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1. Introduccidon

México esta expuesto cotidianamente a
eventos hidrometeorolégicos severos, como
huracanes, ciclones y precipitaciones inten-
sas que, si bien contribuyen de manera posi-
tiva a incrementar el almacenamiento de
agua de las presas y lagos, también provo-
can dafios a la poblacién, a la infraestructura,
a los servicios y a los sistemas de produc-
cion.

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

Los huracanes ocurridos en 2010, tales co-
mo, Alex, Karl y Mathew, afectaron a 118
municipios de Coahuila, Nuevo Ledn, Tamau-
lipas y Oaxaca; 138 municipios de Campe-
che, Puebla y Veracruz, y 56 municipios de
Chiapas y Oaxaca, respectivamente. Los
dafios y pérdidas econémicas que provoca-
ron ascendieron a mas de 84 mil millones de
pesos.

Las inundaciones no se presentan sélo en las
areas con precipitaciones extremas: también
ocurren en zonas bajas, areas urbanas e
incluso en zonas aridas. En la actualidad, para
atender las inundaciones se carece de accio-
nes efectivas que incluyan la alerta oportuna
sobre riesgos por fendmenos hidrometeoro-
l6gicos extremos, el desarrollo de planes de
prevencién, la construccién de obras de pro-
teccion, el mantenimiento de la infraestruc-
tura, y la coordinacién interinstitucional. La
alternativa de atencién a la poblacion en
condiciones vulnerables es la aplicacion es-
tricta de la zonificacién; sin embargo, la ma-
yor parte de los asentamientos irregulares se
deben a las condiciones precarias de los po-
bladores.

Dadas las condiciones actuales y con el Uni-
co fin de minimizar al maximo los dafios
provocados por las inundaciones el Lic. Enri-
que Pefna Nieto, Honorable Presidente Cons-

titucional de la Republica Mexicana, en enero
del presente afio, en la Ciudad de Villaher-
mosa, Tabasco dio instrucciones a su gabi-
nete para poner en marcha el Programa Na-
cional de Prevencion contra Contingencias
Hidraulicas (PRONACH) para proteger a la
poblacién, a sus bienes y zonas productivas.
La Conagua ha procedido a la formulacién de
los programas de medidas de prevencion y
mitigacion contra inundaciones para cada
organismo de cuenca.

Este programa tiene una vision integral bajo
la Gestidn Integrada de Crecidas (GIC), con-
templa la ejecuciéon de acciones medioam-
bientales, de planeacién urbana, prevencién,
alertamiento temprano y protocolos de
emergencia, elementos y estrategias nece-
sarias para evitar la pérdida de vidas huma-
nas ante la presencia de fendbmenos hidro-
meteoroldgicos.

A continuacion se presenta, en este docu-
mento, el Programa de Prevencion Contra
Contingencias Hidrdulicas de la Region
Hidrolégico Administrativa Xl (RHA
XilD), Organismo de Cuenca Aguas del
Valle de México. Se muestra la caracteriza-
cion de la RHA considerando los aspectos
econémicos, sociales y ambientales, el diag-
nostico de la problematica existente, un
analisis de riesgo en el que se encuentra la
poblacién y zonas productivas. Y, finalmente
se presenta una propuesta de acciones que
ayuden a prevenir y mitigar los dafos causa-
dos por inundaciones.

1.1 Objetivo

El Programa de Prevencién Contra Contin-
gencias Hidraulicas para el Organismo de
Cuenca Aguas del Valle de México se cir-
cunscribe bajo el enfoque de la Gestién Inte-
grada de Crecidas (GIC) y su objetivo es
proponer soluciones (intervenciones o medi-
das) orientadas a reducir el riesgo existente
ante inundaciones a fin de disminuir danos
en zonas urbanas y productivas, anteponien-
do en lo posible soluciones no estructurales
antes de propuestas estructurales.






2. Gestion integrada de crecidas

Segln el documento conceptual; Gestion
integrada de crecientes OMM. No. 1047
editado por la Organizacion meteorologica
Mundial en el afio 2009 y el Programa Aso-
ciado de Gestion de crecidas, el marco de
una gestién integrada de los recursos hidri-
cos, la gestion integrada de crecientes abar-
ca el desarrollo de recursos hidricos y de la
tierra en una cuenca fluvial con miras a op-
timizar los beneficios de las llanuras inunda-
bles, reduciendo al minimo la pérdida de vi-
das humanas y de bienes. Al igual que la
gestién integrada de los recursos hidricos, la
gestién integrada de crecientes deberfa alen-
tar la participacion de usuarios, los encarga-
dos de la planificacion y las instancias nor-
mativas en todos los niveles. Un enfoque
participativo deberfa ser abierto, transparen-
te, integrador y comunicativo; deberia reque-
rir la descentralizacion del proceso de la to-
ma de decisiones y deberia abarcar amplias
consultas con la poblacién asi como la parti-
cipacion de las partes interesadas en las
actividades de planificacion y aplicacion.

Plantear los problemas de la gestion de cre-
cidas en forma aislada resulta necesariamen-
te en un enfoque limitado y poco sistemati-
co. La gestion integrada de crecientes procu-
ra cambiar el paradigma del enfoque frag-
mentado tradicional y fomenta la utilizacion
eficiente de los recursos de la cuenca fluvial
como un todo, empleando estrategias para
mantener o aumentar la productividad de las
llanuras de inundacion, al tiempo que se
adoptan medidas de proteccién contra las
pérdidas causadas por las inundaciones.
Aplicar una gestién integrada de los recursos
hidricos para conseguir un desarrollo soste-
nible 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 gestién requiere integrar los
sistemas naturales y humanos asi como los
de la gestion de tierras y la explotacion de
recursos hidricos. Tanto el crecimiento de-
mografico como el crecimiento econdémico
ejercen mucha presion sobre los recursos

naturales de un sistema. En las llanuras inun-
dables, la creciente presién 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 teorfa,
excelentes oportunidades para ganarse fa-
cilmente el sustento. En los paises en desa-
rrollo con economias principalmente agrico-
las, la seguridad alimentaria es sinébnimo 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 fun-
cion de compatibilizar el uso del recurso
agua para la generacién de energia eléctrica
y el control de inundaciones para evitar da-
fios en centros de poblacion y areas produc-
tivas. El manejo de las crecientes actualmen-
te se basa en la operacion anticipada de las
presas para control de avenidas antes del
arribo de un evento hidrometeorolégico ex-
tremo. En este manejo la comunicaciéon en-
tre el meteorélogo y el hidrélogo es critica
con el fin de evaluar escenarios 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 a largo plazo

Las diversas estimaciones coinciden en pre-
ver, hacia finales del siglo XXI, incrementos
de la temperatura a nivel mundial, de dos a
cuatro grados centigrados. Entre los escena-
rios generados por el Panel Interguberna-
mental del Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés), se espera que dicho aumen-
to en la temperatura impacte de manera
significativa el ciclo hidrolégico, generando
mayor variabilidad en patrones tradicionales
de precipitacion, humedad del suelo y escu-
rrimiento, entre otras afectaciones o ante-
rior dificultara la actividad de otros sectores
econémicos que dependen de la disponibili-
dad de los recursos hidricos, como la pro-
duccion alimentaria, generacion de energia y
conservacién ambiental, ademas del suminis-



tro de agua potable y saneamiento. Para
encarar esta problematica, es indispensable
entonces desarrollar estrategias de adapta-
cién que consideren el agua como un eje
toral en un enfoque multisectorial. Los fe-
némenos hidrometeorolégicos extremos,
tales como sequias, inundaciones y huraca-
nes, son eventos naturales que con frecuen-
cia resultan en desastres con pérdidas hu-
manas y materiales. En el analisis de los
desastres, se encuentra que los dafios esti-
mados como porcentajes del PIB son signifi-
cativamente mayores en paises subdesarro-
llados, lo que puede acentuarse de continuar
la tendencia global a la concentracién de la
poblacion en localidades urbanas. Se consi-
deran desastres de origen climatico e hidro-
meteorologico, las sequias, inseguridad ali-
menticia, temperaturas extremas, inunda-
ciones, incendios forestales, infestaciones de
insectos, movimientos de tierra asociados a
situaciones de origen hidrolégico y las tor-
mentas de viento. Este tipo de aconteci-
mientos representa una porcion significativa
de los dafos estimados ocasionados por
desastres, lo que represent6 en 2009 dafios
por 35,409.00 millones de ddlares, el 85%
del total de danos ocasionados por todo tipo
de desastres. Cabe destacar que los desas-
tres, tanto en ndmero COMO €en sus conse-
cuencias previsiblemente se incrementaran
como resultado del cambio climatico (EAM
2012).

Al gestionar los actuales riesgos de las inun-
daciones y al planificar el futuro se debe
encontrar un equilibrio entre enfoques de
sentido comudn, que minimizan los impactos
mediante una mejor gestién urbana y el
mantenimiento de la infraestructura para la
mitigacién de las inundaciones y enfoques
con visién de futuro que anticipen y defien-
dan contra las futuras amenazas de inunda-
ciones construyendo nueva infraestructura o
redefiniendo radicalmente el entorno urbano.
Para tomar decisiones sobre la priorizacion
apropiada de los esfuerzos de gestién de las
inundaciones se requiere de una compren-
sién de los riesgos por inundacion 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 como las
decisiones se modifican a la luz del clima
cambiante. Los procesos de toma de deci-
siones deben incorporar informaciéon sobre
los modelos utilizados para proyectar el
cambio climatico a distintas escalas y se
debera comprender las incertidumbres rela-
cionadas con estos resultados.

2.2 Politicas y estrategias de ges-
tion integrada de crecientes

El Documento del Programa Nacional Hidrico
(PNH) 2013-2018 (en consulta publica)
responde a la problematica actual y a la vi-
sion de largo plazo con la definicion de cinco
objetivos, los cuales estan orientados para
avanzar en la solucién de los desafios identi-
ficados y en el logro de la sustentabilidad
hidrica. Adicionalmente, las estrategias vy
acciones que contempla el PNH preparan a
la sociedad mexicana a fin de que pueda
afrontar en mejores condiciones los posibles
efectos del cambio climatico, tanto en aque-
llas zonas donde existe la probabilidad de
disminucion de los regimenes pluviales como
en aquéllas donde se pueden intensificar los
patrones de lluvia y provocar inundaciones
catastroficas.

Las politicas en el manejo de los recursos
hidricos que estaran manifestadas en el Plan
Nacional Hidrico el cual forma parte del Plan
Nacional de Desarrollo, se resumen las si-
guientes estrategias:

e Fomentar el uso eficiente del agua en la
produccién agricola

e Fomentar la ampliacién de la cobertura y
la calidad de los servicios de agua pota-
ble, alcantarillado y saneamiento

e Lograr el manejo integrado y sustentable
del agua en cuencas y acuiferos

e Promover el desarrollo técnico, adminis-
trativo y financiero del sector hidraulico

e Consolidar la participacién de los usua-
rios y la sociedad organizada en el mane-
jo del agua y promover la cultura de su
buen uso



e Prevenir los riesgos y atender los efectos
de inundaciones y sequias

De igual manera los Programas Hidricos Re-
gionales Vision 2030 de los 13 organismos
de cuenca de la Conagua en el eje de asen-
tamientos seguros frente a inundaciones
catastréficas plantean el poder consolidar
una politica rectora de sustentabilidad hidri-
ca que tenga ver con los riesgos ambientales
que se presentan en cada region por los fe-
némenos hidrometeoroldgicos 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
ordenamiento territorial y ecolégico hace
que ante la presencia de lluvias asociadas a
ciclones y huracanes la poblacién se encuen-
tre en riesgos de sufrir afectaciones en sus
bienes patrimoniales.

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

e Reducir los riesgos y mitigar los efectos
nocivos de los fendmenos naturales ex-
tremos y del cambio climatico.

En estos 13 documentos se proponen cuatro
estrategias: una con medidas estructurales y
tres con acciones no estructurales orienta-
das a controlar que no se den asentamientos
humanos en zonas de riesgo, a prevenir y
mitigar los fendmenos que ocasionan los
riesgos ambientales, a pronosticar y a alertar
a la poblaciéon ante situaciones de emergen-
cia, y a desarrollar una cultura de prevencion
y mitigacién de impactos por estos fendme-
nos.

La estrategia de acciones estructurales esta
enfocada a conservar, rehabilitar y construir
obras para el control de inundaciones princi-
palmente, para el control de avenidas, infra-
estructura urbana para proteccién de pobla-
ciones, realizar estudios técnicos y socio-

econdémicos y realizar acciones de desazolve
y rectificacion de cauces.

Fortalecer el ordenamiento de los asenta-
mientos humanos se hace de fundamental
importancia para la proteccion de la pobla-
cion frente a los fendmenos meteorolégicos
extremos, los cuales pueden arruinar en muy
poco tiempo los esfuerzos realizados duran-
te muchos afos, especialmente en zonas
rurales y urbanas marginadas, para lo cual se
requiere fortalecer los siguientes puntos:

e Eficaz ordenamiento territorial.

e Zonas inundables libres de asentamien-
tos humanos.

e Sistema de alertamiento y prevencion
con tecnologias modernas.

En estas politicas presentadas, la GIC inter-
viene de manera importante, promueve un
enfoque integrado de gestién de los recursos
suelo y agua de una cuenca fluvial en el mar-
co de la Gestion Integrada de los Recursos
Hidricos (GIRH) y tiene como finalidad ma-
ximizar los beneficios netos de las planicies
de inundacion y reducir al minimo las pérdi-
das de vidas y de infraestructura causadas
por los desastres derivados de las inundacio-
nes.

Los elementos rectores de la GIC son:

e Gestion del ciclo hidrolégico en su con-
junto

e Gestidn integrada de la tierra y de los
recursos hidricos

e Gestion integrada de riesgos

e Adopcion de la mejor combinacion de
estrategias

e Garantia de un enfoque participativo

Los dos primeros elementos pueden agru-
parse en un solo concepto, Gestion de la
cuenca hidrolégica, en este elemento se
propone tomar en cuenta lo siguiente:

e Dimensionar las crecientes (pequefias,
medianas e importantes)

e Identificar aspectos positivos de las cre-
cientes. Es decir usar las llanuras de



inundacién en la agricultura, acuacultura,
recarga de acuiferos, etc.

e Gestionar todo tipo de crecientes y no
sélo las que llegan a un nivel maximo pa-
ra la aplicacion de medidas de protec-
cion.

e Identificar zonas que se puedan sacrificar
para almacenar agua con el fin de prote-
ger areas criticas.

e Gestionar crecientes en las ciudades, en
donde se considere el suministro de agua
potable, aguas residuales y el vertido re-
sidual, asi como la evacuacion de los es-
currimientos superficiales.

e Considerar en los programas para inun-
daciones urbanas el control tanto de la
cantidad de agua proveniente de las
tormentas como la contaminacién de las
mismas.

El tercer elemento, Gestion integrada de
riesgos, ofrece alternativas para evitar que
un peligro se transforme en desastre. La
gestion de riesgos de crecientes consiste en
una serie de medidas sistematicas para un
periodo de preparacion, respuesta y recupe-
racién y debe formar parte de la GIRH. Las
medidas adoptadas dependen de las condi-
ciones de peligro del entorno social, econé-
mico v fisico. Los resultados de este proceso
continuo de gestién de riesgos pueden ser
divididos en:

e Medidas para disminuir el riesgo de
desastres a largo plazo (prevencion),
eliminando o reduciendo sus causas co-
mo la exposicion o el grado de vulnerabi-

Tabla 2.1 Ti

Tipo de vulnerabili-

dad

lidad. Las estrategias son tendientes a
evitar que los desastres se produzcan.

e Medidas de preparacion, hacen referen-
cia a las actividades que tienen por obje-
to alistar a la sociedad y a sus institucio-
nes para responder adecuadamente ante
la eventualidad de que se presente un
fenémeno capaz de desencadenar un
desastre. Su objeto es asegurar una res-
puesta apropiada en caso de necesidad,
incluyendo alertas tempranas oportunas
y eficaces, asi como evacuacién tempo-
ral de la poblacion y bienes de zonas
amenazadas.

e Medidas de respuesta o atencién de la
emergencia, comprende la movilizacién
social e institucional necesaria para sal-
var vidas y bienes una vez que el feno-
meno ya se ha presentado. Incluye la re-
cuperacion de la comunidad después del
desastre, con tareas de reconstruccion.

