ACA- 150,000.0 150,000.0 150,000.0
PULCO (OBSER)
Mantenimiento de la estaciéon CBTIS 14 150,000.0 150,000.0 150,000.0
Mantenimiento de la estacion COL PROGRESO 150,000.0 150,000.0 150,000.0
Mantenimiento de la estacion COL. SIMON BOLIVAR 150,000.0 150,000.0 150,000.0
Mantenimiento de la estacion COLOSO (UNIDAD 150,000.0 150,000.0 150,000.0
HAB)
Mantenimiento de la estacion COSTA AZUL 150,000.0 150,000.0 150,000.0
Mantenimiento de la estacion CUMBRES DE LLANA 150,000.0 150,000.0 150,000.0
L
Mantenimiento de la estacion EL VELADERO 150,000.0 150,000.0 150,000.0
Mantenimiento de la estacion JUAN N ALVAREZ 150,000.0 150,000.0 150,000.0
Mantenimiento de la estacién KM 21 112,000.0 66,000.0 112,000.0 66,000.0 112,000.0
Mantenimiento de la estacién LA CRUZ (BRISAS) 150,000.0 150,000.0 150,000.0
Mantenimiento de la estacién LA GARITA (TUNEL 150,000.0 150,000.0 150,000.0
ALTO)
Mantenimiento de la estaciéon LA MIRA 150,000.0 150,000.0 150,000.0
Mantenimiento de la estacion LA SABANA 61,000.0 36,000.0 61,000.0 36,000.0 61,000.0
Mantenimiento de la estacion LAGUNA DE TRES 61,000.0 36,000.0 61,000.0 36,000.0 61,000.0
PALOS
Mantenimiento de la estacién LAZARO CARDENAS 150,000.0 150,000.0 150,000.0
(COL. INDUST)
Mantenimiento de la estacion MAGALLANES (4A 150,000.0 150,000.0 150,000.0
ETAPA FOVISSTE)

166




PROGRAMA NACIONAL DE PREVENCION CONTRA CONTINGENCIAS HIDRAULICAS
Region Hidroldgico-Administrativa V Pacifico Sur

Medidas/Acciones

2014

2015

2016

2017

2018

Mantenimiento de la estacion PALMA SOLA -

CAMARON

150,000.0

150,000.0

150,000.0

Mantenimiento de la estacion PROTECCION CIVIL
CHILPANCINGO

150,000.0

150,000.0

150,000.0

Mantenimiento de la estacion REV. (JARDIN MAN-
GOS)

150,000.0

150,000.0

150,000.0

Mantenimiento de la estacion SAN ISIDRO

150,000.0

150,000.0

150,000.0

Mantenimiento de la estacion TUNCINGO

51,000.0

30,000.0

51,000.0

30,000.0

51,000.0

Medidas de prondstico de avenidas y sistemas de alerta temprana

Actualizacién y modernizacion del sistema de Alerta
temprana de Acapulco

5,655,000.0

Medidas de Proteccion Civil

Actualizacién y modernizacion del Sitio Web de pro-
teccion Civil de Acapulco y Chilpancingo

100,000.0

100,000.0

100,000.0

100,000.0

100,000.0

Campanda de difusiéon y preparacion de la poblacion

1,000,000.0

1,000,000.0

Campafa de difusion de informacién sobre medidas
de proteccién civil

15,600,000.0

15,600,000.0

15,600,000.0

15,600,000.0

15,600,000.0

Estudio de actualizacién del Atlas de peligros de Aca-
pulco

1,000,000.0

1,000,000.0

Estudios de Actualizacién de mapas de inundacién

1,000,000.0

1,000,000.0

Estudios de identificacién de rutas de evacuacion

1,000,000.0

1,000,000.0

Medidas de ordenacidn territorial y urbanismo

Aplicar los Planes Municipales de Desarrollo Urbano y
el Uso de Suelo

Eliminacion de rellenos sanitarios

Negacién de permisos para la construccion de nuevos
fraccionamientos o urbanizaciones en zonas conside-
radas de alto riesgo de inundacién sin un estudio pre-
Vio

Reubicacién de predios construidos sobre rellenos en
la Laguna Negra como en el Lecho del Delta del Rio
Sabana hacia la Laguna de los Tres palos

Medidas para propiciar la participacion Social en la

formacion de una cultura de prevencién contra inu

ndaciones

Campafa de difusion para propiciar la participacion
social. Cultura de prevencion

1,000,000.0

1,000,000.0

1,000,000.0

1,000,000.0

1,000,000.0
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Medidas/Acciones | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Medidas consideradas para promover el aseguramiento frente a inundaciones sobre personas y bienes
Campania de difusién para promocion de seguros |  1,000,000.0| 1,000,000.0| 1,000,000.0| 1,000,000.0 | 1,000,000.0

Medidas de operacion de embalses aguas arriba

Estudio para la identificacién de presas ubicadas
aguas arriba de las zonas inundables y generacion del
plan de manejo de crecientes en la operacion de las
mismas

Estudios hidroldgicos e hidraulicos sobre los rios ubi-
cados aguas debajo de las presas, incluyendo mode-
lacion

Estudios para la generacién de curvas de peligro ante
eventos de crecidas y definicién de niveles de riesgo

Medidas para mejorar la gestion de crecidas

Estudio del Plan de Comunicacién y Coordinacion de 1,000,000.0 1,000,000.0 | 1,000,000.0 | 1,000,000.0 1,000,000.0
los actores involucrados en la gestion de crecidas

8.2 Maedidas estructurales

Tabla 8.2. Programacion de medidas estructurales

Medidas/Acciones | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Obras de control de avenidas y drenaje pluvial

Ampliacion del claro de los Puentes Boulevard de Las Nacio-
nes sobre la Laguna Negra

Establecer modelo de simulacién del flujo bidimensional sobre
la zona para diversos caudales sobre el rio Sabana, y con base
en sus resultados establecer umbrales y zonas de alertamien-
to (y evaluar el impacto de futuros desarrollos en el compor-
tamiento de futuras inundaciones, antes de emitir permisos)

Estudio de topografia detallada utilizando LIDAR sobre plata-
forma aérea con vuelos a baja altura

Mantenimiento del Bordo de Proteccion del rio La Sabana

Tramo 1,2y 3) 801,299,357.9 | 801,299,357.9 | 801,299,357.9 | 801,299,357.9 | 801,299,357.9

Mantenimiento del Canal meandrico (AfR Sabana) 293,890,949.9
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Medidas/Acciones

2014

2015

2016

2017

2018

Mejorar el acceso de agua pluvial (y de agua derramada por
sobre-elevacion del nivel en la Laguna Negra) al drenaje plu-
vial sobre el Boulevard de Las Naciones y sus calles accesorias

Reconstruccion del Viaducto Diamante con puentes que res-
peten la anchura toral del delta del Rio Sabana sobre su trazo

Re-disefiar y re-construir el Canal Colacho, evaluando si par-
cialmente debiera descargar al delta del Sabana y no al canal
meandrico de la Laguna Negra

Restitucion del "Dren cancelado" a través del actual campo
de Golf

Substituir las bardas impermeables alrededor del campo de
golf por bardas que permitan el paso del agua (aunque no de
personas) que puede derramar la Laguna Negra sobre la barra
de arena que la separa del mar

Medidas de restauracion fluvial

Implementar un programa de equipamiento a las brigadas
para que cuenten con equipos de desague.

Realizar estudios de la morfologia y dinamica fluvial del rio
para obtener un andlisis cuantitativo de los problemas especi-
ficos existentes en el rio.

Realizar estudios que identifiquen los factores de alteracién
natural o de origen humano responsables de la degradacion
de la estructura y funciones del ecosistema fluvial o del dete-
rioro de su capacidad de recuperacion. Y con ello eliminar
aquellas actividades causantes del problema.

Medidas de mejora del drenaje natural en las zonas de inundacion

Colocacién de costalillas en partes bajas de los rios

Colocacién de estructuras de control de flujo sobre bordos
que no pueden ser retirados, como alcantarillas y puentes en
puntos de control

Construccion de canales para enviar el caudal de rio a las
llanuras de inundacioén identificadas para reducir la avenida del
rio.

Realizar un estudio y proyecto de obra para desazolve en los
rios
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Medidas/Acciones

2014

2015

2016

2017

2018

Rectificacion del Arrollo Aguas Blancas

351,532,545.0

351,532,545.0

Rectificacion del Arrollo Costa Azul

427,034,916.2

427,034,916.2

Rectificacion del Arrollo El Camaron

280,901,294.7

280,901,294.7

Rectificacion del Arrollo El Papagayo

119,342,457.6

119,342,457.6
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9 Esquema de seguimiento de la ejecucion del programa

El esquema de seguimiento definido a continuacién ayuda a dar seguimiento, analizar y regular el pro-
greso y el desempefio de cada uno de los proyectos considerados en el programa, 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 variaciones 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 base desempefio de ejecucién del mismo.

e Influir en los factores que podrian eludir el control integrado de cambios, de modo que Unica-
mente se implementen cambios aprobados.

Para lograr que el programa se realice conforme a lo establecido, se propone llevar a cabo el siguiente
esquema para dar seguimiento al mismo:

e Generacién de indicadores (Metas). Para poder medir el desempefio del programa, cada uno de
las acciones incorporadas en él deben tener indicado el alcance, por lo que es necesario asignarle
indicadores que ayuden a realizar dicha medicién.

e Seguimiento y control. Una vez definido el programa, se debe revisar, analizar y regular el avan-
ce a fin de cumplir con los objetivos de desempefio definidos en el mismo. Para ello se propone
la realizacién de informes de estado, mediciones del avance y proyecciones con la finalidad de
contar con informacién sobre el desempefio en lo relativo al alcance, cronograma, costos, recur-
sos, calidad y riesgos.

e Control integrado de cambios. Posteriormente es importante revisar todas las solicitudes de
cambios que se vayan generando durante la ejecucién del programa, para hacer un analisis de
las mismas y aprobarlas o descartarlas, realizando todas las gestiones necesarias.

e Verificar el alcance. Otro punto muy importante para realizar un buen control y seguimiento del
programa consiste en formalizar la aceptacién de los productos o actividades del que se han
completado, con la finalidad de detectar retrasos o acciones pendientes que podrian detener la
ejecucién del programa.

e Controlar el alcance. Se debe documentar el avance real del programa validandolo con lo pro-
gramado para conocer la situacién en la que se encuentra y gestionar los cambios pertinentes
en cuanto al tiempo y los recursos.

e Realizar control de calidad. Otro aspecto muy importante es la evaluacion del desempefio del
programa, lo que se logra realizando un registro de los resultados y avances obtenidos, verifi-
cando silo que se ha logrado corresponde a las metas establecidas.

e Informar el desempefo. Toda la informacién obtenida anteriormente debe recopilarse y distri-
buirse entre los actores involucrado, con el objeto de dar a conocer el desempefo, para ello de-
ben incluirse informes de estado, mediciones del avance y proyecciones, asi como escenarios de
propuesta de cambios en caso de ser necesario.

e Control de riesgos. Finalmente se deben identificar los posibles riesgos que podrian afectar en la
ejecucion del proyecto asi como los riesgos residuales e implementar planes de respuesta a los
mismos, evaluando la efectividad del proceso contra riesgos en la ejecucion del programa.

Lo anterior se pude implementar con el uso aplicaciones para administracién de proyectos, en las que se

pueden establecer tiempos de ejecucién, costos, asignacion de recursos, y dicha herramienta permite la

generacién de reportes en los que se pueden visualizar los indicadores, el avance y situacién del proyec-
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to tanto en la parte programada como en el tiempo real, la utilizacién de los recursos, los costos ejecu-
tados, entre otros.

Para la regién se propone la utilizacién de la aplicacion de Project debido a que permite llevar a cabo el
seguimiento de las medidas estructurales y no estructurales propuestas para disminuir el riesgo a corto,
mediano y largos plazos causad por los fenémenos hidrometeorolégicos.

Figura. 9.1 Programa de seguimiento de proyectos
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Por otro lado, debido a la poca experiencia que se tiene sobre la implementacion de medidas no estruc-
turales se propone un esquema de seguimiento para que su ejecucién se encamine al cumplimiento de
objetivos programados. Asimismo se incluye un diagrama que ilustra el seguimiento a una medida es-
tructural, pero para fines practicos, en este tipo de medidas, se puede hacer uso de alguna herramienta
existente.

Figura. 9.2
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Gestion Integrada de Crecidas (GIC)
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Instituciones: mapas de riesgo.

A. Secretaria de estado (pj. Gobemacidn, Desamollo Social, Desamollo
Terntorial Urbano).

B. Gobierno del estado, CONAGUA, Universidades, CENAPRED.

C. Proteccidn Civil Federal y estatal, Gobierno municipal, Organismos
de cuenca,

D. Gobierno federal, estatal y muricipal, CONAGUA.

1. Participacion social,
organizada y activa.

El analisis de logros alcanzados y resultadaos podra
realizarse anualmente o al presentarse un evento
extraordinario

Fortalezas y debilidades después de la ocrrencia de un
evento.

Las instituciones involucradas estaran obligadas a reportar
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1.2. Programa de ejecucion de medidas estructurales

Figura. 9.4
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Glosario

Accion. Lo que se buscara valorar son practicas o acciones llevadas a cabo como resultado de los men-
sajes emitidos.

Acuifero.- Cualquier formacién geoldgica o conjunto de formaciones geoldgicas hidraulicamente conec-
tados entre si, por las que circulan o se almacenan aguas del subsuelo que pueden ser extraidas para su
explotacién, uso o aprovechamiento y cuyos limites laterales y verticales se definen convencionalmente
para fines de evaluacién, manejo y administracion de las aguas nacionales del subsuelo.

Afloraciones: Surgimiento a la superficie del terreno de agua (de capa freatica) o de un mineral.

Afluente: En hidrologfa, un afluente corresponde a un curso de agua, también llamado tributario, que no
desemboca en el mar sino en otro rio mas importante con el cual se une en un lugar llamado confluencia.

Agentes perturbadores o amenaza.- se le denomina a los diferentes fenémenos que pueden causar
un desastre (Ejemplo huracanes).

Aguada.- Paraje natural donde hay agua potable y es posible surtirse de ella.

Aluvial: Se aplica al terreno que se ha creado por aluvién (1 Corriente de agua que ha sufrido un creci-
da brusca y se desplaza de manera rapida y violenta. 2 Conjunto de materiales y sedimentos terrestres
arrastrados por esta corriente de agua y depositados en tierras emergidas. 3 Cantidad grande de per-
sonas 0 cosas, especialmente cuando aparece repentinamente y al mismo tiempo. Alud, avalancha) de
materiales arrastrados por las corrientes de agua.

Anemoémetro.- Instrumento que sirve para medir la velocidad y direcciéon del viento

Arcilla: Suelo o roca sedimentaria de grano muy fino compuesta principalmente de silicatos y que mez-
clada con agua se puede modelar y cocida se endurece; se usa para fabricar objetos de ceramica.

Area Inundable.- Superficie de terreno sujeta a inundaciones periddicas.

Arenoso: 1 Que tiene arena: terreno arenoso. 2 De caracteristicas similares a la arena: tejido arenoso.
Arroyo Azul.- Nombre que se le da al cauce en la localidad de La Union.

Arroyo.- Corriente de agua de escaso caudal.

Bardgrafo.- Instrumento que mide y permite graficar la presion.

Cauce: El cauce o lecho fluvial es la parte del fondo de un valle por donde discurren las aguas en su cur-
so: es el confin fisico normal de un flujo de agua, siendo sus confines laterales las riberas.

Caudal.- Cantidad de agua de un curso fluvial

Ciclo Hidrologico.- Proceso de circulacion del agua entre los distintos compartimentos de la hidrésfera.
Ciclon Tropical.- Tormenta con vientos y lluvias muy fuertes que gira en grandes circulos.

Conagua.- Comision Nacional del Agua

Conocimiento. Implica un nivel mas profundo de apropiaciéon de la informacion en la que las personas
relacionan su realidad inmediata y conocen las medidas o acciones sugeridas para hacer frente a una
situacion especifica.

Coordenada.- Lineas que sirven para determinar la posicion de un punto en el espacio.

Coriolis.- Las fuerzas de Coriolis son fuerzas aparentes, responsables de la desviacion de la trayectoria
de un cuerpo que se mueve sobre una superficie que rota. El efecto Coriolis, es una fuerza de inercia que
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actla, junto con las fuerzas de arrastre y centrifuga, sobre un cuerpo respecto a un sistema de referen-
cia que esta en rotacion.

Cuenca hidrolégica.- Es la unidad del territorio, diferenciada de otras unidades, normalmente delimita-
da por un parte aguas o divisoria de las aguas -aquella linea poligonal formada por los puntos de mayor
elevacion en dicha unidad-, en donde ocurre el agua en distintas formas, y ésta se almacena o fluye has-
ta un punto de salida que puede ser el mar u otro cuerpo receptor interior.

Cuenca.- Territorio que tiene una pendiente y que envia todas las aguas hacia un mismo rio.
Deltaica.- Terreno triangular formado por un rio que desemboca en algln lugar
Dendritico.- Que tiene ramas.

Desastre.- Es un evento destructivo que afecta significativamente a la poblacion, en su vida o en sus
fuentes de sustento y funcionamiento. La ocurrencia de un desastre implica la conjuncién de dos facto-
res: un fendmeno, natural o antrépico, externo que alcanza proporciones extraordinarias y ciertos asen-
tamientos humanos y sistemas fisicos expuestos a la accién de dicho fenémeno.

Desembocadura: es la parte mas baja de un rio, es decir, aquella seccién del curso de agua donde vierte
sus aguas al mar o a un lago. Puede tener las siguientes formas: Estuario, Ria, Delta. Las desembocadu-
ras son generalmente lugares de alta diversidad biol6gica, por tratarse del lugar donde el agua dulce y la
salada se combinan para formar aguas mas o menos salobres, y donde los nutrientes y sedimentos
transportados por el rio se diluyen y precipitan.

Ecoldgico.- Relacionado con la Ecologfa.

Escurrimiento: es la parte de la precipitacién que aparece en las corrientes fluviales superficiales, pe-
rennes, intermitentes o effimeras, y que regresa al mar o a los cuerpos de agua interiores. Dicho de otra
manera, es el deslizamiento virgen del agua, que no ha sido afectado por obras artificiales hechas por el
hombre.

Estacion Climatologica.- Lugar donde se mide y recaba la informacion del clima.
Evaporacion.- Transformacion de un liquido en vapor.

Evaporimetro.- Instrumento que sirve para medir la cantidad de agua que se evapora en la atmosfera
durante un intervalo de tiempo.

Fauna.- Conjunto de las especies animales de una region
Fendémeno Natural.- Es un cambio de la naturaleza que sucede por si solo.
Flora.- Conjunto de las especies vegetales de una region

Frente Frio.- Zona de transicion entre dos masas de aire de distintas caracteristicas, una fria y otra
caliente, con la particularidad de que la masa de aire frio es la que desplaza a la caliente.

Geograficamente.- que se refiere a las formaciones montafiosas, los desiertos, los océanos y otros
aspectos de la superficie terrestre.

Geoldgica.- Relativo a la ciencia que estudia de que esté hecha la tierra.
Golfo.- Amplia entrada de mar en la tierra.

Habitat.- Territorio que presenta las condiciones adecuadas para la vida de una especie animal o vege-
tal.

Heliégrafo.- Instrumento que registra la duracién de insolacion.