Las medidas adoptadas dependen de las
condiciones de peligro del entorno social,
econémico y fisico y se centran principal-
mente en reducir la vulnerabilidad.

En este contexto, la vulnerabilidad es una
variable indispensable en la Gestion integra-
da de riesgos y se debe entender como la
susceptibilidad que tiene la poblacion, infra-
estructura y actividades econémicas, a resul-
tar dafiados por el impacto de un evento al
estar expuestas, debido a su localizacién en
el area donde ocurre el peligro, por no tener
la suficiente resistencia ni capacidad para
asimilar el impacto. Se puede clasificar la
vulnerabilidad en fisica, econémica, territorial
e institucional (Tabla 2.1).

pos de vulnerabilidad

Componentes

Fisica

bas del medio natural.

Elementos fisicos (infraestructura, instalaciones, plantaciones, equipamiento, etc.),
que por sus caracteristicas presentan debilidad frente a los requerimientos o prue-

Socioecondémica

Condiciones sociales y econdmicas caracterizadas por la pobreza, la falta de acce-
so a la educacién, un bajo conocimiento sobre los peligros que les podrian afectar,
baja capacidad de reducir los riesgos, y baja o nula capacidad para resistir, prote-
gerse a si mismos y a sus medios de vida del impacto de los peligros, y para recupe-
rarse luego de los impactos.

Territorial

Condiciones de uso del suelo y de los recursos naturales, dindmicas de ocupacion
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Tipo de vulnerabili-
dad

Componentes

del territorio por las poblaciones, construccién del habitat y dinamicas socioeco-
noémicas que por sus caracteristicas, degradan el territorio, desprotegiéndolo ante
los peligros e incrementando el potencial de peligros.

Institucional

Debilidades de conocimiento, organizacion, planificacién, coordinacion y decisién de
las instituciones publicas y privadas en relacién a tomar en sus manos la reduccion
de riesgos y estar adecuadamente preparadas para responder ante desastres.

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

El cuarto elemento, Adopcion de la mejor
combinacion de estrategias, propone para
la seleccién de estrategias o combinacion de
estrategias, considerar tres factores correla-
cionados:

el clima, las caracteristicas de la cuenca y las
condiciones socioecondémicas de la zona
(Tabla 2.2).

Tabla 2.2 Estrategias y opciones para la gestion de crecientes

Estrategia |

Opciones
Presas y embalses

Digues, malecones y obras de contencién

Reducir las inundaciones

Desviacion de avenidas

Ordenacion de cuencas

Mejoras a los canales

Regulacion de las planicies de inundacién

Politicas de desarrollo y reaprovechamiento

Disefo y ubicacién de las instalaciones

Reducir la vulnerabilidad a los dafios

Normas para viviendas y construcciones

Proteccién de elementos situados en zona inundable

Prediccion y alerta de crecientes

Informacién y educacion

Preparacién en caso de desastres

Atenuar los efectos de las inundaciones

Medidas de recuperacién después de la inundacion

Seguro contra inundaciones

Preservar los recursos naturales de las llanuras
de inundacion

Determinacion de zonas y regulacion de las planicies de
inundacién

Fuente. Documento OMM-N°1047

El quinto elemento, Garantia de un enfo-
que participativo, recomienda tomar en
cuenta lo siguiente:

La poblaciéon debe participar en todos
los niveles de la toma de decisiones.

Se debe alentar la participacién de usua-
rios y responsables de la planificacion y
las instancias normativas de todos los
niveles, bajo el siguiente enfoque:

Abierto, transparente, integrador y
comunicativo.

Descentralizacion del proceso de la
toma de decisiones y debe incluir la

realizacion de amplias consultas con la
poblacion.

- Colaboracién de representantes de
todos los ambitos afectados, de las di-
ferentes areas geograficas de la cuen-
ca fluvial (aguas arriba y aguas abajo).

Definir objetivos y responsabilidades de
todos los actores involucrados en la ges-
tion de crecientes.

Transformar las alertas en medidas pre-
ventivas.

Participantes de todos los sectores, es-
pecializados en diversas disciplinas, de-



ben colaborar en el proceso y llevar a ca-
bo las tareas necesarias para apoyar la
aplicacion de los planes de atenuacion de
los efectos de los desastres y de la ges-
tion de los mismos: con un enfoque de
abajo-hacia arriba y de arriba-hacia aba-
jo.

e Definir las fronteras geograficas y limites
funcionales de todas las instituciones in-
volucradas en la gestion de crecientes.

e Promover la coordinacién y la coopera-
cion por encima de las barreras funciona-
les y administrativas.

Bajo este contexto se formula el Programa
de Prevencion Contra Contingencias Hidrau-
licas para la Regién Hidrolégico Administrati-
va XIIl Aguas del Valle de México, con el ob-
jetivo de plantear medidas preventivas ten-
dientes a disminuir los dafios provocados por
las inundaciones en la Regién, es decir, se
considerara a la cuenca como la unidad de
planeacién, se evaluara el riesgo para identi-
ficar zonas potencialmente inundables, se
propondra el uso adecuado de llanuras de
inundacion, se evaluara y se seleccionaran
las mejores medidas para disminuir los dafnos
(prevaleciendo acciones no estructurales por
encima de las estructurales), se incluira a
todos los actores involucrados en la gestion
de las crecidas, definiendo fronteras geogra-
ficas y limites funcionales para evitar trasla-
pe de tareas antes, durante y después de
que ocurra la inundacion.

Sin embargo, para la aplicacion efectiva del
concepto de GIC es necesario disponer de un
entorno propicio en términos de politica,
legislacion e informacién; una clara definicion
de los papeles y las funciones institucionales;
e instrumentos de gestiébn que permitan
proceder de forma eficaz a la formulacion de
normas, seguimiento y cumplimiento de las

leyes?!.

1 Gestion Integrada de Crecidas: Documento Concep-
tual, Organizacién Meteorolégica Mundial, 2009

2.3 Declaratoria de Desastre Natu-
ral por fendmenos hidrometeo-
rologicos

Los desastres naturales constituyen una
fuente significativa de riesgo fiscal en paises
altamente expuestos a catastrofes natura-
les, presentando asi pasivos contingentes de
considerable magnitud para los Gobiernos de
dichos paises. La ausencia de mecanismos
eficientes de preparacion y atencion de
emergencias y de una adecuada planeacion
financiera para hacer frente a los desastres
puede crear dificultades y demoras en la
respuesta, lo que podria agravar las conse-
cuencias en términos de pérdidas humanas y
econémicas.

En estado de emergencia por desastres na-
turales, los Gobiernos pueden verse obliga-
dos a utilizar fondos que habian sido previa-
mente destinados a proyectos fundamenta-
les de desarrollo econémico, y esto, en el
largo plazo, puede impactar negativamente
el proceso de desarrollo y crecimiento eco-
noémico 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 algu-
nos paises en desarrollo hace que éstos se
enfrenten con pérdidas econémicas cada vez
mas importantes. Al mismo tiempo, aungue
la exposicion de la poblacién y de los activos
fisicos a los desastres sigue en crecimiento,
poca atencién se dirige a la construccién de
una sociedad resiliente ante fenbmenos na-
turales adversos. Incrementos en la frecuen-
cia y magnitud de fendmenos climatolégicos
extremos que se prevén debido al cambio
climatico puede potencialmente agravar la
tendencia creciente en las pérdidas econé-
micas causadas por desastres. En este con-
texto, es de suma importancia que se le dé
un mayor énfasis a la gestion integral del
riesgo de desastres que incluya medidas de
proteccion financiera y aseguramiento ante
desastres para poder hacer frente a estas
tendencias disruptivas.



México se encuentra en la vanguardia de
iniciativas encaminadas al desarrollo de un
marco integral en gestion del riesgo de
desastres, incluyendo el uso efectivo de me-
canismos de financiamiento del riesgo y ase-
guramiento para manejar el riesgo fiscal
derivado de los desastres. Cabe mencionar
que México esta altamente expuesto a una
gran variedad de fendmenos geolégicos e
hidrometeorolégicos. Aproximadamente el
cuarenta por ciento del territorio Mexicano y
mas de una cuarta parte de su poblacion
estan expuestos a tormentas, huracanes e
inundaciones. El Fondo de Desastres Natura-
les (FONDEN) fue establecido por el Go-
bierno Federal de México en el marco de su
estrategia de gestién integral del riesgo con
el proposito de apoyar actividades de emer-
gencia, recuperacion y reconstruccién des-
pués de la ocurrencia de un desastre.

El FONDEN fue originalmente creado como
un programa dentro del Ramo 23 del Presu-
puesto de Egresos de la Federacién de 1996,
y se hizo operacional en 1999 cuando se
emitieron sus primeras Reglas de Operacién.
Los recursos del FONDEN originalmente se
destinaban Unicamente a la realizacion de
actividades ex post de rehabilitacién y re-
construccién de (i) infraestructura publica de
los tres érdenes de gobierno - federal, esta-
tal y municipal; (ii) vivienda de la poblacion
de bajos ingresos; y (i) ciertos elementos
del medio ambiente, tales como selvas,
areas naturales protegidas, rios, y lagunas.

En la actualidad, el FONDEN esta compuesto
por dos instrumentos presupuestarios com-
plementarios: el Programa FONDEN para la
Reconstruccién y el Programa Fondo para la
Prevencion de Desastres Naturales (FOPRE-
DEN), y sus respectivos fideicomisos. El ins-
trumento original, y aun el mas importante
del FONDEN es el Programa FONDEN para la
Reconstruccién. Sin embargo, en reconoci-
miento de la necesidad de promover ex ante
el manejo proactivo del riesgo, el gobierno
de México comenzd, a inicios de los afios
2000, a asignar recursos especificamente
destinados a actividades preventivas. Aun-
que los recursos para la prevencién siguen
siendo significativamente menores que para

la reconstruccién, el gobierno Mexicano con-
tinta dirigiendo esfuerzos a la transicion de
un enfoque del financiamiento del riesgo
post-desastre a la gestion del riesgo finan-
ciero ex ante a los desastres. La ejecucion
de los recursos financieros de los 2 instru-
mentos del FONDEN (de reconstruccion y de
prevencion) se realiza a través del Fideicomi-
so FONDEN vy del Fideicomiso Preventivo
(FIPREDEN), cuya institucion fiduciaria en
ambos casos es BANOBRAS, un banco de
desarrollo del Gobierno de México. SEGOB

El proceso para acceder y ejecutar los recur-
sos del programa FONDEN para la Recons-
truccion permite un equilibrio entre la ne-
cesidad del desembolso inmediato de los
fondos ante la ocurrencia de un desastre y
aspectos de rendicién de cuentas y de trans-
parencia. La Secretaria de Gobernacion (SE-
GOB) es la instancia responsable del proce-
dimiento de acceso a los recursos del FON-
DEN vy de la emisién 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 electré-
nico y automatizado en linea que utiliza tec-
nologia e informacién de punta en el proceso
de acceso a los recursos, tales como la cap-
tura en una plataforma de informacién geo-
grafica de fotografias geo-referenciadas de
todos los activos publicos afectados y que
seran sujetos de apoyo para asegurar la efi-
cacia y exactitud del proceso de evaluaciony
cuantificacion de los dafios sufridos por un
determinado desastre natural. SEGOB revisa
en el Sistema en linea que las solicitudes de
recursos sefalen de manera detallada las
acciones que se llevaran a cabo asi como el
costo requerido para la reparacion de la in-
fraestructura y viviendas dafiadas.

Consecutivamente, SEGOB remite el expe-
diente a la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico (SHCP) y le solicita convoque a se-
sion del comité técnico del fideicomiso
FONDEN para que éste autorice los recursos
los cuales quedan etiquetados en el Fideico-
miso FONDEN en una subcuenta especifica
por cada programa de reconstrucciéon. Los



recursos son transferidos por BANOBRAS
(en su caracter de instituciéon fiduciaria) de
estas subcuentas a las empresas proveedo-
ras de servicios de reconstruccién, previa
presentacion de las facturas de avance de la
ejecucién de las obras. Los recursos del
FONDEN financian 100% los costos de re-
construccién de activos federales y 50 por
ciento de los activos locales.

A través de la estrecha colaboracién existen-
te entre la Secretaria de Gobernacién y la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, el
FONDEN ha podido establecer una solida
relacion entre sus areas técnicas y financie-
ras en el manejo de desastres naturales.

Por otro lado, el Centro Nacional para la
Prevencion de Desastres (CENAPRED) actua
como el area técnica enfocada en la reduc-
cion del riesgo y trabaja estrechamente con
el FONDEN, el vehiculo financiero para la
administracién de desastres.

El procedimiento de acceso a los recursos del
FONDEN es el siguiente (Anexo 1):

a) El titular del Ejecutivo de la Entidad Fe-
derativa solicita opinién sobre el desas-
tre natural a la Instancia Técnica Facul-
tada (ITF).

b) LalTF realiza el dictamen.

c) De resultar positivo se instala el Comité
de Evaluacién de Dafios.

d) Por subcomités se evalGian dafos.

e) Se solicitan apoyos parciales inmedia-
tos.

f) Se solicita la declaratoria de Desastre
Natural.

g) Se presenta ante la SEGOB y la SHCP la
evaluacién de dafos.

h) Se emite la declaratoria de Desastre
Natural.

i) Los subcomités de evaluacién de dafios
presentan documentacion, fotografias,
carga en el sistema web de evidencias,
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se elabora una division de obras y se
firman anexos.

i) El servidor publico facultado solicita an-
te la unidad politica federal los antici-
pos.

k) Se notifica a las Entidades Federativas la
autorizacion de recursos.

) Se elabora el programa de obras y ac-
ciones calendarizado y se realiza el se-
guimiento de obras.

2.4 Matriz de analisis de las leyes
estatales de proteccion civil

En el manual para el control de inundaciones
de Conagua se llevé a cabo un analisis de las
32 leyes estatales de proteccion civil. Practi-
camente todos hacen una clasificacion de los
riesgos que puedan afectar al estado y casi
todos los clasifican regularmente en desas-
tres por fendbmenos naturales y desastres
por actividades humanas. En todos los casos,
el responsable del primer contacto con la
emergencia es el municipio.

En la Ley de Proteccién Civil se propone rea-
lizar una declaratoria de emergencia con el
propésito de aplicar las medidas de apoyo
para esas circunstancias. En algunas ocasio-
nes no se le llama emergencias sino alerta o
algln 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 espe-
cificamente a las inundaciones, pero sélo
como parte de la clasificacion de las emer-
gencias hidrometeoroldgicas. Aunque algu-
nas de las leyes mencionan los albergues,
ninguna llega a plantear la ubicacion de los
mismos.

La mayoria de las leyes establecen la posibi-
lidad y en ocasiones la obligacion de realizar
simulacros, sin embargo no hay una sola ley
que especifique que se deba realizar un si-
mulacro especifico en el caso de inundacio-
nes (Tabla 2.3).