Hidrografia.- Parte de la geografia que estudia el conjunto de aguas corrientes y estables que se en-
cuentran en un territorio.
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Infraestructura.- Conjunto de elementos o servicios que se consideran necesarios para la creacién y
funcionamiento de una organizacion cualquiera.

Intencidn. La intencionalidad para llevar a cabo las medidas o acciones sugeridas en el proceso comuni-
cativo puede medirse seleccionando indicadores que implican la planeacién de acciones individuales,
familiares o colectivas de acuerdo al mensaje emitido.

Inundacion.- Ocupacion por parte del agua, de zonas que habitualmente estan libres de ésta.

Latitud.- Angulo que se forma en un punto determinado por la vertical del lugar con respecto al ecua-
dor.

Longitud.- Distancia en forma de angulo que se mide desde un punto cualquiera de la superficie terres-
tre hasta el primer meridiano o distancia que se considera como cero.

Mar Caribe.- Es un mar abierto tropical del Océano Atlantico. También es llamado Mar de las Antillas
por estar ubicado al Sur y al Oeste del arco antillano.

Meridiano.- Circulo maximo que pasa por los polos
Navegacion: es el arte y la ciencia de conducir una embarcacién del punto de zarpe al punto de arribo.

Nivel Freatico.- Grado de elevacién de la superficie del agua. Es un indicador para determinar la dispo-
nibilidad del agua subterranea.

Observatorio meteoroldgico.- Sitio apropiado para hacer observaciones de tipo meteoroldgicas.
Océano Atlantico.- Es el océano que separa América, al oeste de Europa y Africa.

Onda tropical.- Vaguada invertida o canal de baja presion, la cual es una ondulacién de la corriente de
los Alisios del Este; se desplaza al Oeste, con tendencia a formar circulacion de baja presién.

Peninsula.- Tierra rodeada de agua por todas partes excepto una.
Permanente: Que se mantiene en un mismo lugar, estado o situacion sin experimentar cambio alguno.
Pluviégrafo.- Instrumento que a través de graficas mide la cantidad e intensidad de la lluvia.

Pluviometro.- Instrumento que sirve para medir la lluvia acumulado en un determinado periodo de
tiempo.

Precipitacion.- Agua procedente de la atmdsfera y que en forma sélida o liquida se deposita sobre la
superficie de la tierra.

Psicrometro.- Aparato formado por dos termémetros, uno de bulbo seco y uno de bulbo himedo que
sirve para determinar la temperatura del punto de roci6, tensiéon de vapor y humedad relativa.

Recordacion. En términos mercadologicos se conoce como el “top of mind” o tema prioritario que re-
sulta 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.

Region Hidrologica.- Es la agrupacion de varias cuencas hidrolégicas con niveles de escurrimiento su-
perficial muy similares.

Riesgo.- La probabilidad de ocurrencia de dafios, pérdidas o efectos indeseables sobre sistemas consti-
tuidos por personas, comunidades o sus bienes, como consecuencia del impacto de eventos o fenéme-
nos perturbadores.

Rio Hondo.- Nombre que se le da al cauce en la localidad de La Unién.

Salinidad.- Es el contenido de sal disuelta en un cuerpo de agua.
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Sequia.- Falta de lluvias durante un tiempo muy largo.

Sistemas afectables.- son los conjuntos sociales y fisicos que estan expuestos al agente perturbador y
que pueden quedar dafiados por éste, en un grado tal que constituye un desastre.

Somero.- Casi encima o muy inmediato a la superficie.

Sondeos: reconocer por medio dela sonda la profundidad del mar, rio, laguna, la naturaleza de un te-
rreno.

Subcuenca: Los afluentes. Son los rios secundarios que desaguan en el rio principal. Cada afluente tiene
su respectiva cuenca, denominada sub-cuenca.

Tectdnico.- Relativo a la corteza terrestre.

Termometro.- Instrumento que sirve para medir las temperaturas maximas, minimas y ambiente del
lugar

Topografica.- Representacion en un plano del relieve de un terreno con los detalles naturales y artificia-
les que tiene.

179



PROGRAMA NACIONAL DE PREVENCION CONTRA CONTINGENCIAS HIDRAULICAS
Region Hidroldgico-Administrativa V Pacifico Sur

Referencias

[CONAGUA] Subdireccion General Técnica. Gerencia De Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios. Informe del
“ANALISIS DE LA INUNDACION DE LA REGION EN LLANO LARGO

MUNICIPIO DE ACAPULCO, GRO”

[Michel Rosengaus] Reporte sobre visita forense a Acapulco octubre 2013

[CONAGUA], Comision Nacional del Agua, (2013), Atlas Nacional de Riesgos por inundaciones,
http://www.saver.gob.mx/ANRI/Manual/ManualANRI.pdf

[CONAPO], AGEBs, 2005.

[Bar6-Sudrez, 11, BARO, J.E, DIAZ, C., CALDERON, G., CADENA, E. y ESTELLER, M. V. Costo mds probable de da-
fios por inundacién en zonas habitacionales de México. Tecnologia y Ciencias del Agua, antes Ingenieria hidraulica
en México, vol. Il, nim. 3, julio-septiembre de 2011, pp. 201-218.

[Bar6-Sudrez, 21 BARO, J.E., DIAZ-DELGADO, C., CALDERON, G. y ESTELLER, M .V. Curvas de dafios econémicos
provocados por inundaciones en zonas habitacionales y agricolas de México. Parte I: propuesta metodoldgica. Inge-
nieria hidraulica en México, vol. XXII, nim. 1, enero-marzo de 2007, pp. 91-102.

[Bar6-Sudrez, 31, BARO, J.E., DIAZ-DELGADO, C., CALDERON, G. y ESTELLER, M .V. Curvas de dafios econédmicos
provocados por inundaciones en zonas habitacionales y agricolas de México Parte Il: Caso de estudio en la cuenca
alta del rio Lerma, México. Ingenierfa Hidraulica en México. Tecnologia y Ciencias del Agua, antes Ingenierfa hidrauli-
ca en México, vol. XXII, nim. 3, julio-septiembre de 2007, pp. 71-83.

[INEGI, 11,2011, http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/datosrelieve/continental/ queesmde.aspx

[INEGI,2], http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espano/prodyserv/actualizacion /mde/descripcion.cfm.
[INEGI, 3], http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/datosrelieve/continental/informa cion.aspx?id=informacion.
[INEGI, 4], Producto Interno Bruto (P1B) por entidad federativa,
http://www.inegi.org.mx/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/derivada/regionales/pib/2005-
2009/PIBE2009 pdf

[INEGI, 51, Capa de poblacion, Sistema de Integracién Territorial (ITER 2010) demografia

Meyer V. et all.(2012) Economic evaluation of structural and non-structural flood risk management measures:
examples from the Mulde River. Nat Hazards (2012) 62:301-324. DOI 10.1007/5s11069-011-9997-z. Received:
21 April 2011 / Accepted: 25 September 2011 / Published online: 14 October 2011_ Springer Science+Business
Media B.V. 2011.

Salarios minimos, http://www.conasami.gob.mx/t_sal_mini_prof.html. Consulta realizada en marzo de 2013.

Samuels P, Gouldby B, Klijn F, Messner F, van Os A, Sayers P, Schanze ], Udale-Clarke H (2009) Language of risk:
project definitions, 2nd edn. Floodsite report T32-04-01

[SINA], Capa de municipios, capa obtenida de http://sisgrh.imta.mx/sina/login.aspx

180


http://www.saver.gob.mx/ANRI/Manual/ManualANRI.pdf
http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/datosrelieve/continental/%20queesmde.aspx
http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espano/prodyserv/actualizacion%20/mde/descripcion.cfm
http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/datosrelieve/continental/informa%20cion.aspx?id=informacion
http://www.conasami.gob.mx/t_sal_mini_prof.html
http://sisgrh.imta.mx/sina/login.aspx

PROGRAMA NACIONAL DE PREVENCION CONTRA CONTINGENCIAS HIDRAULICAS
Region Hidroldgico-Administrativa V Pacifico Sur

Anexo A. Tipos de inundaciones

De acuerdo con el glosario de hidrologia (OMM/UNESCO, 1974), la definicion oficial de inundacién es:
“aumento del agua por arriba del nivel normal del cauce”. Entendiéndose, por “nivel normal”, aquella ele-
vacién de la superficie del agua que no causa dafios, es decir, inundacion “es una elevacién mayor a la
habitual en el cauce, por lo que puede generar pérdidas” (CENAPRED, 2004).

Las inundaciones, son generadas por diversos y muy variados factores, y estos, varian con la cuenca
hidraulica y la regién en que ésta se encuentre. Las lluvias locales que caen en areas susceptibles de
inundarse constituiran el factor primordial, mientras que a lo largo de las costas expuestas a fuertes
cambios de mareas y vientos, ocurren con frecuencia inundaciones de agua salina. A ello debe anadirse
el efecto extraordinario originado por ciclones o huracanes en las areas costeras, asi como aquellas olas
generadas por movimientos verticales subitos del piso oceanico debido a temblores submarinos -
tsunamis-, erupciones volcanicas y deslizamientos, que en el caso de los dos primeros extenderian su
efecto a muchos kilémetros de distancia (Gonzalez, 2008).

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

La rotura de presas: cuando se rompe una presa toda el agua almacenada en el embalse es liberada
bruscamente y se forman grandes inundaciones muy peligrosas;

La actividad humana: los efectos de las inundaciones se ven agravados por algunas actividades humanas
tales como:

e La impermeabilizacién de suelos (pavimentacién), cada vez mayores superficies se asfaltan lo
que impide que el agua se absorba por la tierra y facilita el que con gran rapidez las aguas lle-
guen a los cauces de los rios a través de desaglies y cunetas.

e Latala de bosques vy los cultivos que desnudan al suelo de su cobertura vegetal facilitan la ero-
sién, con lo que llegan a los rios grandes cantidades de materiales en suspensién que agravan los
efectos de la inundacion.

e Las canalizaciones solucionan los problemas de inundacién en algunos tramos del rio pero los
agravan en otros a los que el agua llega mucho mas rapidamente.

e La ocupacién de los cauces por construcciones reduce la seccién Util para evacuar el agua y re-
duce 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 tramos del rio, porgue no
ha podido ser embalsada por la llanura de inundacién, provocando mayores desbordamientos.
Por otra parte el riesgo de perder la vida y de dafios personales es muy alto en las personas que
viven en esos lugares.