Tabla 2.3 Matriz de andlisis de las leyes estatales de Proteccién Civil
Matriz de analisis de las leyes estatales de Proteccion Civil

Distrito Hidal-

Estado México | Tlaxcala
Federal go

1 | Afo de emisién 2002 2001 1994 2001
2 | Ndmero de articulos 106 93 53 68
3 | Articulos transitorios 4 3 6 8
4 | Clasificacién de riesgos
5 | Desastres tecnologicos X
6 Transfiere la primera responsabilidad al munici-

pio
7 | Declaratoria de emergencia X X X
8 | Declaracién estado de alerta
9 | Declaratoria de desastre
10 | Declaratoria de desastre natural
11 | Publicacién de declaratoria de emergencia X
12 | Publicacién de declaratoria de desastre
13 | Declaratoria de fin de emergencia
14 | Establece PC nivel estatal X X X X
15 | Establece PC nivel municipal X X X X
16 | Promotor de estudios e investigaciones X X X X
17 | Promueve cultura de PC X X X X
18 Coordina apoyos externos nacionales e interna-

cionales
19 | Coordinacion con otras entidades X X
20 | Reconoce grupos voluntarios X X X X
21 | Registro de grupos voluntarios X X X X
22 | Promueve capacitacién en PC X X X
23 | Promueve realizacion de simulacros X X
24 Soli;jtud declaratoria de desastre ante Gober-

nacién
28 | Establece existencia de albergues
29 | Integracién Atlas de Riesgo a nivel estatal X X
30 | Integracién Atlas de Riesgo nivel municipal X X X
31 | Actualizar el Atlas de Riesgos
32 | Requisa
34 | Promueve difusion de programas de PC X X X X
35 | Posibilidad de solicitar Plan DNIII-E
36 | Financiamiento institucional X X X X
37 | Puede recibir donaciones
38 | Evaluacién expost
39 | Catélogo de recursos humanos X X X X
40 | Coordinar sistemas de comunicacion X X X X
41 Revisar y opinar sobre asentamientos humanos

irregulares
42 | Apoyos para reubicacion
43 | Programas especiales de PC
44 | Cualquier persona puede denunciar riesgos X X X X
45 | Promueve cultura de prevencion X X
46 | Elaboracién de peritajes de causalidad
47 | Declaracién de area de proteccion

Los medios de comunicacién obligados a difun-
48 ; X

dir programas de PC
49 | Fondo estatal o municipal para la atencién de X
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Matriz de andlisis de las leyes estatales de Proteccién Civil

Estado Distrito Hidal-— \yeico | Tlaxcala
Federal go
desastres
50 | CONAGUA forma parte del consejo estatal
51 | Otras leyes gue toguen temas de PC
) Posibilidad creacion érganos especiales de PC
para algun tipo de emergencia
53 | Programa de premios y estimulos de PC
54 | Edad minima para director de PC
55 | Rutas de evacuacion para discapacitados X
56 | Las universidades son parte de PC
57 | Centro de operaciones movil
58 | Policia ecolégica
59 Con;tancia de factibilidad PC para nuevos asen-
tamientos
60 Promueve lugares para construccion de vivien-
das seguras
61 | PC coordina al H. Cuerpo de Bomberos X
62 | Establecimiento de centros de acopio X
63 | Cuotas por servicios de PC
64 | Estudios para definir albergues en el estado
65 | Contratacion de seguros contra desastres
66 Invitacién a los medios de comunicacion a las
sesiones del consejo estatal
67 | Cartade corresponsabilidad
68 | Requisitos de medidas de evacuacion
69 | Centros regionales permanentes de PC
70 | Vigila destino final de desechos sélidos
71 Autoridad para decidir ubicacién de un refugio
temporal
79 Dgclaratoria de zonas de riesgo, para reubica-
cion

Fuente: Manual para el control de inundaciones, Conagua, febrero de 2011

Adicionalmente al andlisis de las leyes de
proteccién civil se cuenta dentro del marco
juridico federal, internacional, estatal y mu-
nicipal las disposiciones normativas que se
consideran mas relevantes:

e Constitucion Politica de los Estados Uni-
dos Mexicanos

e Tratados Internacionales

e Ley General de Proteccién Civil.

e Ley General de Asentamientos Huma-
nos.

e Leyes de Aguas Nacionales

e Ley General de Bienes Nacionales

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

Ley General del Equilibrio Ecolégico vy la
Proteccién al Ambiente

Plan Nacional de Desarrollo 2013- 2018

Ley Federal Sobre Monumentos y Zonas
Arqueoldgicas, Artisticas e Histéricas

Reglamento Interior de la Comisién Na-
cional del Agua

Comision Intersecretarial para la aten-
cion de Sequias e Inundaciones.

Constituciones Politicas de los Estados
que forman parte de dichos organismos
de cuenca.

Leyes Estatales en materia de Proteccion
Civil



Leyes de Asentamientos Humanos Esta-
tales

Reglamentos Municipales en materia de
Proteccién Civil

Leyes Estatales de Agua

Planes Estatales de Desarrollo de cada
Estado.

Leyes Organicas Estatales y Municipales

Manual para el Control de Inundaciones

A continuacién se tienen las disposiciones
juridicas vigentes en materia de inundacio-
nes, proteccion civil, asentamientos huma-
nos, entre otras, aplicables a los tres niveles
de gobierno mexicano como son el federal,
estatal y municipal:

Gobierno Federal

Constitucion Politica de los Estados Uni-
dos Mexicanos.- Articulos 1, 4 pérrafo
quinto y sexto, 27 parrafo |, Il, 73 frac-
ciones  XXIX-, XXIX-G, XXIX-X, 115
fraccion V, incisos a, b, ¢, d, e, f, fraccion
VI, 134.

Presupuesto de Egresos de la Federa-
cion.- Articulo 14 BIS — 2, anexos 13,
15,16,17,18, 27,28, 29, 30, publica-
do en el Diario Oficial de la Federacion el
veintitrés de diciembre de dos ml doce,
paginas 7 y 8 de la cuarta seccion.

Ley de Aguas Nacionales.- Articulos
1,12 BIS — 5 fraccién VIII. 12 BIS — 6
Fraccion XXV, Meteoroldgico Nacional,
articulo 14 BIS — 2, Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua articulo 14 BIS —
3 fracciones VI, VII, X y XIV. Principios
que sustenta la Politica Nacional articulo
14 BIS — 5 fracciones XIV, XIX, Instru-
mentos basicos de la Politica Hidrica
Nacional articulo 14 BIS — 6 fraccién |.

Acuerdo por el que se ordena a la Comi-
sién Nacional del Agua, establecer las
medidas de prevencién y control de los
efectos provocados  por fendémenos
meteoroldgicos extraordinarios. Articu-
los 1y 2, publicado en el Diario Oficial de
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la Federacion el nueve de septiembre de
dos mil diez.

Acuerdo por el que se crea la Comision
Intersecretarial para la atencién de Se-
quias e Inundaciones. Articulos 1 y 3
fracciones I, II, Il IV, V, VI, VI, VIII, IX, X,
XI, XIl'y XlII, publicado en el Diario Oficial
de la Federacion el cinco de abril de dos
mil trece.

Ley General de Bienes Nacionales. Ar-
ticulos 527 parrafo cuarto, quinto y sex-
to, 42 fraccién IV, y articulo 132 de la
Carta Magna.

Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y
Servicios del Sector Publico. Articulo 41
fracciones Il y V.

Constitucion Politica de los Estados Uni-
dos Mexicanos. Articulo 133, relaciona-
da a los Tratados Internacionales vigen-
tes.

Ley General de Asentamientos Huma-
nos. Articulos 1, 3 fracciones VI y XIl, 5
fracciones I, Il y IV, 6, 7 fraccién X, 8
fracciones | y IV, 9 fracciones |, I, V 'y X,
12, 19 parrafo segundo, 27, 32, 33
fraccion VI, 35 fracciones lll, IV y V, 38,
49 fraccion X, Transitorio tercero.

Ley General de Proteccion Civil. Articulos
1, 4 fraccién VI, 7 fracciones I y IX, 8, 10,
11, 17, 18, 19 fracciones VIII, XII, XXII,
XXIX, 24, 26 fracciones IV, X, XII, 32, 34
fracciones | y Il, 40, 47, 58 fracciones ||l
y lll, 59, 60, 66, 67, 74, 75 fracciones |,
LIV, V, VI, VI, 84 Y 85.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccidon al Ambiente. Articulos 1
fraccion VIII, 3 fracciones VII, X, XI, 5
fraccion VII, 8 fraccion XI, 23 fracciones
VI, X, 28, 145 fraccion |.

Plan Nacional de Desarrollo 2013 -
2013. I.6. Estrategia, 1.6.1. Estrategia,
1.6.2. Gestion emergente y atencion efi-
caz de desastres

Ley federal sobre monumentos y zonas
arqueoldgicas, artisticas e histéricas. Ar-
ticulos 1,2, 3 fracciones I, Il lll, 4, 5, 7, 9,



14, 19 fracciones | y II, 21, 27, 34 inci-
sos a, b, ¢, d, 34 BIS, 44, 46, 47, Transi-
torio tercero.

Cédigo Penal Federal. Articulos 420
fracciones IV, 421 fracciones | y II.

Acuerdo por el que se establece las Re-
glas de Operacién del Fondo para la Pre-
vencion de Desastres. Articulos 1,2, 4,5,
7,8,10,12, 14, 16, 17, 20, 22, 23, 25,
31, 35, 39, 44, 44, 46, 49 53, anexo 1
inundaciones, Diario Oficial de la Federa-
cion el 23 de diciembre de dos mil diez.

Reglamento Interior de la Comisién Na-
cional del Agua. Articulos 1, 11 fraccio-
nes VIII, XI, 13 fraccion XX incisos d, 15,
84 fracciones lll, VI, VIII, IX.

Ley Agraria. Articulos 1, 2, 24, 25, 26,
27,28,56,66,87,88.

Reglamento Interior de la Secretaria de
Gobernacion. Coordinacion Nacional de
Proteccion Civil, articulos 1, 2 inciso b,
fraccion XIV.

Manual para el control de Inundaciones.
1.5. Planes de desarrollo de
emergencias, de control de inundaciones,
de proteccién civil, de atenciéon a la Sa-
lud, 1.6. Leyes y normas.

Gobierno Estatal

Constitucion Politica del Estado de Hi-
dalgo. Articulos 47 fracciones I, II, lll, 1V,
V, VI, 56 fracciones LIl, XXIll, XXIV, 71
fraccién LI, 82, 139 inciso j).

Constitucion Politica del Estado de Tlax-
cala. Articulos 1, 46 fracciones
LILILIVV VI, 54 fracciones |, V,VI, 86, 70
fraccion |.

Constitucion Politica del Estado de Méxi-
co. Articulos 1, 61 fracciones de la | a
XLVIII, 77 fracciones
LILHLIV,V VEVIEVITLEXO XX XXV XV, X
VIXVIIa XLV, 112, 113, 122,123,124,
128 fracciones
LILHLIV,V VEVIEVILIX X X XL

Estatuto de Gobierno del Distrito Fede-
ral. Articulos 1,8 fracciones LILII, 24
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fraccion I, 32 fraccion I, 42 fracciones
LILV VIEXINLXIV, 46 fracciones LILI, 67
fracciones LILIILIV, XVI.

Leyes de Proteccién Civil Estatales

Hidalgo. Articulos 1,8 fracciones
LILILIV,V, 9 fracciones LILIII, 10, 12 frac-
ciones delala XX, 15 fracciones delala
XXIX, 18 fracciones LILIILIV,V,V], 20
fracciones de la |, I, Ill, 26 fracciones |, Il,
28 fracciones |, II, LIV, V, VI, 35 fraccio-
nes |, ILILIV,V,VLVILVII, XX, 36, 38 frac-
ciones de la |l a VI, 39 fracciones IlI, 50,
56 fracciones de la | a VIII.

Tlaxcala. Articulos 1, 4 fracciones
LILILIV,V VLV 6 fracciones
LILILIV,V VL VL 8 fracciones
LILINLIVV VEVILVIILEX, 9 fracciones

LILILIV,V VI VI, 10 fracciones de la | a
X, 28, 29, 32 fracciones LILILIV,V, 60
70.

Estado de México. Articulos 1, 7, 11
fracciones LILILIV V VEVIL VI,
IXXOXEXI XXV XV XVEXVILX VXX XX
XXEXIXXIN, 12, 14 fracciones de la | a
XI, 10 fracciones LILIILIV, 24 fracciones
delalaVll, 26 fracciones de lalalX, 27
fracciones de la | a VII, 28 fracciones de
la la XXI, 29 fracciones de la | a XIV, 30
fracciones de lala X, 31 fracciones de la
la VIl, 32 fracciones de lalalll, 35 frac-
ciones delalaVl, 27 fracciones delal a
V, 40 fracciones de la | a VI, 47 fraccio-
nesdelalalV, 48 fracciones delalalV,
54,55 fracciones de lal aV, 57,70,73,
75.

Distrito Federal. Articulos 1, 2,4, 8 frac-
ciones de lal a VI, 10, 14 fracciones de
la | a XXI, 15 fracciones de la | a XLIV,
16 fracciones de la | a XXII, 18, 20 frac-
ciones de la | a Xlll, 26 fracciones de la |
a Xlll, 29 fracciones de la |l a VI, 45 frac-
ciones de lal a Xlll, 46 fracciones de la |
a VI, 52, 54, 57 fracciones de la | a XII,
60, 69, 70, 74, 79,80, 81 fracciones de
lala Xl 82, 97, 102, 106, 107, 117,
125, 132, 136, 165, 170, 1717, 172.
(Ley del Sistema de Proteccién Civil del
Distrito Federal).



Leyes de Desarrollo Urbano Estatales

Hidalgo.  Articulos 2,  3fracciones
LILILIVV VI, 5 fracciones
LILHEIVV VEVIEVILEXXOX XXXV, XV, X
VI, 7 fracciones de la | a XXVII, 8 fraccio-
nes de lala XXIV, 10 fracciones de lala
VIl, 16 fracciones de la | a VI, 54 frac-
ciones de lala XI.

Tlaxcala. Articulos 1, 12 fracciones
LILILIVV VI, 13 fracciones delala Xll, 15
fracciones de la | a XVI, 16 fraccion|, 23
fracciones I, LI, 29 fraccion |, 30,
60,61,62,67, 70 fracciones LI
75,88,91. (Ley de Ordenamiento Terri-
torial del Estado de Tlaxcala).

Estado de México. Articulos 1 fracciones

LILILIV, 3 fracciones
LIV V VIEVILVILIX X XX, 11 fraccio-
nes LILII, 12 fraccionesdelala XXIl, 13

fracciones de la | a XX, 21 fracciones de
la 1l aVl, 23 fracciones de la | a VI, 24
fracciones de la | a VI, 38 fracciones de
lalalll, 44, 45,46 fracciones delalalV,
47 fracciones de la | a IV. (Ley de Asen-
tamientos Humanos).

Distrito Federal. Articulos 1, 4 fracciones

LILILIVV, 5 fracciones LILILIV, 6 fraccio-
nes de la | a Xll, 7 fracciones de la | a
XXXVII, 8 fracciones
LILILIV,V VIVILVIILIX, 28, 31 fracciones
LILILIV,V.

Gobierno Municipal

Articulo 9 fraccién | de la Ley General de
Asentamientos Humanos, sefiala que co-
rresponde a los Municipios, formular,
aprobar y administrar los planes o pro-
gramas municipales de desarrollo urbano
de los centros de poblacion, evaluar su
cumplimiento, fraccion V sefiala de pro-
poner la fundacién de centros de pobla-
cion.

En cuanto a las tres componentes de una
inundaciéon (antes, durante y después) las
disposiciones juridicas se agrupan de la si-
guiente forma:
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Antes de la inundacién

Constitucién Politica de los Estados Uni-

dos Mexicanos

Articulos 4° en su parrafo cuarto, sefiala
“que toda persona tiene derecho a la
proteccion de la salud. La ley definira las
bases y modalidades para el acceso a los
servicios de salud y establecera la concu-
rrencia de la Federaciéon y las Entidades
Federativas en materia de salubridad ge-
neral, conforme a lo que dispone la frac-
cién XVI del articulo 73 de esta Consti-
tucion”

Parrafo quinto del mismo numeral en
cita, sefala “toda persona tiene derecho
a un medio ambiente sano o para su
desarrollo y bienestar. El Estado garanti-
zara el respeto a este derecho. El dafio y
deterioro ambiental generara responsa-
bilidad para quien lo prorrogue en térmi-
nos de lo dispuesto por la ley” esta disi-
pacion esta previas (antes) de que ocu-
rra la inundacion.

Leyes Estatales de Proteccién Civil

Hidalgo. Articulo 8 fraccién |, sefiala que
el Gobernador del Estado, expedira los
decretos, acuerdos y demas disposicio-
nes que se estime pertinente para, crear
organismos relacionados con los fines
que persigue esta Ley, las cuales funcio-
nan la estructura y funciones que sean
acorde con sus objetivos e implementar
acciones que fomenten la cultura para la
proteccion civil.

Tlaxcala. Articulo 4 fraccién VII, las poli-
ticas en materia de Proteccion Civil, se
ceflira a lo establecido por los Planes Na-
cional y Estatal de Desarrollo, progra-
mas Nacional y Estatal de Proteccién Ci-
vil y analisis de riesgos como sustento en
la implementacion de medidas de pre-
vencion y mitigacion.

Estado de México. Precepto legal 11
fraccién XXII, son atribuciones del Siste-
ma Estatal de Proteccion Civil, entre
otras, el de promover la cultura de la au-
toproteccién, que convoque y asume el



interés de la poblacién en general, asi
como su participacién individual y colec-
tiva.

o Distrito Federal. Precepto legal 14 frac-
cion Il entre otras, le corresponde al Jefe
de Gobierno, el de establecer las politi-
cas a seguir en la materia de prevencién
del desastre y proteccién civil para el
Distrito Federal.