Tipos de inundaciones

En la Tabla #, se presenta una posible clasificacién de las inundaciones. Posteriormente se describen los
tipos de acuerdo con Gonzalez, 2008.

Tabla A.1 Clasificacién de las inundaciones

Tipo de evento Tipo de inundacion
Por evento que lo genere

Inundaciones pluviales
Inundaciones fluviales
181




PROGRAMA NACIONAL DE PREVENCION CONTRA CONTINGENCIAS HIDRAULICAS
Region Hidroldgico-Administrativa V Pacifico Sur

Tipo de evento Tipo de inundacion

Inundaciones costeras

Inundaciones por rompimiento o falla de infraestruc-
tura hidraulica

Por su tiempo de respuesta
Lentas
Subitas

Por impacto generado
Ordinaria
Extraordinaria
Catastrofica.

Fuente: Gonzéalez, 2008.

Inundaciones segun evento que las genere

- Inundaciones pluviales (Exceso de lluvia). Este tipo de inundacion es consecuencia de la precipi-
tacién, ocurre cuando el terreno se ha saturado y el agua de lluvia excedente comienza a acu-
mularse, pudiendo permanecer horas o dias. La principal caracteristica de este tipo de inunda-
cion es que el agua acumulada es agua precipitada sobre esa zona y no la que viene de alguna
otra parte; por ejemplo, de la parte alta de la cuenca.

- Las lluvias que pueden provocar este tipo de inundaciones se pueden clasificar de acuerdo a lo
que las ocasiona como: lluvias por fendmenos hidrometeoroldgicos, lluvias orogréaficas, lluvias
convectivas y lluvias frontales.

- Inundaciones fluviales (Desbordamiento de rios). Se generan cuando el agua que se desborda de
los rios queda sobre la superficie de terreno cercano a ellos. A diferencia de las pluviales, el agua
que se desborda sobre los terrenos adyacentes corresponde a precipitaciones registradas en
cualquier otra parte de la cuenca tributaria y no necesariamente a lluvia sobre la zona afectada.
Muy importante es indicar que el volumen que escurre sobre el terreno a través de los cauces, se
va incrementando con el area de aportacion de la cuenca, por lo que las inundaciones fluviales
mas importantes se daran en los rios con mas longitud o que lleguen hasta las planicies coste-
ras.

- Inundaciones costeras. Este tipo de inundaciones se presentan cuando el nivel medio del mar as-
ciende y permite que éste penetre tierra adentro, en las zonas costeras, generando el cubrimien-
to de grandes extensiones de terreno. Muy diversas causas pueden generan que el nivel medio
de mar ascienda. El nivel de las aguas esta controlado por los vientos, la presién atmosférica, las
olas, el mar de fondo, la topografia de la costa, la batimetria y la proximidad de la tormenta a la
costa.

Las inundaciones que el mar puede llegar a ocasionar se pueden clasificar en dos tipos: Dindmi-

cas: aquellas que son provocadas por un tsunami o maremoto; y Estdticas: las que no originan

por si mismas las inundaciones, pero contribuyen de manera directa a su generacién, ya que, con

marea alta y fuertes indices de pleamar (entendiéndose el pleamar como el nivel superior de la

marea), obstaculizan el drenaje de los rios en sus desembocaduras, es decir, frenan la evacua-

cion de las aguas fluviales al mar abierto, que es su desagtie natural final. Este factor y las fuer-
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tes corrientes de aire hacia el interior se suelen unir a las crecidas de los cursos fluviales agra-
vando las consecuencias de sus avenidas, fenémeno que esta lejos de ser extraordinario en todo
el perimetro costero nacional, donde los reflujos de las mareas son notables e intensos.

Inundaciones por rompimiento o falla de infraestructura hidraulica. Este tipo de inundacion, es
considerada de las mas graves que se puedan presentan en un territorio; si la capacidad de las
obras destinadas para contencion, retencion y/o proteccion es insuficiente, la inundacion provo-
cada por la falla de dicha infraestructura, sera mayor, que si no existieran obras.

Inundaciones segtin su tiempo de respuesta

Inundaciones rapidas. Inundaciones producidas por lluvias de intensidad muy fuerte pero muy
cortas en el tiempo. Usualmente producen inundaciones locales en las ciudades y pueblos (inun-
daciones de plazas, garajes, sétanos, etc., debido a problemas de drenaje) o en pequefias cuen-
cas con mucha pendiente, produciéndose las llamadas «flash-floods» o «inundaciones subitas».

Las zonas urbanas costeras y zonas turisticas préximas a las montafas del litoral son general-
mente sitios donde se presenta este tipo de avenida, como consecuencia de la «cubierta im-
permeable» formada artificialmente por los edificios y calles, asi como, por la deforestacion.

Inundaciones lentas. Las inundaciones producidas por lluvia de intensidad fuerte o moderada, v,
duracién inferior a 72 horas. Cuando estas lluvias afectan a rios, con mucha pendiente, o, con
mucho transporte sélido, las inundaciones pueden ser catastroficas.

Es posible distinguir tres categorias:

1.

Inundaciones producidas por lluvias de fuerte intensidad durante dos o tres horas, y una dura-
cion total del episodio inferior a 24 horas. Pese a que la zona mas afectada pueda no ser muy
grande (cuencas comprendidas entre 100 km? y 2.000 km?), las lluvias o el mal tiempo afectan
areas superiores a 2.000 km?. En este caso el tiempo de respuesta es muy corto y pueden pro-
ducirse muchos muertos.

Inundaciones producidas por lluvias de intensidad fuerte y moderada durante dos o tres dias. La
zona afectada puede ser muy grande (mas de 2.000 km?). En este caso, el tiempo de respuesta
puede ser muy corto para la parte alta de los rios, pero el valor maximo de la crecida del rio pue-
de llegar un dia después de que se hayan producido las maximas intensidades pluviométricas.

Inundaciones producidas por lluvias de intensidad débil con valores fuertes pero muy cortos y lo-
cales, y de una duracion superior a 3 dfas. Se dispone de un tiempo de respuesta suficiente para
laminar la crecida utilizando los embalses, y para desplegar los sistemas de socorro, necesarios
por los organismos encargados en cada pais. En general, no suele haber muertes y los dafios ma-
teriales son, generalmente, inferiores a los del caso anterior.
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Inundaciones segtin el impacto generado

Esta clasificacion, es til, principalmente, para integrar estudios de inundaciones histéricas a escala secu-
lar, es decir en periodos de siglos.

- Inundacién ordinaria. Es la que se produce cuando el caudal del rio aumenta de tal forma que
puede alterar el ritmo de vida cotidiano, afectar infraestructuras no permanentes situadas en el
rio, por ejemplo, pasarelas o invadir pasos para el cruce del rio. Sin embargo, no producen dafios
materiales mayores.

- Inundacién extraordinaria. Se produce cuando el rio se desborda, y, aunque afecta el desarrollo
de la vida ordinaria, y, produce algunos dafios, no generan destruccién completa de infraestruc-
turas. Estas inundaciones pueden ser locales, 0 muy extensas.

- Inundacién catastréfica. Aquella que produce pérdidas materiales graves, como destruccién to-
tal o parcial de puentes, molinos u otras infraestructuras, pérdidas de ganado, cosechas y recur-
sos naturales.

En la Republica Mexicana, la mayoria de las inundaciones se deben a causas climaticas, en particular a
precipitaciones extraordinarias de gran intensidad, como son las lluvias generadas por ciclones tropica-
les.
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Anexo C Vulnerabilidad socioecondmica
Fundamentacion teérica

La CONAGUA describe que el vocablo riesgo se utiliza coloquialmente de muchas maneras y no necesa-
riamente con un significado formal uniforme, por ello maneja el concepto como lo hace el Sistema Na-
cional de Proteccién Civil de México (CONAGUA, 2011). El riesgo es la probabilidad de que ocurra un
dafo de cierta magnitud bajo la presencia de un peligro (0 amenaza), dada una cierta vulnerabilidad y
exposicion de personas, infraestructura, bienes materiales o hasta actividades humanas. La vulnerabili-
dad es una medida del grado de dafio que puede ocurrir a una persona, edificacion, obra, bien mueble o
inmueble o actividad humana, para diversas magnitudes del peligro. La exposiciéon es una medida del
grado en el que una cierta persona, edificacion, obra, bien o actividad esta sujeta a la accién del peligro
en términos de su ubicacién en el tiempo y el espacio. Asi pues, una zona es mas 0 menos riesgosa, nNo
solamente en términos de la frecuencia e intensidad con la que se presenten el peligro, sino también por
el grado de vulnerabilidad y exposicion que los habitantes, edificaciones, obras, bienes y actividades ten-
gan en dicha zona. En forma genérica se dice que el riesgo es funcién del peligro, de la vulnerabilidad y de
la exposicion:

R = f(P,V,E)
Donde:

R = Riesgo, magnitud de dafio bajo la presencia de un peligro

P = Certeza de un peligro (amenaza), valores de 0 a 1

V = Pérdida total del bien ante el peligro ocurrido, valores de 0 a 1
E = Exposicién al peligro, valores de 0 a 1

Por otro lado, Martin Coy de la Universidad de Innsbruck Australia, en su articulo “Los estudios del riesgo
y de la vulnerabilidad desde la geografia humana. Su relevancia para América latina”, manifiesta que la
vulnerabilidad es considerada como una "estructura doble", con dos partes que se corresponden entre si,
siendo la exposicién o amenaza el lado "externo" y la forma de dominio o asimilacién el lado "interno".
Depende, por un lado, de la medida de la amenaza vy, por el otro, de las estrategias y capacidades de
superacién de los afectados, con todos los factores que influyen sobre ellas (Coy, 2010).