Durante la inundacion.
Leyes de Proteccién civil de los Estados

e Hidalgo. Articulo 8 fraccién V, que el
Gobernador del Estado, entre otras, el de
coordinar acciones de auxilio y de resta-
blecimiento, con la Unidad Estatal de
Proteccion Civil.

e Tlaxcala. Articulo 32 fraccién |, entre
otras atribuciones del Consejo Estatal, el
de analizar la situacién de emergencia o
desastre que afecte al Estado, a fin de
evaluar el alcance del impacto y formular
las recomendaciones necesarias para
proteger a la poblacién, sus bienes, la
planta productiva, el medio ambiente y la
infraestructura estrategia.

e Estado de México. Articulo 11 fraccion
VIIl, entre otras atribuciones del Sistema
Estatal de proteccién civil, la a aplicar los
recursos estatales y federales a las ac-
ciones correctivas de prevencién, de au-
xilio y de recuperacion.

e Distrito Federal. Articulo 14 fraccion VI,
de la Ley del Sistema de Proteccion Civil
del Distrito Federal, le corresponde al Je-
fe de Gobierno, el de incluir en el proyec-
to de presupuesto de Egresos del Distri-
to Federal, los recursos financieros, ne-
cesarios para las acciones de proteccién
civil, precisando los montos para las ac-
ciones de proteccién civil, , el auxilio y la
recuperacién de los mismos, asi como
disponer de la utilizacion de los mismos,
con arreglo a lo previsto en las disposi-
ciones de la materia.

Después de la inundacion

Leyes de Proteccién Civil de los Estados
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e Hidalgo. Articulo 8 fraccion IV, sefiala la
obligacién del Gobernador del Estado,
entre otras, el de emitir declaratorias de
emergencias a través de los medios de
comunicacion social.

e Tlaxcala. Articulo 10 fraccion X corres-
ponde al Gobernador del Estado, y a los
Ayuntamientos, el de disponer la utiliza-
cion y destino de los recursos de los
instrumentos financieros de gestion de
riesgos, de conformidad con lo dispuesto
por las disposiciones aplicables.

e Estado de México. Articulo 4 la preven-
cién, en situaciéon normal, asf como las
acciones de auxilio a las personas y res-
tablecimiento de los servicios publicos
basicos en condicién de emergencias,
son responsabilidad del Estado y los Mu-
nicipios.

e Distrito Federal. Precepto legal 14 frac-
cion Xl, entre otras, le corresponde al Je-
fe de Gobierno del Distrito Federal, el de
resolver y en su caso emitir, a solicitud
de la Secretaria o de los Jefes Delega-
cionales, las declaratorias de emergen-
cias o desastres del Distrito Federal, in-
formando al Consejo sobre las conside-
raciones que motivaron la expedicion o
el rechazo, asi como el destino de los re-
cursos erogados con cargo a los fondos,
sin perjuicio de las informes que tenga
gue rendir a los dérganos de vigilancia y
control del presupuesto en términos de
la legislacion vigente.

Instituciones involucradas en la
gestion de crecientes

2.5

En el Gobierno Federal, la Secretaria de Go-
bernacién y la Secretaria del Medio Ambien-
te y Recursos Naturales son las agencias
gubernamentales directamente responsables
en la administracion y atencion de crecientes
e inundaciones, a través de la Direccion Ge-
neral de Proteccion Civil y la Comisién Na-
cional 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 involu-
cradas son: Secretarfa de la Defensa Nacio-
nal, Secretarfa de Marina, Secretaria de Se-
guridad Publica, Secretaria de Desarrollo
Social, Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes, Secretaria de Salud, Secretaria
de Educacion, Comisién Nacional para el
Desarrollo de los Pueblos Indigenas, Comi-
sion Federal de Electricidad, Secretaria de
Turismo, Cruz Roja, entre otros.

Es importante mencionar que el pasado mes
de abril de 2013, se publicé en el Diario Ofi-
cial de la Federacién el ACUERDO por el que
se crea la Comision Intersecretarial para la
Atencién de Sequias e Inundaciones, el cual
sefiala en el ARTICULO PRIMERO, que se
Crea con caracter permanente, que tiene por
objeto la coordinacion de acciones entre las
dependencias y entidades de la Administra-
cion Publica Federal en sus tres niveles, rela-
tivas al analisis de riesgos y la implementa-
cion de medidas de prevencion y mitigacion
de fendbmenos meteoroldgicos extraordina-
rios y los efectos que éstos generan, tales
como sequias e inundaciones.

Como puede verse a través de esta Comi-
sion el Gobierno Federal pretende lograr que
todas las Secretarias involucradas, la Comi-
sién Federal de Electricidad y la Comisién
Nacional del Agua trabajen de forma coordi-
nada entre ellas y con los gobiernos estata-
les y municipales, en beneficio de la pobla-
cion. A continuacién se muestran los tres
niveles de gobierno involucrados, asi como
las instituciones internacionales:

Federales

e Corresponde al Ejecutivo Federal en ma-
teria de proteccion civil, por conducto de
la Secretaria de Gobernacion, a través de
la Coordinadora Nacional de Proteccién
Civil.

e Comité Cientifico asesor sobre el Fend-
meno Perturbador de caracter Hidrome-
teorolégico, integrado por personal de la
UNAM, CFE, CONAGUA, IMTA, U. de
Guadalajara, SNEAM, CENAPRED.

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

e El Congreso de la Unién (Camara de
diputados y Camara de Senadores)

e Secretaria de la Funcion Pablica, hasta en
tanto no se publique en el Diario Oficial
de la Federacién la Comisién Anticorrup-
cion.

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

Estatales

o El Ejecutivo Estatal (Gobernador) o tam-
bién llamado mandatario estatal.

e Proteccién civil estatal

e El Jefe de Gobierno, en el caso del Distri-
to Federal, asf como los Jefes Delega-
cionales, en al ambito de competencia de
cada uno.

e Las areas de proteccién civil del Distrito
Federal, asf como de sus delegaciones.

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

Municipales

e ElPresidente Municipal

e ElCabildo

e Proteccion civil municipal

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

Internacionales

La Organizacion Meteorologica Mundial
(OMM). Desde su creacion, la OMM ha par-
ticipado de forma excepcional e importante
en la seguridad y el bienestar de la humani-
dad. En el marco de los programas de la
OMM vy bajo su direccién los Servicios Me-
teorolégicos e Hidrolégicos Nacionales con-
tribuyen sustancialmente a la proteccién de
la vida humana y los bienes frente a los
desastres naturales, a la salvaguardia del




medio ambiente y a la mejora del bienestar
econdémico y social de todos los sectores de
la sociedad en esferas como la seguridad
alimentaria, los recursos hidricos y el trans-
porte. Ademas, fomenta la colaboracion
entre los Servicios Meteorolégicos e Hidro-
l6bgicos Nacionales y favorece la aplicacion
de la meteorologia a los servicios meteoro-
l6gicos para el publico, la agricultura, la avia-
cién, la navegacion, el medio ambiente, las
cuestiones relacionadas con el agua y la
atenuacion de los efectos de los desastres
naturales.

La Asociacidon Mundial del Agua [Global Wa-

ter Partnership (GWP)] es una red interna-
cional abierta a todas las organizaciones que
tienen que ver con la gestion de los recursos
hidricos. Fue creada en 1996 con el objetivo
de promover la gestién integrada de los re-
cursos hidricos (GIRH).

El Programa Asociado de Gestion de Inunda-

ciones, que se conoce por su sigla en inglés
APFM, es una iniciativa conjunta de la Orga-
nizacién Meteoroldgica Mundial y la Asocia-
cion Mundial del Agua [Global Water Part-
nership (GWP)]. EI Programa promueve el
concepto de gestion integrada de inundacio-
nes, nuevo enfoque en materia de gestion de
crecidas. Cuenta con respaldo financiero de
los gobiernos de Japdn y los Paises Bajos.

El Centro Internacional para la Gestién de los

Desastres v Riesgos relacionados con el

Agua (ICHARM), auspiciado por la UNESCO,
fue creado en 2006. EI ICHARM se encarga
de los desastres relacionados con el agua,
como las inundaciones y las sequifas, que son
los mayores desafios que se necesita su-
perar para garantizar un desarrollo humano
sostenible y la reducciéon de la pobreza.

2.5.1 Reparto de competencias
institucionales

A nivel federal
Ley General de Proteccion Civil

e Articulo 4 fraccion | sefiala que las politi-
cas publicas en materia de proteccién ci-
vil, se cefiiran al Plan Nacional de Desa-
rrollo y al Programa Nacional de Protec-
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cion Civil, identificar, analizar los riesgos
como sustento para la implementacion
de las medidas de prevencion y mitiga-
cion, entre otras.

Articulo 7 fraccion | de la misma Ley de
referencia, sefala que le corresponde al
Ejecutivo Federal en la materia, asegurar
el correcto funcionamiento del Sistema
Nacional y dictar los lineamientos gene-
rales para coordinar las labores de pro-
teccion civil en beneficio de la poblacion,
sus bienes, fraccion Il de la incorporacién
de la Gestién Integral de Riesgos, frac-
cion Il del Proyecto de Presupuestos de
Egresos de la Federacion de cada Ejerci-
cio Fiscal, fraccion IV emitir la declarato-
ria de emergencia o desastre de origen
natural. Articulo 9 sefiala que se debera
realizar la organizacion, politicas publicas
de proteccién civil en forma coordinada
entre los tres drdenes de Gobierno (Fe-
deral, Estatal y Municipal).

Ley General de Asentamientos Humanos

Articulo 1 fraccion | sefiala que se deber
establecer la concurrencia de la Federa-
cién, Entidades Federativas y Municipios,
para la ordenacion y regulacion de los
asentamientos humanos en el territorio
nacional.

Articulo 6 sefiala que le corresponde a la
Federacién en materia de ordenamiento
territorial de los asentamientos humanos
y de desarrollo urbano de los centros de
poblaciéon que tiene el Estado, seran
ejercidos en forma concurrente entre los
tres niveles de gobierno (Federal, Estatal
y Municipal) dentro del ambito de com-
petencia que se sefiala en nuestra Carta
Magna.

Manual para el control de inundaciones

Articulo 1.5. Planes de desarrollo de
emergencias de control de inundaciones
de proteccion civil a atencién a la Salud,
seflala que se desarrolla las actividades
por CONAGUA en sus jurisdicciones hi-
drolégicos administrativos en los planes
de proteccién civil, apegados al Sistema
Nacional de Proteccion Civil.



A nivel estatal

Leyes de Proteccién Civil de los Estados

Hidalgo. Articulo 5 sefiala que le compe-
te la aplicacién de la presente Ley, al
Gobernador del Estado, al Sistema Esta-
tal de Proteccion Civil, al Sistema Muni-
cipales de Proteccion Civil.

Tlaxcala. Articulo 9 fraccién |, las auto-
ridades de proteccién civil, deberan ob-
servar entre otras principios, la prioridad
en la proteccion a la vida, salud e integri-
dad de las personas.

Estado de México. Articulo 4 la preven-
ciéon, en situaciéon normal, asi como las
acciones de auxilio a la poblacién y res-
tablecimiento de los servicios publicos
basicos en condicién de emergencias,
son responsabilidad del Gobernador y de
los Municipios.
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Distrito Federal. Articulo 4 el funciona-
miento del Sistema de Proteccion Civil,
como su aplicacién, le corresponde al
Jefe de Gobierno del Distrito Federal, a la
Secretaria de Protecciéon Civil, Delega-
ciones, en el ambito de sus respectivas
competencias.

A nivel municipal

Ley General de Asentamientos Huma-
nos. Articulo 9 fraccion |, sefiala que co-
rresponde a los  Municipios, formular,
aprobar y administrar los planes o pro-
gramas municipales de desarrollo urbano
de los centros de poblacién, evaluar su
cumplimiento, fraccion V sefiala el de
proponer la fundacién de centros de po-
blacion.






3. Caracterizacion de las zonas inundables

La RHA Xl Aguas del Valle de México se
localiza en la zona centro del pals, entre las
coordenadas geograficas 98°13'14” vy
100°04°21” de longitud oestey 19° 02’ 43~
y 20° 46’ 54” de latitud norte. Esta region
cuenta con una superficie de 18,109.7 km?,
equivalente al 0.93% de la superficie terres-
tre de la Republica Mexicana. Al norte colin-

da con la RHA IX Golfo Norte, al este con la
RHA X Golfo Centro, al sur con la RHA IV
Balsas y al oeste con la RHA VII Lerma-
Santiago-Pacifico. Ademas comprende en su
totalidad al Distrito federal y parcialmente a
los estados de Tlaxcala, Hidalgo y Estado de
México (Figura 3.1).

Figura 3.1 Ubicacion de la RHA XlIl Aguas del Valle de México
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Fuente: Elaborado a partir de: Sistema Nacional de Informacion del Agua 2012.

Administrativamente esta integrada por 121
municipios: 16 en el Distrito Federal, 39 de
Hidalgo, 62 del Estado de México y 4 de
Tlaxcala.
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La RHA se encuentra contenida dentro de la
Region hidrolégica (Rh) 26 Panuco, sobre la
parte alta de la cuenca del Rio Moctezuma
(Figura 3.2).



Figura 3.2 Regidn hidroldgica 26, Panuco
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Fuente: Elaborado a partir de: Region hidrolégica de Conagua 2013, cuencas del Diario Oficial, informacién proporcionada

por GASIR.

3.1 Identificacion de zonas poten-

cialmente inundables

De acuerdo al Mapa Nacional de Indice de

Inundacion? en la RHA XlIl se tiene una su-
perficie de aproximadamente 2,264 km? de
zonas potencialmente inundables, 12.5% de
la superficie de la RHA. El mapa es una pri-
mera aproximacién para caracterizar el po-
tencial de inundacion y se construyd a partir
del calculo del Indice Topografico, definido
como el cociente entre la acumulacion de
flujo (area de drenaje parcial “aguas arriba”

2 Uribe-Alcantara, Edgar Misael, et al, Mapa Nacional
de Indice de Inundacion. Agroasemex, S. A., Tecnologia
y Ciencias del Agua, antes Ingenieria hidraulica en Méxi-
co, vol. I, nim. 2, abril-junio de 2010, pp. 73-85.
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para un punto en particular) y la tangente de
la pendiente3. Su aplicacién principal consis-
te en la identificacién de humedales, defini-
dos como zonas perennes o efimeramente
saturadas o inundadas. Los valores altos del
indice corresponden a regiones propensas a
inundacién, el indice constituye un elemento
poderoso y simple para la determinacion de
dichas regiones (Figura 3.3).

3 Beven, K.J. and Kirkby, M.J. A physically based, variable
contributing area model of basin hydrology. Hydrol. Sci.
Bull. Vol. 24, no. 1, 1979, pp. 43-69.



Figura 3.3 Zonas potencialmente inundables
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Fuente: Elaborado a partir de: Agroasemex S. A.

Con base en el mapa de indice de inundacion
se tienen 152 localidades urbanas de 460 en
total que intersectan con alguna zona de
inundacién, aproximadamente estas 152
localidades suman una superficie de 2,000
km? y el area potencial de inundacién de
estas localidades es de 1,102 km? (55%).
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3.2 Socioecondémica

En la RHA se ubican 4,117 localidades* (Fi-
gura 3.4) con una poblacién total de
21,815,315 habitantes, 403 localidades del
tipo urbano con 20,649,942 habitantes
(94.7%). Se ubican ademas, 3,714 localida-
des rurales que en conjunto concentran
1,165,373 habitantes (5.3%).

4 No se contabilizan las localidades de una y dos vivien-
das.



Figura 3.4 Localidades urbanas y rurales
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Fuente: Elaborado a partir de: INEGI 2010.