Bajo una perspectiva similar a la de Martin Coy, el Instituto de Nacional de Ecologia generé un mapa
nacional de vulnerabilidad por localidad (Figura 1). En su metodologia emplea variables que pueden inci-
dir de manera indirecta a la vulnerabilidad de una poblacion, tales como las condiciones materiales de las
viviendas que habitan, el que se cuente con servicios de agua, potable y drenaje, los bienes de comuni-
cacion existentes, la edad, el nivel de educacién, los servicios de salud a los que tenga acceso, los ingre-
sos econémicos, entre otros. La tabla 1 muestra a mayor detalle dichas variables. Fuente especificada
no valida.
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Figura C.1. Vulnerabilidad de la poblacion frente a fendmenos de inestabilidad de laderas

Tabla C.1 Variables consideradas para construir el indice de vulnerabilidad.

Dimension Indicador Parametro (variable) Escala Enfoque
Ingreso percapita: poblacién que
Econdémica Ingresos reube.hasta 1 s.alar|o MIAIMO; Y1 | ocalidad Fragilidad
poblacién que recibe de 1 a 3 sala-
rios minimos mensuales.
Cantidad de poblacién expuesta Localidad Exposicion
Composicion  so- | Dependencia infancia y vejez (po- L,
. e y - . Exposicion
ciodemografica blacién menor de 6 afios y mayor a | Localidad S
. ~ Resiliencia
Social 70 afnos).
Nivel de escolari- | Nivel de escolaridad: poblacion sin . Fragilidad
. . o, Localidad >
dad primaria y poblacion analfabeta Resiliencia
Acceso a salud Poblacion derechohabiente Localidad Resiliencia
Conectividad Comunicaciones MEd'OS. ex|st’entes en la vivienda: Localidad Resiliencia
TV, radio, teléfono.
Materiales predominantes en la . L
. L . Localidad Exposicion
Fisicas Condiciones mate- | vivienda: piso, muros.
riales de la vivienda | Conexién a servicios publicos: . .
. Localidad Exposicion
agua, drenaje.

Metodologia utilizada

Los conceptos de vulnerabilidad anteriormente descritos, dieron pie a la generaciéon de un mapa nacional
de vulnerabilidad por localidad, siguiendo un criterio similar y con base en informacién disponible del
Censo de Poblacién y Vivienda de INEGI 2010, Principales resultados por localidad (ITER), de donde se
extrajeron variables como nimero de habitantes, grado de escolaridad, acceso a servicios de comunica-
cién, servicios de agua, luz y energfa eléctrica, materiales de las viviendas, nimero de habitantes con
capacidades diferentes, derechohabiencia de servicios médicos, cantidad de menores a 5 afios y mayo-
res a 60 afios de edad y poblaciéon econémicamente activa.
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A continuacién se describe la importancia de las variables utilizadas de INEGI, 2010:

El grado de escolaridad y la poblacién econémicamente activa, proporcionan una vision del grado de
organizacién y recuperacion de la poblacion ante una catastrofe. Ademas es de vital importancia contar
con bienes muebles como radio, television o teléfono que ayuden en la propagacién de informacién,
antes, durante y después de la ocurrencia de un fenémeno hidrometeorolégico.

La poblacion menor a 5 afios y mayor a 60 afos, asi como la cantidad de habitantes con alguna disca-
pacidad, puede ayudar a identificar aquellas poblaciones que requieren de mayor ayuda por ser depen-
dientes de aquellos que cuentan con condiciones fisicas mas aptas para para afrontar la catastrofe en el
momento de su ocurrencia.

El conocimiento de la cantidad de viviendas que cuentan con servicios de agua, drenaje y luz, ademas del
tipo de piso, otorga un panorama de la posible resistencia de los bienes materiales.

Finalmente, la poblacién sin servicios de salud también es un importante indicador para determinar la
vulnerabilidad, principalmente para la atencién médica que pudiera presentarse durante el evento catas-
tréfico o por enfermedades posteriores que surjan a raiz del evento.

Calculo del indice de vulnerabilidad

Se propone utilizar las variables del ITER 2010 de INEGI para determinar un indice para cada una de
ellas, para que al sumarlas, obtener un indice de vulnerabilidad por localidad. Al indice de cada variable se
le asigna un peso o grado de importancia con relacion a las otras variables, la suma de esos pesos es 1.
Cada indice de las variables analizadas oscila entre Oy 1.

I Vul = 1_Pei; + 1 _Vph_S_Serv; + I_Vph_PisoTi; + I_P_0a5_60yMa; + I_GraProNoEs; + [_PSinDer;
+ [_Vph_SinBien; + I_PCon_Lim;

A continuacién se presenta la forma en la que se obtuvo cada uno de los indices considerados para el
calculo de vulnerabilidad, tomando como datos de entrada las variables del ITER 2010 de INEGI. Las
localidades de una y dos viviendas asi como aquellas sin informacién en las variables de analisis fueron
excluidas.

Indice de poblacion inactiva

[ Pei (1 Pea; )
= LI I
el PObTOt,: a

Peai = Poblacién econémicamente activa.
Pe; = Poblacién econdmicamente inactiva.
PobToti = Poblacion expuesta.

a=peso 0.14

Indice de poblacidn sin servicio

Vph_C_Serv;
I_Vph_S_Serv; = (1 — T) * b
Vph; = Viviendas particulares habitadas.
Vph_C_ Serv; = Viviendas particulares habitadas que tienen luz eléctrica, agua entubada dentro o fuera
de la vivienda, pero dentro del terreno, asi como drenaje.
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Vph_S Serv; = Viviendas particulares habitadas que no tienen luz eléctrica, agua entubada dentro o
fuera de la vivienda, pero dentro del terreno, asi como drenaje.
b = peso 0.08

Indice de viviendas con piso de tierra

Vph_PisoTii)
=T ke

I_Vph_PisoTi; = ( Vph
i

Vph_PisoT;= Viviendas particulares habitadas con piso de tierra.
Cc =peso 0.08

indice de poblacién menor o igual a 5 y mayor a 60 afos

P_Oa5_60yMasl-)
_ | %

I_P_0a5_60yMas; = ( PobTor
i

P_0a4_60yMas; = Poblacién menor a 5 afios y mayor a 60 afos.
d=peso0.18

indice de grado de escolaridad

GraProEs;—GraProEsy;
I_GraProNoEs; = (1 - L U ) x e

GraProEsmax—GraProESyin

GraProEs; = Grado promedio de escolaridad. Resultado de dividir el monto de grados escolares aproba-
dos por las personas de 15 a 130 afios de edad entre las personas del mismo grupo de edad. indice del
grado promedio de no escolaridad en un rango de 0 a 1. Un grado de escolaridad de 6 indica el sexto
grado de primaria finalizado.

e = peso 0.09

indice de poblacion sin derechohabiencia

PS inDeri>
—_ ] %

I[_PSinDer; = (PobTot
i

PSinDer; = Poblacién sin derechoahabiencia a servicios de salud.
f=peso0.14

indice de poblacién sin bienes

Vph_SINBieni>
" )«yg

I_Vph_SinBien; = ( Vph
i

Vph_SinBien; = Viviendas particulares habitadas que no disponen de radio, televisién, refrigerador, lava-
dora, automovil, computadora, teléfono fijo, celular ni internet.
g=peso 0.09

indice de poblacién con limitaciones

PCon_LimL->

I_PCon_Lim; = < PobTor
i
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PCon_Lim;= Personas que tienen dificultad para el desempefio y/o realizaciéon de tareas en la vida coti-
diana.
h=peso 0.20
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Anexo D. Plan de comunicacion

Se agrega en formato digital (Anexo E GUIA DE COMUNICACION .doc)
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2010
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Anexo E. Historico de sistemas tropicales

Océano

Atlantico

Pacifico

Pacifico

Pacifico

Pacifico

Atlantico

Pacifico

Pacifico
Pacifico

Pacifico

Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico

Atlantico

Nombre

MATTHEW
DT 11-E

FRANK

DARBY

DT 2-E

STAN

CARLOS

ROSA
RICK

PAULINE

OLAF
CRISTINA
BEATRIZ
DT 5E
HERMINE

Categoria* en

impacto

DT
TT(HD

T

T
H1

H3 (H2)

TT (DT
T
T
DT
TT(TT)

Lugar De Entrada A
Tierra o Costa Mas
Cercana

Chetumal, Quintana
Roo

Salina Cruz, Oax.

Tapachula Chiapas
Puerto Esc. Oax

Puerto Escondido, Oax

Felipe C. Pto, Qr [San
Andres Tuxtla, Ver]

15 Ne Pinotepa Nacio-
nal, Oax.

Puerto Angel, Oax
Puerto Escondido, Oax

Puerto  Angel, Oax

(Acapulco, Gro)

Bocabarra, Oax (Man-
zanillo,Col)

Huatulco, Oax
Pinotepa Nal.,Oax

Pinotepa Nal.,Oax

Sacxan, Qroo (Catema-
co, Ver)

191

Estados Afecta-
dos

Ver,
Oax

Oax, Chis.

Chis,
Tab, Ver

Tab,

Oax, Chis

Oax,Chis.