Para efectos del Programa, las variables de
interés del Censo General de Poblacion vy
Vivienda de INEGI, realizado en 2010, son
las mostradas en la siguiente tabla (Tabla
3.1). En la tabla se muestra informacién de
las localidades, agrupadas por entidad fede-
rativa, ubicadas dentro de la RHA XIlII. Para
cada uno de los estados (Tabla 3.2), la po-
blacién menor a 5 afios y mayor a 60 afios
de edad varia entre el 18 y 21% con respec-
to a la poblacién total de la RHA, en prome-
dio un 4% de la poblacién total cuenta con
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alguna limitacién o discapacidad, la cantidad
de viviendas con piso de tierra se encuentra
por abajo del 1%. El porcentaje de viviendas
con servicios de agua, drenaje y luz es de
88% para el estado de Hidalgo y 96% para
el Distrito Federal. La poblaciéon econémica-
mente activa varia del 39 al 46% del total de
la poblacién. Por Ultimo, en cuanto al grado
promedio de escolaridad se tiene en prome-
dio 15, lo que representa el tercer grado de
secundaria sin finalizar.



Tabla 3.1 Variables socioecondmicas de interés para efectos de inundaciones

Namero > Viviendas Poblacion Poblacién Grado pro- Poblacion 6B s Viviendas Viviendas .

Poblacion q - - q 2] Poblacion sin a q Viviendas
Estado de loca- particulares  menor a 5 afios | con limita- medio de economica- ] con piso con servi- o
o total h x : o derechohabiencia 4 N sin bienes
lidades habitadas y mayor a 60 ciones escolaridad* mente activa de tierra cios

Eéztg‘r;? 449 | 8850521 | 2,388,395 1,819,809 385,345 8.1 4,034,828 2,970,772 24351 | 2,301,356 6,244
Hidalgo 1,340 1,539,145 392,205 288,932 66,441 7.3 618,581 508,457 14,893 344,112 7,130
México 1,480 11,340,516 2,823,781 2,032,394 405,687 7.5 4,695,246 4,823,757 78,626 2,625,567 18,423
Tlaxcala 40 75,021 17,953 14,117 3,058 7.0 29,619 19,367 627 17,198 275
Total 3,309 | 21,805,203 5,622,334 4,155,252 860,531 7.5 9,378,274 8,322,353 118,497 5,288,233 32,072

Fuente: Elaborado a partir de: Censo General de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2010
Nota: Del analisis se eliminaron las localidades de una o dos viviendas y las localidades que no cuentan con informacion en las variables mostradas en la tabla.
*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. Se consideré como grado cero a las personas que no especificaron los grados aprobados.

Tabla 3.2 Variables socioecondmicas de interés para efectos de inundaciones en porcentaje

Poblacién menor a 5 Poblacion con Poblaci6n econémi- Poblaci6n sin dere- Viviendas con Viviendas con Viviendas
Estado 5 e o Bl - X o o

afos y mayor a 60 limitaciones camente activa chohabiencia piso de tierra servicios sin bienes
Distrito Federal 21% 4% 46% 34% 1.0% 96% 0.3%
Hidalgo 19% 4% 40% 33% 3.8% 88% 1.8%
México 18% 4% 41% 43% 2.8% 93% 0.7%
Tlaxcala 19% 4% 39% 26% 3.5% 96% 1.5%
Total 19% 4% 43% 38% 0.5% 94% 0.1%

Fuente: Elaborado a partir de: Censo General de Poblacion y Vivienda, INEGI, 2010
*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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El Producto Interno Bruto (PIB) de los 121
municipios que integran la RHA XIll, ascen-
di6 en el afio 2008 a dos billones 191 mil
673.4 millones de pesos (precios constantes
de 2003). Esto significa que su contribucién
al PIB total nacional para ese mismo afio es

Tabla 3.3 Producto Interno Bruto

de 25.8%, lo cual la convierte en este aspec-
to, en la RHA mas importante del pais. El
Distrito Federal y los municipios del Estado
de México, que pertenecen a esta RHA, con-
tribuyen con el 96.7% del total del PIB regio-
nal (Tabla 3.3).

por sector 2008

Sector Primario Sector Secundario Sector Terciario Total
Miles de o Miles de pe- o Miles de o Miles de
% % %
pesos S0s pesos pesos

;I'(m:al RHA 14,877,336 100 457,830,793 100 1‘718’965’33 100 2’191’673’4; 100
Distrito 1,299,198,23 1,527,569,99
Federal 1,057,543 7.1 227,314,217 | 49.7 4 75 5 69.7
Hidalgo 3,493,357 235 29,718,289 6.5 36,489,329 2.1 69,700,976 3.2
México 10,178,611 | 684 199,843,674 | 43.7 381,314,016 22.2 591,336,303 | 27.0
Tlaxcala 147,825 1.0 954,612 0.2 1,963,728 0.1 3,066,166 0.1

Fuente: Elaborado a partir de: INEGI. Estadisticas de México con Cifras hasta 2010.
Nota: Por norma del Banco de México y acuerdo con el INEGI, las cifras se dan a precios de 2003, para estandarizar y

hacer comparables los andlisis a un afio base comun

Respecto a la participacién por sector, en
esta Regidén no se encuentra ninguno de los
estados que mas contribuyen, en el ambito
nacional, en la generacion del PIB del Sector
Primario. De hecho su aportacién al PIB del
Sector Primario nacional es de solamente
4.6%.

Los municipios del Estado de México y del
estado de Hidalgo, considerados en esta
Regidén, contribuyen con 91.9% del PIB total
del Sector Primario.

Destacan el Distrito Federal y el Estado de
México por su participacién tanto en el Sec-
tor Secundario como en el Sector Terciario,
situacion que refleja la importancia que tie-

nen en estos mismos rubros, en el ambito
nacional. Si se considera la participacion
conjunta de ambas entidades federativas, su
contribucién en esta RHA es de 93.3% vy
97.8% del PIB total de los Sectores Secun-
dario y Terciario, respectivamente.

El Sector Terciario tiene gran relevancia:
representd el 78.2% del PIB total de esta
RHA, en el aflo 2008. El Sector Secundario
fue el segundo en importancia con 20.9% de
participacion en el PIB total y el Sector Pri-
mario solamente participd con el 0.7% del
PIB total de la RHA, en el afio 2008 (Tabla
3.4).

Tabla 3.4 Distribucién sectorial del Producto Interno bruto Regional, 2008
Participacion del sector en el

Sector

PIB (Miles de pesos, precios 2003)

PIB

Sector primario 14,877,336 0.7%
Sector secundario 457,830,793 20.9%
Sector terciario 1,718,965,308 78.4%
Total regional 2,191,673,437 100.0%

Fuente: Elaboracién propia del IMTA con base en la informacion de México en Cifras, INEGI, 2011,
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3.3 Fisiografica, meteoroldgica e
hidrolégica

De acuerdo a los requerimientos que preva-
lecen en el actual Programa y que el objetivo
es caracterizar las zonas de inundacion, las
cuales obedecen a aspectos hidrologicos
(19,927.7 km?), los siguientes temas se
detallaran segun la delimitacién hidrolégica
que tienen influencia sobre la superficie de
la RHA XIII.

3.3.1 Caracteristicas fisiografi-
cas

Fisiografia

La RHA XIlI se caracteriza por pertenecer
principalmente a tres provincias fisiograficas,
la provincia Lagos y Volcanes del Andhuac en
la parte centro sur de la RHA en donde se
asientan el Distrito Federal y su zona conur-
bada, al noroeste la provincia Llanuras y Sie-
rras de Querétaro e Hidalgo en la cual se
tienen localidades como Pachuca, Actopan,
Tula de Allende e Ixmiquilpan. Hacia el norte,
en menor proporcién la provincia Karl Huas-
teco (Figura 3.5).

Figura 3.5 Provincias fisiograficas
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Fuente: Elaborado a partir de: Conabio, Cervantes-Zamora, Y., Cornejo-Olgin, S. L., Lucero-Marquez, R., Espinoza-
Rodriguez, J. M, Miranda-Viquez, E. y Pineda-Velazquez, A, (1990). Provincias Fisiograficas de México'. Extraido de Clasifi-
cacién de Regiones Naturales de México Il, IV.10.2. Atlas Nacional de México. Vol. Il. Escala 1:4, 000,000. Instituto de
Geografia, UNAM. México. Informacion de Provincias Fisiogréficas de México, Fecha de publicacion: 18-02-2001.

http://www.Conabio.gob.mx/informacion/gis/
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Relieve

La RHA XIII tiene la caracteristica de contar
con 7 rangos del relieve hipsobatimétrico de
la clasificacién que maneja el INEGI, desde el
rango 3 que va de 1,000 a 1,500 msnm,
hasta el 9 de 4,000 a 4,500 msnm (Figura

3.6). Los rangos con mayor superficie osci-
lan sus elevaciones entre 2,000 y 2,500
msnm, que cubren un poco mas de la mitad
del area de la RHA.

Figura 3.6 Relieve (Hipsobatimetria)
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Fuente: Elaborado a partir de: INEGI, Informacién de Relieve (Hipsobatimetria), 2002.

Areas Naturales Protegidas

En la region se cuenta con una vasta exten-
sion de Areas Naturales Protegidas (ANP)
federales y estatales (Figura 3.7). A nivel
federal corresponden a reservas de la bi¢sfe-
ra, parques nacionales, monumentos nacio-
nales, areas de proteccién de recursos natu-
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rales y areas de proteccion de flora y fauna.
Ademas, los gobiernos estatales, buscan
tener areas de conservacion, restauracion,
parques ecoldgicos, naturales, urbanos, re-
servas patrimoniales, santuarios, y zonas
sujetas a reservas ecologicas.



Figura 3.7 Areas naturales protegidas
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Fuente: IMTA. Elaborado a partir de: CONANP. Areas Naturales Protegidas Federales 2010. Conanp. Bezaury-Creel J. E,, J.
Fco. Torres, L. M. Ochoa Ochoa. 2007. Base de Datos Geografica de Areas Naturales Protegidas Estatales del Distrito

Federal y Municipales de México - Version 1.0, Agosto 30, 2007.

Estas areas ademds de ser importantes por
la biodiversidad que presentan, son de inte-
rés para la CONAGUA ya que sirven en algu-
nos casos como fuentes de abastecimiento,
y en otros casos se utilizan como cuerpos
receptores de descargas, de alli que se tenga
que trabajar en conjunto para su conserva-
cion.

Superficie forestal y deforestacion

La Region esta caracterizada por contar con
practicamente la mitad de su superficie cu-
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bierta de superficie agricola, la otra mitad en
mayor extension y hacia el sur de la RHA
predominan los bosques de coniferas, en
menos medida destacan también hacia el
oeste y al norte los bosques de encino (Figu-
ra 3.8). Ademas, se tienen areas criticas
sujetas a deforestacion, estas son los apro-
vechamientos irregulares sin autorizacion de
tala, destruccion del recurso forestal y cam-
bio de uso de suelo.



Figura 3.8 Superficie forestal
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Fuente: Elaborado a partir de: INEGI serie IV. Uso de suelo y vegetacién, 2010. Semarnat. Procuraduria Federal del Protec-
cion al Ambiente (ed.), Publicado en 2001. http://infoteca.Semarnat.gob.mx/metadataexplorer/explorer.jsp
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3.3.2 Meteorologia
Clima

En la RHAXIII existen seis tipos de clima, el
seco semicalido en los alrededores de la lo-
calidad de Ixmiquilpan Hidalgo, clima frio en
una minima extension hacia la zona sur, se-
miseco semicalido al noroeste de Ixmiquil-
pan, semiseco templado desde el noreste de
la Ciudad de México hasta la ciudad de
Pahuca Hidalgo y zona norte de la Region,

semifrio subhimedo al sur de la Region, y
templado subhimedo, el cual es el clima
predominante en la mayoria de la superficie
de la Region (Figura 3.9).

Figura 3.9 Climas
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Precipitacion

El promedio de precipitacién anual media en
la regién es del orden de los 612 mm. Hacia
la zona suroeste la precipitacion llega a ser
de hasta 1,300 mm, en la zona del Distrito
Federal varia entre 700 y 900 mm vy al norte

31

T T
99°0'0"W 98°30'0"W

de la Region desde Pachuca hasta Ixmiquil-
pan la precipitacion anual media disminuye
hasta el rango de 300 a 500 mm (Figura
3.10).



Figura 3.10 Precipitacién media anual (mm)

1 1

z
=
o4
[a2]
o
o~
San Luc@tolmalo
z
o
o
o
o~
Simbologia
z | ] RHA Xill Aguas del Valle de México
o
=B Zona hidrolégica de influencia
é |:] Principales localidades
Precipitacion anual media (mm)
® 347-500

501-700

701-900
5 @® 901-1100
o ® 1,101-1,310
d
° T T T T T
x 100°30'0"W 100°0'0"W 99°30'0"W 99°0'0"W 98°30'0"W

Fuente: Elaborado a partir de: base de datos CLICOM actualizado a 2009.

3.3.3 Hidrologia

Antecedentes de la Cuenca del Valle de
México?

La Cuenca del Valle de México se localiza en
la parte central del Cinturén Volcanico
Transmexicano y tiene un area aproximada
de 9,600 kilémetros cuadrados. El valle, si-
tuado a una altitud cercana a los 2,400 me-
tros sobre el nivel del mar, es el méas alto de
la regién y se encuentra rodeado por sierras,
montanas y elevados volcanes, entre los que
destacan el Popocatépetl con 5,438 metros
sobre el nivel del mar, el Iztaccihuatl con
5,286 y el Ajusco con 4,153 msnm.

5 Conagua. Compendio del Agua de la Region Hidrolégi-
co Administrativa XIIl, Edicién 2010.
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Esta cuenca es una depresién cerrada de
manera natural, por lo cual recibe el nombre
de Cuenca endorreica. En su condicién origi-
nal, en la parte mas baja, se tenian grandes
areas lacustres gue en conjunto sumaban
una superficie de mas de 2,000 km?. La
Cuenca lacustre del Valle de México estaba
formada por los lagos de Zumpango, Xalto-
can, Texcoco, Xochimilco y Chalco. Una ca-
racteristica singular de este sistema de lagos
era el caracter distinto de sus aguas. Mien-
tras que los lagos de Xochimilco y Chalco
estaban formados con aguas dulces, las de
Texcoco, Zumpango y Xaltocan eran salo-
bres.

De cualquier modo, el agua de los lagos del
Valle de México no era provechosa para la
vida humana. Las aguas saladas no eran po-
tables; y las dulces tampoco, porque aunque



no contenian sal, estaban infestadas de resi-
duos de las plantas y animales que poblaban
en los ecosistemas asociados.

Desde que se iniciaron los primeros asenta-
mientos en el Valle de México, comenzé la
lucha de los habitantes del Valle contra el
agua en dos frentes: la falta de agua potable
y constantes inundaciones por el desborda-
miento de los lagos.

En los primeros afos, la ciudad sobrevivid
gracias al agua potable de los manantiales
existentes en la zona sur de la Cuenca y por
otra parte, los lagos eran un constante peli-
gro para la Ciudad, ya que bastaba con que
durante varios aflos se presentaran veranos
lluviosos para que el nivel de los lagos se
elevara peligrosamente, ya que no existian
desagiies naturales de la Cuenca.

Con el paso de los afos, conforme se iba
acentuando el proceso de urbanizacion del
Valle, los problemas se fueron agudizando, lo
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que provocé la modificacién paulatina del
sistema hidrologico del Valle de México. Para
evitar las inundaciones, inicialmente se cons-
truyeron obras que evitaban que los lagos se
desbordaran, sin embargo con el paso de los
afos se tomo la decision de desaguar por
completo el Valle, teniendo como resultado
que en la actualidad se tenga un area lacus-
tre menor a los 100 kilbmetros cuadrados.

El desaglie de la Cuenca, se llevo a cabo a
través de la construccion de cuatro salidas
artificiales: el Tajo de Nochistongo (1629),
el Tunel de Tequixquiac(1900), el Nuevo
Tunel de Tequixquiac (1955) y el Emisor
Central (1975). Estas obras, que operan
actualmente, sirven para desalojar las aguas
residuales y de lluvia de la Cuenca del Valle
de México, evitando los problemas de inun-
daciones y aprovechando los volimenes
desalojados para abastecer principalmente a
los Distritos de Riego ubicados en la Cuenca
del rio Tula (Figura 3.11).



Figura 3.11 Desague de la cuenca
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La desecacion del area lacustre acelerd el
crecimiento de la mancha urbana en el Valle
de México y por consiguiente, se incrementé
la demanda de agua potable; por otra parte,
los manantiales ya no eran suficientes para
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cubrir la demanda requerida, por lo que en
los inicios del siglo XX, se inici6 la explota-
cién de los mantos acuiferos de la Cuenca.



Rios principales6

Los cauces naturales solamente se conser-
van en las zonas montafosas que rodean al
Valle de México. Los rios que cruzan la zona
urbana han sido entubados para evitar el
contacto de la poblacion con las aguas ne-
gras.

De las montafias del sur bajan los rios San
Luis, San Lucas, San Gregorio, Santiago y San
Buenaventura. Normalmente conducen es-
currimientos escasos, porque Ssus cuencas
estdn en formaciones basélticas muy
permeables. Soélo el rio San Buenaventura,
ocasionalmente, conduce crecientes impor-
tantes, debido a precipitaciones intensas
combinadas con deshielos del volcan del
Ajusco.

Los principales aportadores al Valle de Méxi-
co son los rios que bajan de las sierras del
poniente. Los mas importantes son los rios
Magdalena, Mixcoac, Tacubaya y Hondo,
que drenan hacia el sistema de presas del
poniente que los intercepta, descargando
gastos regulados en el Interceptor del Po-
niente. Este conduce las avenidas hacia el
norte y la descarga por la parte baja del rio
Hondo, en el Vaso del Cristo, donde pueden
ser reguladas nuevamente y descargadas en
el Emisor del Poniente, hacia el norte, o en el
rio de Los Remedios, hacia el oriente.

Al norte del Vaso del Cristo, el Emisor del
Poniente recibe las descargas de los rios
Tlalnepantla, San Javier, Cuautitlan y Hondo
de Tepotzotlan, los cuales son regulados
previamente por las presas Madin, San Juan,
las Ruinas, Guadalupe y La Concepcion. El
Emisor descarga las avenidas fuera del valle
por el Tajo de Nochistongo.

Aguas abajo del Interceptor del Poniente, los
antiguos rios ya entubados tienen una tra-
yectoria aproximada de poniente a oriente.
Los principales, citados de sur a norte, son el

6 Tomado de: Dr. Dominguez M. R. Las Inundaciones
en la Ciudad de México. Problematica y Alternativas
de Solucién. Revista digital Universtaria, UNAM. Vol.
1, no. 2, 1 de  octubre de  2000.
http://www.revista.unam.mx/vol.1/num2/proyecl/
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rio Churubusco, el rio Mixcoac, el rio de La
Piedad y el rio Consulado, que originalmente
descargaban en el lago de Texcoco.

Actualmente, el rio Churubusco constituye la
infraestructura basica para el drenaje de las
cuencas de la zona situada al sur de su tra-
yectoria y descarga las crecientes en los
nuevos lagos de Texcoco (el Churubusco y
el de Regulacién Horaria), que las regulan
antes de descargarlas en el Dren General del
Valle.

Los rios Mixcoac, La Piedad y Consulado, y
en general toda la red primaria que conduce
las avenidas con una trayectoria aproximada
de poniente a oriente, son interceptados
primero por el Sistema de Drenaje Profundo
y después por el Gran Canal del Desagle.
Las descargas en el sistema profundo se
realizan por gravedad y en el Gran Canal
mediante bombeo.

El Sistema de Drenaje Profundo maneja los
escurrimientos captados por los Intercepto-
res Centro-Poniente, Central y Oriente, y los
conduce por el Emisor Central fuera del valle
hasta el rio El Salto. El interceptor Centro-
Poniente puede auxiliar al Interceptor del
Poniente, recibiendo parte de las crecientes
que conduce este Ultimo. El Interceptor
Oriente puede ayudar de la misma forma al
Gran Canal.

En los Ultimos afos, el Sistema de Drenaje
Profundo ha ampliado su cobertura hacia el
sur y el este, con objeto de auxiliar al rio
Churubusco y absorber las avenidas genera-
das por el crecimiento acelerado de las dele-
gaciones lztapalapa y Tlahuac, situadas al
sur-oriente del Distrito Federal.

La zona sur-oriente del Valle también ha
crecido aceleradamente en el Estado de Mé-
xico, sobre todo en los municipios de Chalco
e Iztapaluca. Para su drenaje depende basi-
camente del rio de La Compaiiia, que condu-
ce los escurrimientos hacia el norte, hasta
descargarlos en el Dren General del Valle y
de ahi en el Gran Canal del desagie.

Finalmente, el otro gran conducto para dre-
nar las avenidas fuera del Valle de México, es
el Gran Canal del Desague. Este recibe direc-


http://www.revista.unam.mx/vol.1/num2/proyec1/

tamente las descargas de toda la zona urba-
na situada al oriente del Interceptor del Po-
niente y al norte del rio Churubusco, con el
agravante de que, por el hundimiento de la
ciudad, dichas descargas tienen que efec-
tuarse mediante bombeos. Mas adelante
recibe al Dren General del Valle, que conduce
los escurrimientos del rio Churubusco, ya
regulados en los lagos de Texcoco y del rio
de La Compafifa (Figura 3.12).

Las descargas del Valle de México son reci-
bidas por la cuenca del Rio Tula mediante los
rios Cuautiltan y Salado, este Ultimo ademas
de recibir las descargas del Tunel de Tequis-
quiac recibe las aportaciones de las cuencas
del Lago de Tochac y Rio Tezontle ubicadas

al oriente de la RHA. El Rio Cuautitlan aguas
abajo confluye con el Rio Tepeji en donde
cambia su nombre a Rio Tula. Continuando
aguas abajo se unen el Rio Rosas y Los Oré-
gano, La capacidad del Rio Tula se ve incre-
mentada al recibir las aportaciones del Rio
Salado. En su trayecto hacia aguas abajo y
en direccion sur a norte se suma el escurri-
miento de la cuenca del Rio Actdpan por
medio del Rio Chicavasco. El Rio Alfajayucan
se une al Rio Tula justo unos kilémetros
aguas arriba de la salida de la cuenca para
dar inicio al Rio Moctezuma que transita sus
aguas hasta confluir con el Rio Panuco y este
a su vez descargar sus aguas en el Golfo de
México.

Figura 3.12 Rios principales
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Humedales

Los humedales son las zonas que por su tipo
de vegetacion, suelo, agua, pendientes vy
drenaje tiene la capacidad de albergar siste-
mas acuaticos y terrestres, estos constitu-
yen areas de inundaciéon temporal o perma-
nente y cuyos limites estan constituidos por
vegetacion hidroéfila de presencia permanen-
te o estacional.

Algunas de sus funciones de importancia son
el almacenamiento, purificacion del agua,
mitigacién de inundaciones, recarga y des-
carga de acuiferos, estabilizacion de litorales
y control de la erosion.

En la RHA XIll se tienen 28 humedales po-
tenciales (Figura 3.13), comunidades vege-
tales que se esperarfa encontrar como resul-
tado de la interaccién entre las especies y el
medio ambiente (en exclusién del hombre)
en un lugar determinado.

Por otro lado, en la Regién existen dos hu-
medales declarados como de importancia
internacional por ser habitat de aves acuati-
cas y cuyo principal objetivo es la conserva-
cién y el uso racional de los humedales, es-
tos humedales son: Lago de Tecocomulco en
Hidalgo y el Sistema Lacustre Ejidos de Xo-
chimilco y San Gregorio Atlapulco en el Dis-
trito Federal.

Figura 3.13 Humedales
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Caudal medio

Con base en Banco Nacional de aguas Super-
ficiales 2002 complementado con el Siste-
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ma de Informacion de Aguas Superficiales
2012 se tiene que para la RHA escurre un
caudal medio de 3.86 m3/s, considerando



este caudal los escurrimientos registrados en
corrientes naturales, canales y salidas de las
presas. En la zona sur de la Regién y por ser
parte de las cuencas cabeceras el caudal
medio llega a ser de 2 m3/s. El gran canal de
desagiie al recibir la gran parte de las apor-
taciones y descargas del Distrito Federal

registra un caudal medio de 20 m*/s. El Rio
Chugquivasco, al norte de la RHA registra un
caudal medio de 25 m3/s, y finalmente, el
cuerpo conductor de mayores registros es el
Emisor poniente a la salida del Tajo de No-
chistongo con 33 m3/s (Figura 3.14).

Figura 3.14 Caudales medios
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Drenaje y alcantarillado?”

En el aflo 2008, los sistemas de alcantarilla-
do y drenaje de la region Xlll recolectaron un
caudal promedio de 59 metros cubicos por
segundo, de los cuales el 96% provienen de
la Zona Metropolitana del Valle de México
(Tabla 3.5).

En promedio en los meses de estiaje (di-
ciembre-mayo) de 2005 a 2008 se tuvo un
volumen de agua residual y pluvial recolecta-
do de aproximadamente 100 m3/s, mientras
que en época de lluvias la recoleccién se
incrementd cerca de los 300 m3/s para el
mes de septiembre (Figura 3.15).

A partir de 1975 inicié la operacién de uno
de los componentes mas importantes del
sistema de desagle de la Ciudad de México,
el Sistema de Drenaje Profundo, el cual per-
mite el desalojo de las aguas residuales y
pluviales de la Ciudad de México y algunos
municipios conurbados, por medio de tuneles
colocados a una gran profundidad hacia el
estado de Hidalgo (Tabla 3.6 y 3.7).

Actualmente, el drenaje profundo esta com-
puesto por las estructuras que se describen
a continuacion (Figura 3.16):

Emisor Central. Se construy6 entre los afios
1967 y 1975, actualmente tiene una longi-
tud de operacion de 50 kilémetros a una
profundidad que va desde los 40 a los 220

7 Conagua. Estadisticas del Agua de la Region Hidrolo-
gico-Administrativa Xlll, Aguas del Valle de México.
Edicion 2009

En muchas ocasiones se utilizan ambos términos indis-
tintamente para sefialar a la infraestructura existente
para el desalojo de agua residual o pluvial, sin embargo,
el alcantarillado se puede considerar como el sistema de
estructuras y tuberias usados para el transporte de
aguas residuales (alcantarillado sanitario) o aguas de
lluvia (alcantarillado pluvial) desde el lugar en que se
generan hasta el sitio en que se vierten al sistema de
drenaje, cauce o planta de tratamiento. El drenaje o
desagle, es el conjunto de obras (colectores, emisores,
canales, tuneles, entre otras obras) que permiten el
desalojo de las aguas residuales y pluviales que se reci-
ben de los sistemas de alcantarilla.
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metros; tiene un didmetro de 6.5 metros y
una capacidad de conduccién de 220 m3/s.

Interceptor Central. Tiene una longitud de
16.1 kilometros y una profundidad de 22 a
41 metros; cuenta con un diametro de cinco
metros y una capacidad de conduccién de
90 m3/s.

Interceptor Oriente. Tiene una longitud de
28 kilbmetros y una profundidad que va de
los de 20 a 50 metros; cuenta con un dia-
metro de cinco metros y una capacidad de
conduccion de 85 m3/s.

Interceptor Oriente Sur. Tiene una longi-
tud de 13.8 kilbmetros y una profundidad
que va de los de 20 a 25 metros; tiene un
diametro de cinco metros y una capacidad
de conduccion de 40 m3/s.

Interceptor Centro-Poniente. Con una
longitud de 16 kilémetros tiene una profun-
didad que va de los de 20 a 51 metros;
cuenta con un didametro de cuatro metros y
una capacidad de conduccion de 40 metros
cubicos por segundo.

Interceptor Poniente. Con una longitud de
16.2 kilémetros tiene una profundidad que
va de los de 12 a 35 metros; tiene un diame-
tro de cuatro metros y una capacidad de
conduccion de 25 m3/s.

Interceptor Centro-Centro. Con una longi-
tud de 3.7 kilémetros tiene una profundidad
promedio de26 metros; cuenta con un dia-
metro de cinco metros y una capacidad de
conduccion de 90 m3/s.

Interceptor Oriente-Oriente. Tiene una
longitud de 3.4 kildmetros y una profundidad
de 20 metros; tiene un diametro de cinco
metros y una capacidad de conduccion de
40 m3/s.

Interceptor Iztapalapa. Tiene una longitud
de 5.5 kilémetros y una profundidad que va
desde 10 a los 16 metros; cuenta con un
diametro de 3.1 metros y una capacidad de
conduccion de 20 m3/s.

Interceptor Canal Nacional-Canal de
Chalco. Tiene una longitud de 11.6 kiléme-



tros y una profundidad que va desde 10 a los
180 metros; tiene un diametro de 3.1 me-
tros y una capacidad de conduccién de 20
m3/s.

Interceptor Obrero Mundial. Tiene una
longitud de 0.8 kilémetros y una profundidad
de 16 metros; cuenta con un didametro de

Tabla 3.5 Agua residual

3.2 metros y una capacidad de conduccién
de 20 m?/s.

Interceptor Gran Canal. Tiene una longitud
de 1 kilbmetro con diametro de 3.1 metros
y una capacidad de conduccion de 90 m3/s.

pluvial recolectada

Ubicacion
ZMVM 1,501.7 47.6 17713 56.2 1,759.4 55.8 1,797.1 57.0
Resto de la region 56.2 1.8 58.5 1.9 61.4 1.9 64.5 2.0
Total 1,557.9 49.4 1,829.8 58.1 1,820.8 57.7 1,861.6 59.0

Fuente: Tomado de Conagua. Estadisticas del Agua de la Region Hidrologico-Administrativa Xlll, Aguas del Valle de Méxi-
co. Edicién 2009, pagina 108.

Figura 3.15 Volumen de agua residual y pluvial recolectada mensualmente (2005-2008)
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Tabla 3.6 Sistema de drenaje profundo de la Ciudad de México
Longi-

Capacidad

Nombre de con- il tud pro- Longlty,d Periodo de
p o dad pro- operacion o5
del tanel duccion medio (m) yecto km) construccion
(m3/s) (km)
Emisor 6.5 220 40-220 50 50| 1967-1975 23
Central
Intercepto-
res
Central 5 90 22-41 22.28 16.1 1967-1975 15
. 1967-1975
Oriente 5 85 20-50 28 28 1987-1990 22
Sou”re”te” 5 80 20-25 13.8 138 | 1990-1997 9
Centro- 4 40 22-51 16 16 | 1975-1982 9
Poniente
Poniente 4 25 12-35 16.2 16.2 1960 27
centro- 5 90 26 3.7 3.7 | 1986-1988 4
Centro
Oriente- 5 90 20 7.3 3.4 1997 6
Oriente
Iztapalapa 3.1 20 10-16 5.5 5.5 1994 6
Canal
Nacional = |35 3 20 10-18 16.3 11.64 1987 10
Canal de
Chalco
Obrero 3.2 20 16 0.8 0.8 1987 3
Mundial
Gran Canal 3.1 90 - 1.01 1 - -
Indios
Verdes 3.1 - 15-28 276 - - -
Ermita 3.1 — 28-16 6.58 - — -
Cuautepec 3.1 — — 1.82 -— — —

Fuente: Tomado de Conagua. Estadisticas del Agua de la Region Hidrologico-Administrativa Xlll, Aguas del Valle de Méxi-
co. Edicién 2009, pagina 109.
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Figura 3.16 Sistema principal del drenaje del Valle de México
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Tabla 3.7 Resumen de la infraestructura de drenaje en operacion en la Ciudad de México

Red primaria 2,087 km
Red secundaria 10,237 km
Colectores marginales 145 km
Plantas de bombeo urbanas 91
Capacidad instalada de plantas de bombeo 670m/s
Presas de almacenamiento del sistema general del desague 20
Capacidad de almacenamiento de presas 3.32 hm?
Cauces a cielo abierto 133.3m3/s
Cauces entubados 49.3 km
Lagunas y lagos de regulacion 13
Capacidad de almacenamiento de lagunas y lagos 12.08 hm?
Longitud total del drenaje profundo 166 km
Estaciones pluviograficas en tiempo real 78

Fuente: Tomado de Conagua. Estadisticas del Agua de la Region Hidrologico-Administrativa XIlI, Aguas del Valle de Méxi-

co. Edicion 2009, pagina 111.

Protocolo de operacion® .

Ante la necesidad de establecer acciones
coordinadas, el Gobierno del Distrito Federal J
a través del Sistema de Aguas de la Ciudad
de México dependiente de la Secretaria del
Medio Ambiente, el Gobierno del Estado de
México a través de la Comision del Agua del
Estado de México y la Comision Nacional del
Agua a través del Organismo de Cuenca .
Aguas del Valle de México establecieron el
Protocolo de Operacién Conjunta para la
Temporada de Lluvias 2013 que se compo-
ne de las siguientes estructuras: .