Qr, Yuc, Ver; Oax,

Camp, Chis
Oax, Gro

Oax
Oax, Chis, Gro

Oax, Gro, Mich, Jal

Oax, Col, His

Oax, Gro, Chis
Oax, Chis, Tab
Oax, Chis, Tab

Qroo, Camp, Ver,

Oax

Tlax,

Oax, Gro,

Periodo (inicio-
fin)

23-26 SEP
3-4 -SEP

21-28-AGO

23-28-JUN

16-JUN-17-JUN

1-5 oct

25-27 JUN

3-8 NOV
7-10 NOV

6-10 OCT

26-SEP-12 OCT
1-4 JUL

18-20 JUN
29-jun

20-26 SEP

Dia de im-
pacto

24-26-SEP
3-4 SEP

22-ago

27-un

17-jun

2 oct [4 oct]

27-un
08-nov
09-nov

08-oct

28 SEP (12
ocCT)

03-jul
19-jun
29-jun

22 SEP (24
SEP)

Vientos max.*
(en impacto)

751[130]

95

75
140

195(165)

85 (45)
110

100

55

100 (110)



Aino

1974

1974

1973

1973

Océano Nombre

Pacifico ORLENE
Atlantico  FIFI
Pacifico HEATHER

Pacifico BRIDGET

Categoria* en

impacto
DT(HI)
TT
DT
TT

PROGRAMA NACIONAL DE PREVENCION CONTRA CONTINGENCIAS HIDRAULICAS
Region Hidroldgico-Administrativa V Pacifico Sur

Lugar De Entrada A
Tierra o Costa Mas

Cercana

Lag. Monroy, Oax (La Oax, Gro, Sin, Dgo,

Cruz, Sin)

El Cedro, Chiapas
Salina Cruz, Oax

Cacban, Mich

Estados Afecta-
dos

Chih

Chis,
Mich

Oax,

Oax

Oax,
Col, Jal

Gro,

Gro,

Mich,

Periodo (inicio-
fin)

21-24 SEP

14-22 SEP

31 AGO-1 SEP

14-20 JUN

Dia de im-
pacto

21 SEP (24
SEP)

19-sep

O1l-sep

17-jun

Vientos max.*
(en impacto)

55(150)

85

45

85

Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Pacifico Sur. Compendio de identificacién de asentamientos humanos en cauces federales, 2013. * TT= Tormenta tropical, DT= Depresion

Tropical, H= Huracan
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Anexo F. Inventario de estaciones meteorologicas de la region
Se agrega en formato digital (Anexo D Inventario de Estaciones.xIsx)

Anexo G. Inventario de obras

Se agrega en formato digital (Anexo F Obras de proteccién PS.xIsx)
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Anexo H. Metodologia para la estimacion del Dano para viviendas en zona de
inundacion

El Centro Nacional para la Prevencion de Desastres (CENAPRED) cuenta con el Sistema de Analisis y
Visualizacién de Escenarios de Riesgo (SAVER) publicado via web, uno de sus médulos es el Atlas Nacio-
nal de Riesgo por Inundacion en México (ANRI). Por otro lado, el IMTA desarroll6 el Atlas Nacional de
Riesgo por Inundacion en México para Computadora Personal (ANRI-PC) con la finalidad de obtener la
estimacion de dafos en zonas habitacionales por evento inundacién de cada una de las zonas piloto
definidas para cada Regién Hidrologica Administrativa.

Figura B.1 Modelo conceptual del ANRI-PC.

; B polt d MDT (INEGI)
ﬂ‘fels 2 . N |g9r’xo 5 Resolucion 30 mts de base
inundacién (shp)

§6£§erver;ms por 1 mt de altura

MDT SRTM

=

Aplicacion y
proceso en computadora
personal

mlllllllu M,db

encadanodode lamatriz

(A RARRRIRRE
ANNERREERN
(AR RMRRRICRN
| (AR RMRRRIRRE
(ARRIRRERENE

G Procesamientoen
Welor el SMIG? computadora  |[HEEHEEEEEEEN

¢ Personal

EEREP"UHA7 VP

Tirante: ___mis
Dafios: __SMG
Densidad: __ viviendas
Tipodecuva: ____

Grado de marginacidn:
Agebasignada: clove

DO =-~Dhbw

“ marginacién (IM)

-«1 Ecuocion R
Al DDHmix = 2589.63 Lu(h) + 801.56 | 0,85 Raster de dafio minimo

Raster de dafio mas probable

. .
w n Jlongitud,
| R
. in. )
u |indice de Marginacios Raster de dafio maximo
Tipo de curva, ~ T £ic 3
#Lciave de AGES, Excel de dafios maximos, minimos y mas probable
Daios directos max,

Dafios directos min,
Dafios directos mas pgbable

El ANRI-PC evallia dafos en una mancha de inundacion bajo el supuesto de que por cada celda (pixel) de
una malla (archivo raster) se tiene un tirante de inundacion, es por eso que los insumos a este nivel son:
Poligono que delimita la zona de inundacién (la zona piloto en este caso), el modelo digital de elevacio-
nes (MDE INEGI para las zonas piloto, y el modelo SRTM para el procesamiento en lotes), las Areas
Geoestadisticas Basicas (AGEB) con su respectivo indice de marginacion, las curvas de dafios (publica-
das por el Dr. Bard) y los tirantes de la zona de inundacién, tal como se observa en la seccién “entrada”
de la figura B1.

Se definié para cada una de las Region Hidrolégica Administrativa el poligono que delimita la zona de
inundacién y que determina el area donde se estimaran los dafos, quedandod e la siguiente manera:

| Peninsula de Baja California: Rosarito-Huahuatay
Il Noroeste: Matape-Empalme

Il Pacifico Norte: Zona Conurbada de Durango

IV Balsas: Yautepec

V Pacifico Sur: Los Perros
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VI Rio Bravo: Rio Sabinas

]
e VIl Cuencas Centrales del Norte: Rio Nazas después de zona conurbada
e VIl Lerma Santiago Pacifico: Rio Pedregal
e |IX Golfo Norte: Tempoal y Moctezuma
e X Golfo Centro: Rio Papaloapan
e Xl Frontera Sur: Rio Grijalva entre C. H. Angostura y C. H. Chicoasén
e Xl Peninsula de Yucatan: Rio Palizada
e Xlll Valle de México: Aguas abajo de la presa Madin
Figura B.2 Ubicacion espacial de las zonas piloto.
1 17°(IJ'O"W 114°0l'0"W 111 “OI'O"W 108“?'0"W 105"?’0"W 102“?'0"W 99“0;0"W 96“0;0"W 93”0:0"W 90”0:0"W B?“OI'O"W
agoond  /ROSARITO-HUAHUATAY ’X
MATAPE-EMPALME N
RIO NAZAS
30°0'0"N+
27°00"'NA ﬁ vi RIO SABINAS
{ “g\
24°0'0"N- “
Vil ‘& 5
{
MOCTEZUMA Y TEMPOAL
" 4 IX ©
21°0'0"N4 ZONA CONURBADA Vil
DE DURANGO i
, Xn %
. . Ve RIO PAPALOAPAN 5
18010 RIO PEDREGAL v ,J//H
w oy Xi PALIZADA
YAUTEPEC W' ' a
ssoond{ [ Zonas Piloto )
[ | Regiones Hidrolégico Administrativas RIO LOS PERROS oS CRiJALVA ENTRE
C.H. ANGOSTURA Y C.H. CHICOASEN

Fuente: UNAM I, 2013

El modelo digital de elevaciones usado por el ANRI-PC es el continuo de elevaciones escala 1:50,000 del
INEGI con una resolucién de 50 x 50 m. Sin embargo, el ANRI-PC tiene integrado también el modelo
SRTM (Shuttle Radar Topography) que tiene cobertura mundial, cuya resolucién mas aproximada es de
90 x 90 m; lo publica el Instituto de Tecnologia de California y es usado para estimaciones de dafios en
viviendas para el modo de procesamiento por lotes.

Las Areas Geoestadisticas Bdsicas (AGEB) son el area geografica que corresponde a la subdivisién de las
Areas Geoestadisticas Municipales (AGEM) y constituye la unidad basica del Marco Geoestadistico Na-
cional. Dependiendo de sus caracteristicas, se clasifican en dos tipos: AGEB urbana o AGEB rural. Su cla-
ve estd conformada por tres nimeros y un digito verificador. El ANRI-PC usa las AGEB urbanas de donde
se obtiene basicamente el conjunto de indices de marginacién existentes en la zona de inundacion.
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Figura B.3 Modelos Digitales de Elevaciones integrados en ANRI-PC.

N T e Modelo Shuttle Radar
FIRSE | Topography Mission (SRTM)
Modelo de

Elevaciones
de INEGI

MO T T W W N e W W - - w W o= .

Fuente: INEGI y http://www?2.jpl.nasa.gov/srtm/index.html

Las curvas de dafios para estimacién de dafios en viviendas fueron publicadas por Baré et all, quien cal-
culé el valor del dafio con base en el costo de cada bien, obteniendo asi el valor en pesos de los dafios
econdmicos para cada altura de lamina de agua alcanzada y para cada una de las AGEBs presentes en la
zona de inundacién. Estos dafios totales se convirtieron en nimero de salarios minimos. El monto obte-
nido lo dividi6 por el nimero de viviendas habitadas en cada una de las AGEB, y asi obtuvo el valor de los
dafios para una vivienda.

Con estos datos generd una serie de graficas (Figura B4), donde el eje horizontal corresponde a valores
de altura de lamina de agua en metros y el eje vertical a los dafios econdmicos en unidades de nimero
de salarios minimos. Con base en esta informacion construy6 un modelo matematico de tipo regresivo.
El modelo elegido fue aquel que present6 el valor mas alto del coeficiente de determinacion (R2), que en
este caso correspondié a un ajuste logaritmico, con un coeficiente de determinacién de 0.82 para el
caso del costo maximo, de 0.72 para el costo minimo y de 0.74 para el costo méas probable (cuadro 1).
La ecuacion del modelo logaritmico le permitié calcular los dafios potenciales directos, en nimero de
salarios minimos, para una altura de ld&mina dada. De acuerdo al autor, esta gréafica tiene la particularidad
de utilizar como unidades de medida el nUmero de salarios minimos. Esto permite que no pierda validez
con el tiempo y pueda ser aplicada para cualquier afio. Es decir, al actualizar cada afio el valor del salario
minimo por parte del Consejo Nacional de Salarios Minimos, también se actualizan de forma automatica
las curvas encontradas.