Zona poniente

e Compuertas del Vaso del Cristo hacia el
rio de los Remedios

e Planta de Bombeo Rio Hondo

e Compuertas del Semiprofundo Rio San o
Javier al Interceptor Centro Poniente

e Emisor Poniente .

e Compuertas sobre el Rio de los Reme-
dios para derivar al Vaso Fresnos .

8 Conagua, Gobierno del Estado de México y Ciudad de
México. “Protocolo de Operacion Conjunta Para la Tem-
porada de Lluvias 2013, Para el Sistema Hidrolégico del
Valle de México”.
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Compuertas sobre el Rio de los Reme-
dios para derivar al Vaso Carretas

Compuertas de Captacion de los Rios de
los Remedios y Tlalnepantla hacia el In-
terceptor Central

Compuertas del Sistema de presas del
poniente

Compuertas de la derivadora San Andrés
al Rio Tlalnepantla

Zona Dren General

Planta de Bombeo Churubusco Lago y
Compuertas de Captacién del Rio Chu-
rubusco hacia el Interceptor oriente Sur
(P.B. Zaragoza)

Compuertas en Salida Sur de la Laguna
de Regulacion Horaria

Planta de Bombeo casa Colorada Super-
ficial

Planta de Bombeo Casa Colorada pro-
funda

Compuertas sobre el Dren General

Compuertas para desfogue de la Laguna
casa Colorada al Dren General

Compuertas para desfogar a la Laguna
Casa Colorada a la Laguna Texcoco

Compuertas para desfogue de la Laguna
Casa Colorada al Tunel Interceptor Rio
de los Remedios




e Planta de Bombeo Canal de Sales (Car-
camos 1,2y 3)

e Tunel Interceptor Rio de los Remedios y
sus descargas

e Sistema Rio de la Compafifa (tunel)

e Sistema Rio de la Compaiia (cajon de
estiaje)

Zona Gran Canal

e Compuertas de Obra de Toma Gran
Canal (EL Coyol)

e Planta de Bombeo Gran Canal km
11+600
e Planta de Bombeo Gran Canal km

18+500
e Planta de Bombeo El Caracol
e Tunel Emisor Oriente y sus descargas

El protocolo en condiciones de lluvia impor-
tante se establece cuando la acumulacién de
lluvia en las Ultimas 6 horas es mayor o igual
a 8 mm, basado en los registros de 29 plu-
vidgrafos, o cuando los niveles alcanzados en
el Drenaje Profundo sea de 6.5 m 0 més de
tirante en la Lumbrera O del Emisor Central o
simultdneamente se llegue a:

e 5 mo mas en la Lumbrera 6 del Inter-
ceptor Central

e 5 mo mas en la Lumbrera 8 del Inter-
ceptor Oriente

e 5 mo mas en la Lumbrera 6 del Inter-
ceptor Oriente Sur

e 4 mo mas en la Lumbrera 5 del Inter-
ceptor Centro - Poniente
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Para este caso de condiciones de lluvia seve-
ra, la Coordinacién General del Servicio me-
teoroldgico Nacional emitira el reporte de
aviso correspondiente al menos tres horas
antes del evento. Se debera entonces verifi-
car que los cuerpos de regulacién del siste-
ma estén vacios o estén en proceso de va-
ciado, para que al momento de lluvia (en
caso de que se ponga en marcha el protoco-
l0), se encuentre en las mejores condiciones
de capacidad de regulacion.

La atencién de emergencias se establece no
solo durante el evento, sino que se desarro-
llan actividades previamente a la temporada
de lluvias, para lo cual es necesaria la partici-
pacién de los organismos operadores en las
tareas de mantenimiento de la infraestructu-
ra hidraulica.

Por otra parte se cuenta con un “Operativo
de Lluvias”, en el cual se monitorean puntos
criticos por medio del apoyo de brigadas de
técnicos con cuya informacién recabada, se
establece el Sistema de monitoreo de lluvias
en tiempo real.

3.4 Caracteristicas geomorfologi-
cas de los cauces y planicies de
inundacion

Pendientes

Como se menciond anteriormente existe un
amplio rango de elevaciones sobre el nivel
del mar por lo que, en la siguiente figura de
pendientes se observa que existen terrenos
donde se presentan pendientes que van de
planas a muy fuertemente inclinada, pero en
mas de la mitad del area predominan super-
ficies con pendientes planas (Figura 3.17).



Figura 3.17 Pendientes
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Erosion y degradacion

En la region, y en especifico en las areas que
desde el punto de vista hidrolégico influyen
en las zonas de inundacién (19,927.7 km?),
se tiene aproximadamente 10.34% de su-
perficie erosionada, (2,061.34km?) debido

45

al encostramiento y sellamiento en el Distri-
to Federal y su zona conurbada. Las areas
erosionadas se encuentran dispersas en toda
la RHA, pero en mayor cantidad al centro y
norte de la Regién (Figura 3.18).



Figura 3.18 Areas de erosion apreciable
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La Regién presenta un proceso de degrada-
cion natural y degradacién por causas antro-
pogénicas (Figura 3.19). Se tiene una exten-
sa zona con un grado de degradacién extre-
mo, el cual indica que su productividad es
irrecuperable y su restauracién materialmen-
te imposible, estas zonas corresponden a
tierras sin uso, aridas montafiosas y encos-
tramiento y sellamiento producto de la ur-
banizacién. Casi en la misma proporcion se
tienen zonas con degradacion ligera y mode-
rada, estos terrenos se han degradado por
efectos de la accién del viento, contamina-
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cion, erosion hidrica y compactacion, los dos
tipos son aptos para sistemas forestales,
pecuarios y agricolas, la degradacion ligera
presentan alguna reduccién apenas percep-
tible en su productividad vy, la moderada, una
marcada reduccién. Finalmente, y en una
pequefia extension, se tiene degradacion
fuerte, en estos terrenos la degradacion ha
sido provocada principalmente por la urbani-
zacion. La degradacion es tan severa que es
considerada como productividad irrecupera-
ble a menos que se realicen grandes trabajos
de ingenieria para su restauracion.



Figura 3.19 Tipos y grados de degradacion
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Edafologia

La edafologia de la region estd conformada suelos que corresponde a zonas urbanas. El
principalmente por suelos en un 40.6% pod- 13% restante se dividen en 10 tipos mas de
zoles, en un 18.3% luvisoles, 11.1% vertiso- suelos, (Figura 3.20).

les, 9% acrisoles y en un 8% otro tipo de
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http://infoteca.semarnat.gob.mx/website/geointegrador/mviewer/viewer.htm?P1=infoteca.Semarnat.gob.mx&P2=degradacion&P3=Degradaci%C3%B3n&P4
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Figura 3.20 Edafologia
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3.5 Descripcion de inundaciones
historicas relevantes

3.5.1 Clasificacion de tipos de
inundacién

De acuerdo con el glosario de hidrologia
(OMM/UNESCO, 1974), la definicion oficial
de inundacion es: “aumento del agua por
arriba del nivel normal del cauce”. Entendién-
dose, por “nivel normal”, aquella elevacién de
la superficie del agua que no causa danos, es
decir, inundacién “es una elevacién mayor a
la habitual en el cauce, por lo que puede ge-
nerar pérdidas” (CENAPRED, 2004b).

Las inundaciones, son generadas por diver-
sos y muy variados factores, y estos, varian
con la cuenca hidraulica y la regiéon en que
ésta se encuentre. Las lluvias locales que
caen en éareas susceptibles de inundarse
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constituiran el factor primordial, mientras
que a lo largo de las costas expuestas a
fuertes cambios de mareas y vientos, ocu-
rren con frecuencia inundaciones de agua
salina. A ello debe afadirse el efecto extra-
ordinario originado por ciclones o huracanes
en las areas costeras, asi como aquellas olas
generadas por movimientos verticales subi-
tos del piso oceanico debido a temblores
submarinos -tsunamis-, erupciones volcani-
cas y deslizamientos, que en el caso de los
dos primeros extenderian su efecto a mu-
chos kilometros de distancia (Gonzalez,
2008).

Las principales causas que originan las inun-
daciones se dan por razones naturales. Sin
embargo, esto no es del todo cierto, también
existen causas no naturales o antropicas que
suelen originarlas, e inclusive suelen ser las



mas catastréficas, por ejemplo (Gonzdlez,
2008):

La rotura de presas: cuando se rompe una
presa toda el agua almacenada en el embal-
se es liberada bruscamente y se forman
grandes inundaciones muy peligrosas;

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

e La impermeabilizaciéon de suelos (pavi-
mentacion), cada vez mayores superfi-
cies se asfaltan lo que impide que el
agua se absorba por la tierra y facilita el
gue con gran rapidez las aguas lleguen a
los cauces de los rios a través de desa-
gles y cunetas.

e La tala de bosques y los cultivos que
desnudan al suelo de su cobertura vege-
tal facilitan la erosion, con lo que llegan a
los rios grandes cantidades de materiales
en suspension que agravan los efectos
de la inundacion.

e Las canalizaciones solucionan los pro-
blemas de inundacién en algunos tramos
del rio pero los agravan en otros a los
que el agua llega mucho mas rapidamen-
te.

e La ocupacion de los cauces por cons-
trucciones reduce la seccién Util para
evacuar el agua y reduce la capacidad de
la llanura de inundacion del rio. La conse-
cuencia es que las aguas suben a un nivel
mas alto y que llega mayor cantidad de
agua a los siguientes tramos del rio, por-
que no ha podido ser embalsada por la
llanura de inundacién, provocando mayo-
res desbordamientos. Por otra parte el
riesgo de perder la vida y de dafios per-
sonales es muy alto en las personas que
viven en esos lugares.

Tipos de inundaciones

Enla tabla 3.8, se presenta una posible clasi-
ficacion de las inundaciones. Posteriormente
se describen los tipos de acuerdo con Gon-
zélez, 2008.

Tabla 3.8 Clasificacion de las inundaciones.

Tipo de evento \

Por evento que lo genere

Por su tiempo de respuesta

Por impacto generado

Lentas
Subitas

Ordinaria
Extraordinaria
Catastroéfica.

Tipo de inundacion

Inundaciones pluviales
Inundaciones fluviales
Inundaciones costeras
Inundaciones por rompimiento o falla de infraestructura
hidraulica

Fuente: Gonzélez, 2008.

Inundaciones segtn evento que las gene-
re

e Inundaciones pluviales (Exceso de lluvia).
Este tipo de inundacion es consecuencia
de la precipitacién, ocurre cuando el te-
rreno se ha saturado y el agua de lluvia
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excedente comienza a acumularse, pu-
diendo permanecer horas o dias. La prin-
cipal caracteristica de este tipo de inun-
dacién 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: llu-
vias por fenémenos hidrometeoroldgi-
cos, lluvias orograficas, lluvias convecti-
vas 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 registra-
das 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
aportacién 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 costeras.

Inundaciones costeras. Este tipo de inun-
daciones se presentan cuando el nivel
medio del mar asciende y permite que
éste penetre tierra adentro, en las zonas
costeras, generando el cubrimiento de
grandes extensiones de terreno. Muy di-
versas causas pueden generan que el ni-
vel medio de mar ascienda. El nivel de las
aguas esta controlado por los vientos, la
presion atmosférica, las olas, el mar de
fondo, la topografia de la costa, la bati-
metria y la proximidad de la tormenta a
la costa.

Las inundaciones que el mar puede llegar
a ocasionar se pueden clasificar en dos
tipos: Dindmicas: aquellas que son pro-
vocadas por un tsunami 0 maremoto; y
Estaticas: las que no originan por si mis-
mas las inundaciones, pero contribuyen
de manera directa a su generacién, ya
que, con marea alta y fuertes indices de
pleamar (entendiéndose el pleamar co-
mo el nivel superior de la marea), obsta-
culizan el drenaje de los rios en sus
desembocaduras, es decir, frenan la eva-
cuacién de las aguas fluviales al mar
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abierto, que es su desagle natural final.
Este factor y las fuertes corrientes de ai-
re hacia el interior se suelen unir a las
crecidas de los cursos fluviales agravan-
do las consecuencias de sus avenidas,
fendmeno que esta lejos de ser extraor-
dinario en todo el perimetro costero na-
cional, donde los reflujos de las mareas
son notables e intensos.

Inundaciones por rompimiento o falla de
infraestructura hidraulica. Este tipo de
inundacién, es considerada de las mas
graves que se puedan presentan en un
territorio; si la capacidad de las obras
destinadas para contencién, retencién
y/0 proteccién es insuficiente, la inunda-
cion provocada por la falla de dicha in-
fraestructura, sera mayor, que si no exis-
tieran obras.

Inundaciones segin su tiempo de res-
puesta

Inundaciones rapidas. Inundaciones pro-
ducidas por lluvias de intensidad muy
fuerte pero muy cortas en el tiempo.
Usualmente producen inundaciones loca-
les en las ciudades y pueblos (inundacio-
nes de plazas, garajes, sétanos, etc., de-
bido a problemas de drenaje) o en pe-
quefas cuencas con mucha pendiente,
produciéndose las llamadas «flash-
floods» 0 «inundaciones subitas».

Las zonas urbanas costeras y zonas tu-
risticas préximas a las montafias del lito-
ral son generalmente sitios donde se
presenta este tipo de avenida, como
consecuencia de la «cubierta impermea-
ble» formada artificialmente por los edi-
ficios y calles, asi como, por la defores-
tacion.

Inundaciones lentas. Las inundaciones
producidas por lluvia de intensidad fuerte
o moderada, y, duracién inferior a 72 ho-
ras. Cuando estas lluvias afectan a rios,
con mucha pendiente, o, con mucho
transporte sélido, las inundaciones pue-
den ser catastroficas.

Es posible distinguir tres categorias:



e Inundaciones producidas por lluvias de
fuerte intensidad durante dos o tres ho-
ras, y una duracioén total del episodio in-
ferior a 24 horas. Pese a que la zona mas
afectada pueda no ser muy grande
(cuencas comprendidas entre 100 km2
y 2,000 km2), las lluvias o el mal tiempo
afectan areas superiores a 2,000 km?2.
En este caso el tiempo de respuesta es
muy corto y pueden producirse muchos
muertos.

e 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 km2). 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 puede llegar un dia después de
que se hayan producido las maximas in-
tensidades pluviométricas.

e Inundaciones producidas por lluvias de
intensidad débil con valores fuertes pero
muy cortos vy locales, y de una duracién
superior a 3 dfas. Se dispone de un tiem-
po de respuesta suficiente para laminar
la crecida utilizando los embalses, y para
desplegar los sistemas de socorro, nece-
sarios por los organismos encargados en
cada pals. En general, no suele haber
muertes y los dafios materiales son, ge-
neralmente, inferiores a los del caso an-
terior.

Inundaciones segtin el impacto generado

e Esta clasificacion, es Util, principalmente,
para integrar estudios de inundaciones
histéricas a escala secular, es decir en
periodos de siglos.

e Inundacién ordinaria. Es la que se produ-
ce 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 produ-
cen dafios materiales mayores.

e Inundacion extraordinaria. Se produce
cuando el rio se desborda, y, aunque
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afecta el desarrollo de la vida ordinaria,
y, produce algunos dafios, no generan
destruccion completa de infraestructu-
ras. Estas inundaciones pueden ser loca-
les, 0 muy extensas.

e Inundacion catastréfica. Aquella que
produce pérdidas materiales graves, co-
mo destruccién total o parcial de puen-
tes, molinos u otras infraestructuras,
pérdidas de ganado, cosechas y recursos
naturales.

En la Republica Mexicana, la mayoria de Ias
inundaciones se deben a causas climaticas,
en particular a precipitaciones extraordina-
rias de gran intensidad, como son las lluvias
generadas por ciclones tropicales.

3.5.2

El problema de las inundaciones en el Valle
de México proviene desde épocas precolom-
binas. Los primeros asentamientos se dieron
en un islote al poniente del Lago de Texcoco,
hoy practicamente desecado, sobre el que se
asienta la actual Ciudad de México. Con el
crecimiento de la poblaciéon se ha venido
comprimiendo el lago para dar lugar a una
ciudad cada vez mas grande.

Inundaciones histoéricas

Los aztecas tuvieron que construir el Alba-
rradén de Nezahualcoyotl, para prevenir las
inundaciones y evitar la mezcla de aguas
salobres del Lago de Texcoco con las aguas
dulces de los lagos de Apan, Techac, Teco-
comulco, Zumpango, Xaltocan y Chalco-
Xochimilco.