En la Figura 4 se observa la curva de dafios (maximo, minimo, mas probable) por inundacién para una
vivienda. AGEB con un indice de marginaciéon: a) muy alto; b) alto; ¢) medio para una vivienda de una
planta; d) medio para una vivienda de dos plantas; e) bajo para una vivienda de una planta; f) bajo para
una vivienda de dos plantas; g) muy bajo para una vivienda de una planta, y h) muy bajo para una vivien-
da de dos plantas (considerando salarios minimos del afio 2009).
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Figura B4 Curvas tipo de dafios en zonas habitacionales.
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Enla Figura B5, se observa un ejemplo de uso de una de las ocho ecuaciones antes citadas y correspon-
de al caso de indice de marginacion (IM) alto, con este IM y una lamina de inundacién de .30 cm se ob-
tuvieron los dafios directos en zonas habitacionales maximos, minimos y mas probables, que multiplica-
dos por el valor de salarios minimo (SM), se infiri¢ el valor monetario en pesos representativo del dafo.
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Tabla B.1 Ecuaciones obtenidas de las curvas de dafios potenciales directos en zonas habitacionales

indice de Marginacién Ecuacion Radio
DDHMaxX = 247.63 Ln(h) + 668.44 0.82

Muy alto DDHmin = 141.36 Ln(h) + 382.45 0.72
DDHmp =156.92 Ln(h) + 424.33 0.74

DDHmax = 289.63 Ln(h) + 801.56 0.85

Alto DDHmin = 228.58 Ln(h) + 637.93 0.80
DDHmp = 280.51 Ln(h) + 777.60 0.84

. DDHmax = 709.63 Ln(h) + 1976.04 0.88
Medio, una planta DDHmin = 544.93 Ln(h) + 1546.60 0.83
DDHmp =685.51 Ln(h) + 1913.15 0.87

, DDHMAx = 549.55 Ln(h) + 1345.57 0.88
Medio, dos plantas DDHmin = 405.03 Ln(h) + 965.27 0.80
DDHmp = 528.39 Ln(h) + 1289.88 0.87

. DDHmax = 877.28 Ln(h) + 2479.23 0.88
Bajo, una planta DDHmin = 797.24 Ln(h) + 2233.19 0.85
DDHmp = 865.56 Ln(h) + 2443.20 0.87

, DDHMAxX = 666.15 Ln(h) + 1632.94 0.85
Bajo, dos plantas DDHmIn = 595.33 Ln(h) + 1409.03 0.82
DDHmp = 605.70 Ln(h) + 1441.82 0.82

, DDHmax = 1521.80 Ln(h) + 4051.63 0.92

Muy bajo, una planta DDHmin = 1210.14 Ln(h) + 3321.20 0.87
DDHmp = 1255.78 Ln(h) + 3428.17 0.88

, DDHmMax = 1230.35 Ln(h) + 2850.34 0.92

Muy bajo, dos planta DDHmin = 939.78 Ln(h) + 2221.33 0.87
DDHmp = 1187.79 Ln(h) + 2758.22 0.91

Fuente: Bar6-Suérez.

A continuacion se presenta un ejemplo en donde se toma en cuenta el indice de marginacion Alto y se
aplican las ecuaciones correspondientes de acuerdo a la tabla B1

DDHmMéax = 289.63 Ln(0.30) + 801.56 = 453 SM/vivienda * SMG
DDHmin =228.58 Ln(0.30) + 637.93 = 363 SM/vivienda * SMG
DDHmp =280.51Ln(0.30) + 777.60 = 440 SM/vivienda * SMG

En resumen el ANRI-PC maneja cinco de las ocho curvas tipo arriba citadas y corresponden a: Muy alto,

Alto, Medio, Bajo y Muy bajo. Se consideran tres tipos de menajes. En la figura 6, se observa el Menaje
para la vivienda Tipo |, Tipo Il'y Tipo Il
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Figura B4 Contenido de las viviendas de acuerdo con su tipificacion

Contenidos en las viviendas DE ACUERDO CON LA TIPIFICACION

L3

Menaje para Ié viviendé Tipo |

L0
ClislaNE N ="

EE S BT AT e
Menaje para la vivienda Tipo Ill (una sola planta)

Fuente: UNAM. Presentacion de Marco Antonio Salas Salinas, Agosto, 2013,

Los tirantes de la zona de inundacién son calculados por el Instituto de Ingenieria de la UNAM a través
de modelos matematicos en algunos casos diseflados por ellos mismos.

Figura B5 Ejemplo de raster de tirantes de inundacién
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Fuente: Instituto de Ingenieria de la UNAM

Adicionalmente los modelos matematicos del IIUNAM generan la severidad por celda de la inundacion
con base en el tirante y la velocidad calculados en cada celda, tal como se observa en la figura 8. La cla-
sificacion de la severidad sigue los criterios establecidos en la denominada curva de Dorrigo, misma que
se observa en la Figura B6.
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Figura B6: Curva de Dorrigo.
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Fuente: IUNAM. Presentacién de Faustino de la Cruz Luna. Sep., 2013.

Con base en la curva de Dorrigo original, se tiene la siguiente clasificacion de severidad del dafio, asocia-
das a letras y colores:

Velocidad Tirante
Severidad

m/s m
A vV>2 Y>2
1B v<=2 1<Y<=2

[ ]c ve=2 0.8 <=Y<=1
D V<=2 0.3 <=Y<=0.8
e ve2 Y <=0.3

| AGEBs

+  Puntos

Raster Dafio

Fuente: UNAM

Retomando la ecuacion del riesgo (Riesgo = Peligro o amenaza x vulnerabilidad) donde el peligro esta
representado por el tirante para un Tr dado vy la vulnerabilidad por el tipo de vivienda (bienes expuestos)
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para un indice de marginacion dado, entonces el riesgo asi considerado se lleva a cabo a través del ANRI-
PC obteniendo un monto econémico de los dafios en la zona piloto.

Con los insumos ya citados (poligono de inundacion, MDE, AGEB y curvas tipo de dafo) se calcula para
dos grupos de datos. El primero es sin tomar en cuenta la severidad para cada uno de los cinco periodos
de retorno considerados por el estudio.

El segundo grupo, consiste en separar cada una de las severidades en segmentos (A, B, C, D, E) de la
zona de estudio (ver figura B7 y B8) y estimar el dafo para cada segmento de severidad. Para este se-

gundo grupo de datos, se calcula también el monto econémico del dafio estimado por indice de margi-
nacién presente en la zona de inundacion.

Figura B8 Ejemplo de separacion de severidades, aplicado a la zona piloto Rosarito Huahuatay.

sicula ANRI
(cruce do “rojos” con AGEDH

En resumen el ANRI-PC maneja cinco de las ocho curvas tipo ya citadas y corresponden a: Muy alto,
Alto, Medio, Bajo y Muy bajo; y la ecuacién en él implementada genera un nimero de salarios minimos
generales y es de la forma:

No. SMG=a*In(h)+b

Donde:
No. SMG Es el nimero de salarios minimos generales
h Es el valor de la lamina de agua(tirante)
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ayb Dependen del Indice de Marginacion

(para costo minimo, mdximo o mds probable)
El valor monetario o dafio para viviendas entonces, es el nimero de salarios minimos multiplicado por el
valor de SMG del afio que se desea calcular.

Finalmente, pueden presentarse las condiciones de que la zona de inundacién no tenga cruce con AGEB,
caso para el cual se estima el dafio econémico, considerando el método de localidades pequefas.
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Anexo | Metodologia para la estimacion del Dafo Anual Esperado (DAE)

Esta evaluacién del riesgo sigue principalmente una perspectiva de evaluacién econémica. Usando esta
idea del riesgo para estimar el Dafio Anual Esperado (DAE) por inundacion, tenemos dos maneras de
obtener el DAE. La primera manera es con la integracién del area bajo la curva, éste se obtiene mediante
la formula (Meyer et al 201 2):

k

D= Z D[i] xAPi b = Datfio Anual Esperado
i=1

Con

_ D(Pi—1)+D(PY)

2

D[i]
D[i] = Daio medio de dos eventos de daiio D[P1 — i]Jand D[Pi]
AP = |Pi— Pis|

AP;= probabilidad del intervalo entre las probabilidades excedentes de dos eventos

La segunda manera de calcular el DAE se obtiene mediante la féormula:

DAE= ¥ [pi*(N0.SMG*SMG)]

Donde:

pi Es la probabilidad del periodo de retorno i

No. SMG Es el nimero de salarios minimos generales

SMG Es el valor del salario minimo general del afio del estudio.

Los resultados del calculo del DAE, se presentan en un archivo Excel por zonas piloto, distribuidas en seis
pestafas de datos, las tres primeras son para el DAE a través del método del &rea bajo la curva (ABC) y
las Ultimas tres pestafias para el segundo método, como sigue:

DAE en zona completa (Ej. Durango_ResumenABC)
DAE fraccionando la zona por severidad e IMU (Ej. Durango_Resumen_x_IMAGEB_ABC)
DAE fraccionando severidad y por IMU (Ej. Durango_DAE_AreaBajoCurva)

DAE sin fraccionar severidades (Ej. Durango_Resumen)
DAE fraccionando la zona por severidad (Ej. Durango_Resumen_x_IMAGEB)
DAE fraccionando severidad y por IMU (Ej. Durango_Comparacion)

DAE en zona completa

Este bloque de datos incluye tanto el resumen de dafios econémicos que generan el DAE por area bajo
la curva evaluando la zona de inundacién sin separar por severidad (primer tabla cuyo titulo como pie de
tabla es --Cdlculos hechos evaluando los tipos de dafos “A”, “B”, “C”, “D” y “E”---), como el concentrado
de informacién de evaluacién de dafos separando para cada una de las severidades (A, B, C, Dy E) y
corresponde a cinco tablas ubicadas justo abajo del resumen general y etiquetadas cada una de ellas
con un pie de tabla indicando la letra y color de severidad a que corresponden los datos, por ejemplo: -—-
Cdlculo hecho evaluando sélo los puntos rojos o tipo de dafio “A”---. Un ejemplo de esta agrupacién de
informacion se observa en la figura C1.
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Figura C1: Ejemplo del reporte de la estimacion del DAE en zona piloto completa.

Cilculos generados con ANRI-PC: Tirantes y AGES.

100 2,915,019,528.34 3,085.00 30,932,418.80 190,836.00 0.01

50 2,791,648,142.69 3,020.00 30323,711.13 186,667.00 0.02 $28,533,338.36
10 2,389,701,328.49 2,923.00 29,307,633.91 180,173.00 0.10 $207,253,978.85
s 2,539,949,036.48 2,867.00 28,753,374.46 177,256.00 0.20 $246,482,518.25
2 1,662,520,492.40 228200 22,928,677.93 143,550.00 0.50 $630,370,429.33

DAE (Sin fraccionar por tipo de dafio)  $1,112,640,264.78
Poblacion 878,482.00
Caleul todos los tipos de dafio "A"; *8"; "C*; "D"y "E" .

100 16,789,852.46 20.00 199,952.55 735.00 001
S0 12,516,573.85 18.00 179,793.43 628.00 0.02 $146,532.13
10 2,239,532.06 11.00 110,699.32 334.00 010 $590,244.24
s 4,350,510.34 10.00 100,677.99 318.00 020 $329,502.12
2 937,938.92 2.00 20,940.13 81.00 0.50 $793,267.39
DAE DAE (Rojos {A)) $1,859,545.88
Poblacion 2,096.00
Calculos hechos evaluando s6lo los puntos FOj OS o tipo de dafio A
100 1,407,874,304.65 79200 7,934,559.87 47,887.00 0.01
50 1,354,763,088.20 791.00 7,908,621.73 45,724.00 0.02 $13,813,186.96
10 820,170,095.24 752.00 7,512,917.33 42,205.00 0.10 $86,997,327.34
5 1,138,155,410.61 710.00 7,094,406.78 39,637.00 0.20 $97,916,275.29
2 410,082,616.93 309.00 3,087,214.59 14,731.00 0.50 $232,235,704.13
DAE DAE (Azul (D)) $430,962,493.73
Poblacion 190,184.00
Célculos hechos. azul otipo de dafio "D~
100 992,070,138.03 1,325.00 13,334,874.19 84,041.00 0.01
50 1,030,757,860.97 1,308.00 13,167,278.38 83,151.00 0.02 $10,114,140.00
10 1,230,919,040.68 1,212.00 12,204,970.66 78,219.00 0.10 $90,467,076.07
5 577,501,404.41 121600 12,255,493.85 79,015.00 020 $110,421,022.25
2 883,043,532.27 1,054.00 10,619,371.95 69,324.00 0.50 $279,081,740.50
oAE DAE(Verde (€])  $490,083,978.82
Poblacién 393,750.00
. hech tos VErde o tipe Ao "E".

DAE fraccionando la zona por severidad e IMU

Este blogue de datos incluye tanto el resumen de dafos econdémicos que generan el DAE por area bajo
la curva evaluando la zona de inundacién sin separar por severidad, como el desglose del dafio por indice
de marginacion que genera el DAE por tipo de indice y para cada uno de los cinco indices de margina-
cion, manejados por CONAPO. La suma de los DAE por indice de marginacién, produce el indice de mar-

ginacién del color o tipo de severidad.

Asi mismo, contiene mayor detalle que el blogue inmediato anterior de estimacion del DAE por area bajo
la curva, por lo tanto incluye las mismas seis tablas arriba sefialadas, con los mismos pies de pagina,
pero ahora se agrega el desglose del DAE por indice de marginacion urbana IMU (Muy Alto, Alto, Medio,
Bajo, Muy Bajo), seglin aparezcan o no dichos indices en el periodo de retorno evaluado, es decir, sélo se

reportan los indices de marginacién existentes en la zona evaluada.

Figura C2 Ejemplo del reporte de la estimacion del DAE en zona piloto completa desglosado por indice de margina-
cion.
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En la figura B3 se observa el detalle del desglose del DAE para el IMU “Muy Alto” el cual se construye
multiplicando el promedio de la suma de dos dafios por la diferencia de probabilidades, lo cual se alma-
cena en la columna “Dafio IMU Muy Alto”. Adicionalmente se reporta la poblacion inferida de las celdas
que tienen el mismo IMU (“Poblaciéon IMU Muy Alto”), el tirante maximo vy tirante minimo presente en
las celdas del mismo IMU (Columna “Tirante Max IMU Muy Alto” y “Tirante Min IMU Muy Alto™). Al final
de todos los grupos de Termina calculado el riesgo por periodo de retomo que se obtiene de multiplicar
el dafo por su probabilidad.

Figura B3 Ejemplo del reporte de la estimacion del DAE en zona piloto completa desglosado por indice de margina-
cién urbana (IMU). Se observa el detalle del IMU Muy alto.

DAX por fndice de Marginackin Urbans para: 8_Dwrango
Cllculos generados con ANRI-PC: Thantes y AGER.

Riesgo = Dafo *

Probabilidad

10 2.915,019,528.34 3,085.00 30,512418.80 190,836.00 o0 $29,130,195.28
% 2,791,648,242.69 3,024.00 30,323,711.13 186,667.00 a0 $55,832.962.45
10 2309,01,32849 292000 29,30760.91 180,172.00 010 $218.970,102.85
s 2519,549,03648  2,867.00 20,753,374.45 172,296.00 020 $507,989.007.30
2 106252049240 228200 296719 143,550.00 00 $8)1,260,246.20

DAE (Sin fraccionar por tipo de dalo) $1,66,20,344.48
Podlecidn  §7R.482.00

(Cakculion hechos evaluando 10d0s 1o tipos de dalo “A®; "8"; "C*; "Dy "I,

o 16,789, 85248 33836513 an 236 158 6,342.480.06 e

w 1231637388 13856513 an $3,385.65 2% 188 an

0 225950206 M504 “n S, ocs aoce 2200002 mn

s 4,330,510 34 306.29).0% «.n $16.290.25 EA L) Ea A7

2 9793892 300.362.16 0.9 $50,958.29 wn an 637.576.7% 0
DAf 12497

[Cateuion hechos evaluands io los puntos FOJOS o tipe de dato *A*.

m 1.5 53816 AL w0 e i 10 L73L00.12 18197
w0 189,717,517 28N 10499 153743 189 10 1,731,000.12 10097
0 749547901 pRASIN ] 10499 34 044 00 1472.958.63 .48
S 1600, 660.35 11889 nn wLn» Ln 10 4451110 081
2 36,357, 749.63 Qs L] 2130689 141 100 14751873 LS. X 2
DAE 251093
[Calculos hechos evaluando 1680 hos puntos 11 07511 150 otipo de dalo ",
2 410,082.616.93 A" 61.00 157.217.00 10 026 6,256,658 65 % 07
DAE MM

[Caicuton hechos evahaando sk los puntos 32U | o tipo de deto "D~

100 MLONIMO  2IAMO02 132100 015745 107 0.6 19,915,506.9) 73726
% LONTI7M097 192737104 108 mssrar o 008 19.262.918.29 aaan
10 L0006 2,157,30253 121299 25,70 0.6 007 2,530,306 34128
s ITIOLAAL  LOMINS 1Lmn 2168599 o 003 21007 303088
2 LS 76433 958 manu 10 005 9,780,106.36 155067
oAt 73104
[Chicuson hechos evahusndo 56 los puntos VETTE o tipo de dato "E-.
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DAE fraccionando severidad y por IMU

Este reporte del DAE es similar al primer reporte (DAE en zona piloto), la diferencia es que en este se
separan dos columnas tanto del periodo de retorno como el calculo de la barra evaluada para integrar el
area bajo la curva, y ambas se despliegan en color diferente para resaltar dicho calculo.

Incluye las columnas para los dafos estimados (columna “Dafio estimado”), el nimero de celdas evalua-
das en el poligono de inundacién que tienen cruce con un AGEB y por lo tanto tienen un indice de margi-
nacion conocido (columna “No. de puntos evaluados”), el area estimada en el conjunto de celdas eva-
luadas (columna “Area”), la poblacién inferida en el conjunto de celdas evaluadas (columna “Poblacién”),
y el riesgo por periodo de retorno. El DAE aqui obtenido se calcula obteniendo el area bajo la curva. En la
figura 14 se observa un ejemplo de este reporte.

Figura 14: Ejemplo del reporte de la estimacion del DAE fraccionado por severidad y por IMU.

Riesgo=
R
rctbiied DLiJ=(D(Pi-1) +D(Pi) )/2 AP
Vulnerabilidad Periodo de et — |Pi-P-1]
100 2,915,015,528.34 3,085.00 30,932,418.80 150,836.00 0.01 29,150,195.28 IS = l A
50 2,791,648,142.69 3,024.00 30,323,711.13 186,667.00 0.02 55,832,962.85 100
10 2,389,701,328.43 2,923.00 25,307,633.91 180,173.00 0.10 238,970,132.85 50 $28,533,338.36
5 2,539,949,036.48 2,867.00 28,753,374.46 177,256.00 0.20 507,989,807.30 10 $207,253,978.85
2 1,662,520,492.40 2,282.00 22,928,677.93 143,550.00 0.50 831,260,246.20 5 $246,482,518.25
DAE (Sin fraccionar por tipo de dafio) 1,663,203,344.48 2 $630,370,429.33
Poblacién 878,482.00 . . :
Célculos hechos evaluando todos los tipos de dafio "A”; "8";"C"; "D"y "E". DAE (Area bajo curva) $1,112,640,264.78 DAE=2 D[i] x Api

206