A la llegada de los espafioles con planes de
conquista, destruyeron toda la infraestructu-
ra hidraulica realizada por los aztecas. Si bien
durante varios afos no padecieron las con-
secuencias de las inundaciones, fue en 1553
cuando llovié cerca de 24 horas, sin la alba-
rrada se desbordd el Lago de Texcoco, el
nivel de agua crecidé dramaticamente y nadie
pudo detenerlas.

Posteriormente en 1629 se registré una de
las mas grandes inundaciones provocando
graves afectaciones, murieron 30,000 per-
sonas y aproximadamente 20,000 familias
espafiolas tuvieron que emigrar.



En el siglo XX y ya con gran parte de la infra-
estructura pluvial conocida, se dieron inun-
daciones en 1949 dejando 100 muertos en
la ciudad de Pachuca, Hidalgo; en 1950 se
inund6 de agua y lodo 2/3 partes del Distri-
to Federal. En 1990, en la subregion de las
Avenidas de Pachuca en Hidalgo, resultaron
afectadas parcialmente 53,137 hectareas
de cultivos durante el paso del Huracéan Dia-
na.

En el presente siglo, en el afio 2000 se regis-
traron 4 horas de lluvia que provocaron el
anegamiento de 1,000 viviendas con 30 cm

de agua en el municipio de Ecatepec, Estado
de México. En el 2007 el Huracan Dean pro-
voco una tormenta de 30 millones de m? en
un periodo de 20 hrs sobre el Distrito Federal
y en el estado de Hidalgo se declaré zona de
desastre.

En la siguiente tabla (Tabla 3.9) se tiene las
inundaciones histéricas y sus dafios ocasio-
nados en diversas localidades de la RHA XIII
(Figura 3.21), posteriormente (Tabla 3.10)
se muestra una tabla del niUmero de munici-
pios declarados como zona de desastre de
2005a2011.

Figura 3.21 Localidades con eventos histoéricos de inundacién
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Fuente: Elaborado a partir de: Sistema Nacional de Informacién del Agua 2012.
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Entidad fede-
rativa

Municipio

Tabla 3.9 Inundaciones histéricas

Fecha

Localidades
afectadas

Fenémeno

Distrito Federal Tenochtitlan Lago de 1446
Zumpango
Lago de Dio pie a la creacion del Albarradén de Nezahualcoyotl para evitar
Distrito Federal Tegxcoco 1449 la mezcla de aguas salubres del lago de Texcoco con el resto de
lagos.
Distrito Federal 1469 Murié el 10% de su poblacion Lluvia extrema
Distrito Federal 1498 Aumentd el nivel 2m, destruccién de casas, amenaza de hambre Lluvia extrema
Distrito Federal 1502 P_rgvoco el aumento de los rfos, la ciudad se convirtid en un Archi- Liuvia extrema
piélago, los pobladores abandonaron.
Distrito Federal 1629 3_0,000 victimas mdlos,_ ?0,000/famnlas espz_molas emigraron, dos Liuvia extrema
siglos para la construccion del tinel de Nochistongo
Distrito Federal 1856 Algunas zonas con inundaciones 3m de altura Lluvia extrema
Distrito Federal Delegacién de Milpa Alta 01/06/1935 D(_e\egaoon de 150 muertos. Fuerte tromba en el Ajusco provoca corrientes de Lluvias corrientes
Milpa Alta lodo. de lodo
Hidalgo 01/06/1949 100 muertos por inundacién en Pachuca Lluvias Torrenciales
Distrito Federal 1950 Se inund6 de agua y lodo 2/3 partes de la ciudad y murieron 5 Liuvia extrema
personas
01/06/1976 | ElSalado 1,350 hectéreas de cultivo dafiadas UUV@ Extrema con
Granizo
Doce muertos e inundaciones, 26 personas lesionadas y 300
quedaron sin hogar. Varias vecindades en Tacubaya fueron dafia-
Misuel Hidalgo. Benito Judres Tacubaya, Mix- das y algunas se colapsaron por las malas condiciones en que se Liuvia extrema con
Distrito Federal g 59, ’ 27/08/1976 | coac, Villa Obre- encontraban. El mercado de Las Américas sufrié el desplome del ;
Alvaro Obregén . . ; . ; granizo
gbn techo. Otras estructuras en Mixcoac y Villa Obregon tuvieron la
misma suerte, EI Metro pard sus actividades, hubo caos vial y la
corriente eléctrica se corto en la parte occidental de la ciudad.
Dos muertos, 20 vehiculos dafiados, 10 bardas, un puente; el
Distrito Federal Delegacién de Milpa Alta 17/08/1978 .tOta‘ de.qamos mgterlales se estimo en 80 millones d? pesos. La Lluvia extrema
inundacién afecto 60 casas, dos escuelas, un parque infantily 22
hectdreas de sembradios. 57 milimetros en 50 minutos
27/07/1980 | ElSalto 20 hectéreas de cultivo dafiadas UUV'&.I Extrema con
Granizo
México Rio Tepot~ 14/08/1980 Tepot_zo/tlan y Perdidas parciales de c_ult\vos, liOSS hectdreas de frijol, maiz y Liuvia Extrema
zotlan Cuautitlan Izcalli alfalfa por desbordamiento de rio.
Nueve muertos e inundaciones, deslizamiento en el cerro del
Chiquihuite, en la Delegacion Gustavo A. Madero. Doce heridos.
Custavo A Madero v Azca- Varios techos de viviendas, fabricas, estacionamientos y merca- Liuvia extrema con
Distrito Federal ’ Y 28/05/1987 dos derribados. Se suspendi6 el transporte publico, hubo caos vial :
potzalco . A : granizo
y varios postes de teléfonos cayeron. Colapsaron varias casas
pobremente construidas. La tormenta dur6 40 minutos y dejé una
capa de granizo de 60 cm en algunas partes de la ciudad.
Hidalgo 10/08/1987 | Subregionde Apan | Perdidas parciales de cultivos, 2,950 hectéreas LGILFJ;/:]?ZEOxtrema con
Subregién de las
Hidalgo 07/08/1990 | Avenidas de 53,137 hectareas de cultivo dafadas Huracan Diana
Pachuca
Hidalgo Tasquillo 07/08/1990 49,478 hectéreas de cultivo dafiadas Huracan Diana
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Entidad fede-
rativa

Municipio

Fecha

Localidades
afectadas

Fenémeno

Inundaciones, flujo de lodos y deslaves, decenas de vehiculos

Lluvia extrema con

Distrito Federal Anillo Periférico 10/09/1990 provenientes de la zona montanosa, las aguas trafan tierra y ranizo
piedras que azolvaban el drenaje. &
Distrito Federal Coyoacan 10/09/1990 Inundaciones de mas de me,dlo'metro después de dos horas de Liuvia extrema
aguacero con tormentas eléctricas.
Distrito Federal Presa Tequi- 02/10/1992 | Alvaro Obregén _C\entos de casas y autos fueron arrastrados y muchas mas fueron Liuvia Extremna
lasco inundadas.
Distrito Federal Cuajimalpa Rio San Borja 23/06/1998 | Cuajimalpa Tromba_que dejo 4 muerto§, 26 casas, 3 vehiculos, 80 damnifica- Lluvia Extrema
dos, el nivel del agua alcanzd 1 metro de altura
Desborde del rfo San Borja a causa de una tromba. 4 Muertos, 26
Distrito Federal Cuajimalpa Rio San Borja 25/07/1998 casas inundadas, 3 vehiculos arrastrados y 80 damnificados. 42 Lluvia extrema
milimetros. El nivel de agua alcanzd hasta un metro.
Dos muertos, 20 vehiculos dafados, 10 bardas, un puente; el
Distrito Federal Milpa Alta 17/08/1998 _tota\ de_@anos m/aterlales se estimo en 80 millones d_e pesos. La Lluvia extrema
inundacién afectd 60 casas, dos escuelas, un parque infantil y 22
hectareas de sembradios. 57 milimetros en 50 minutos
Intensas precipitaciones dejan 2 muertos, 20 vehiculos dafiados,
Distrito Federal Milpa Alta 17/08/1998 | Milpa Alta 10 bardas, 1 puente, 60 Casas, 2 escuelas, 1 parque infantil, y 22 Lluvia Extrema
hectdreas de sembradios.
Desgajamiento de un cerro debido a las intensas precipitaciones
Distrito Federal Magdalena Contreras 28/09/1998 plluw_ales. Se_\s_ muertos, 1.00 familias afec_t(ada/s y dafios materiales Lluvia extrema
aln incuantificables. El nivel del agua subié mas de un metro. 33.2
milimetros.
Distrito Federal 04/09/1999 | Iztapalapa Inundaciones de mas 70 cm por desbordamiento de tuberia de Liuvia Extrema
agua negra
Distrito Federal 15/06/2000 | Iztapalapa Inundaciones de mas 70 cm por desbordamiento de tuberia de Liuvia Extrema
agua negra
Ciudad Azteca, Rio
de Luz, Josefa
Ortiz de Domin-
México Ecatepec 15/06/2000 | guez, Los Reyes, 4 horas de lluvias anegaron 1,000 viviendas con 30 cm de agua Lluvia Extrema
Sagitario, Jardines
de Santa Claray
San Agustin
Chalco. Valle de Chalco Rio de la Desbordamiento de rio provoco inundacién de 80 hectéreas de
México N s 31/06/2000 zonas urbanas, afecto 757 viviendas y 6,048 habitantes directa- Lluvias Torrenciales
Solidaridad e Ixtapaluca Compafifa o .
mente e indirectamente 42,212 habitantes
. . Villas de la Ha-
Rio San Javier cienda, San Juan
México Atizapan de Zaragoza y Presa Angu- 24/09/2000 ' Lluvia Extrema
o Ixtacala, Plano )
Norte, San Miguél
Santa Rita, San
Hidalgo Zem_poa\a, San Agustin 20/07/2001 Fran/osco y»Santa Se vieron aﬁ_ectadasgo hogares/y 400 personas. Fuertes lluvias Liuvia Extrermna
Tlaxica Marfa Tecajete. provocaron inundaciones por mas de 70 cm.
Barrio el Mexiquito
Distrito Federal Rio de I‘os 01/08/2007 Provoca una tormenta de 30 millones de m3 en un periodo de 20 Huracan Dean
Remedios hrs
México Valle de Chalco Canal de la 05/02/2010 2 mil 500 viviendas inundadas
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Entidad fede- p Localidades

. Municipio Fecha Fenémeno
rativa afectadas
Compafifa

Hidalgo Pachuca, Mineral de la Refor- 30/06/2011 Granqes en_charcamlentos, Colonias inundadas, Inundacion de Tormenta Tropical
ma fraccionamiento, Derrumbes en carreteras Arlene

México Cuautitldn Rio Cuautitldan | 11/02/2013 Inunda mil 800 casas Lluvia extrema

México Ecatepec Egn?eedli%ss 11/02/2013 Encharcamientos en 15 colonias de hasta 30 cm de alto Lluvia extrema
Xochimilco, Iztapalapa, Co-

Distrito Federal yoacan, Tlalpan, Venustiano 10/06/2013 Inundaciones en 14 delegaciones Lluvia extrema
Carranza y Tldhuac

México Nezahualcoyotl 13/06/2013 \fiei%;;;ﬂsmas inundadas, 55 centimetros en calles y algunas Lluvia extrema

Hidalgo Pachuca 10/07/2013 Fraccionamientos inundados Lluvia extrema

Fuente: Elaborado a partir de: Periddicos locales, PHOC Xill, 2007 y CENAPRED.

Tabla 3.10 Declaratorias de desastres por inundaciones

Fenémeno natural Entidad federativa NiUmero de municipios
2005 | Ciclén Tropical "Stan" Hidalgo 8
2007 Huracan Dean Hidalgo 16
Huracan Lorenzo Hidalgo 6
2009 | Lluvias severas e inundacion México 5
Lluvias severas e inundacion Distrito Federal 4

2010 - - — T
Lluvias severas e inundacion México 3
2011 Lluvias severas e inundacion M.éxico 8
Tormenta Tropical Arlene Hidalgo 16
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3.6 Obras de proteccion contra que ademas de control de avenidas fueron
inundaciones y acciones no es- construidas para otros fines (Tabla 3.11 y
tructurales 3.12).

3.6.1 Obras de proteccion contra

inundaciones Tabla 3.11 Obras de proteccion
Tipo de Obra Objetivo

De acuerdo al Inventario Nacional de Obras Presa de control de avenidas 42
de Proteccion (IMTA, 2008), en la RHA XIlI Encauzamiento 7
se tienen 62 obras de proteccion contra Bordos de proteccion 4
inundaciones en cauces naturales (Figura Canalizacion 4
! g ) Presa rompepicos 4
3.22), delas cuale; 12 protegen zonas agri- Protecciones marginales 2
colas y 50 a localidades. Las presas de con- Presa de control de azolves 1
trol de avenidas se encuentran localizadas en Total 64

la Regidn en mayor cantidad, son 42 presas

Figura 3.22 Ubicacion de obras de proteccion contra inundaciones
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Fuente: Inventario Nacional de Obras de proteccién contra Inundaciones en Cauces Naturales, IMTA, 2008.
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Tabla 3.12 Obras de proteccion
Presa de Presa de
Canalizacion | Encauzamiento controlde | control de
avenidas azolves

Bordos de
proteccion

Presa Protecciones Total
rompepicos marginales  general

Objetivo

Actualmente control de avenidas,
antes también riego.

Captar los escurrimientos de las
zonas N y NO de Pachuca.
Completar el aprovechamiento
del rfo Tula, que se viene hacien-
do con las presas de Taxhimay y 1 1
Requena, para riego del sistema
No. 3 Rio Tula, Hgo.

Control de avenidas. 3 3 6
Control de avenidas y abasteci-
miento.

Control de avenidas y agua pota-
ble.

Control de avenidas y dar un
gasto de 0.600 m3/s para abas-
tecimiento de agua potable a la
zona.

Control de avenidas y dotacion
de abastecimiento, proteger
contra inundaciones a la colonia 1 1
Altamira y a los poblados ribere-
fos.

Control de avenidas y riego. 3
Control de inundaciones. 2
Controlar avenidas. 2
Evitar inundaciones. 2 4 1 2 1 1
La presa tiene una capacidad
total de 51 millones de m3 vy se
destina para riego de una super-
ficie de 11,600 ha bajo la juris-
diccion del Distrito de riego 100-
Alfajayucan.

Para riego de 4 985 ha. y otros
usos secundarios.

Proteccién a centros de pobla- 2 18 1 1 22
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Objetivo

cion.

Bordos de
proteccion

Canalizacion

Encauzamiento

Presa de
control de
avenidas

Presa de
control de
azolves

Presa
rompepicos

Protecciones
marginales

Total
general

Proteccion a centros de pobla-
cion.

Proteccion contra inundaciones.

Riego en combinacion con la
presa Taxhimay, de una parte del
Distrito de Riego del Rio Tula que
también es servido con aguas
negras del rio Salado proveniente
del Valle de México y de la presa
Endo, Hgo.

Riego y control de avenidas.

Riego y proteccion a centros de
poblacion.

Total

42

64
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En el periodo 2001 — 2006 se construyo
parte del sistema de presas para la regula-
cion de avenidas en la Cuenca del Rio de la
Compaiiia; asimismo, se reforzé el Sistema
de Drenaje del Valle de México y se encuen-
tran en proceso obras de drenaje para in-
crementar finalmente la capacidad de desa-
lojo de avenidas extraordinarias, en mas de
un 50% de la capacidad actual, principal-
mente a través del Emisor de Oriente.

Ttnel Emisor Oriente

Mediante estudios hidrolégicos e hidraulicos
se concluyé la necesidad de reforzar el Sis-
tema Principal de Drenaje con obras para
desalojar hasta 150 m*/s adicionales y otras
para aumentar la capacidad de regulacién en
temporadas de lluvia.

El Tunel Emisor Oriente (TEO) reforzara el
Sistema Principal de Drenaje de la Zona Me-
tropolitana del Valle de México (ZMVM) en
beneficio de sus 20 millones de habitantes
(Figura 3.23).

Figura 3.23 Caracteristicas del perfil del TEO
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Fuente: Tomado de Conagua. Gerencia de Estudios y Proyectos de agua potable y redes de alcantarillado. Proyectos Estra-

tégicos. 22 de julio de 2013.

Al contar con una capacidad suficiente para
el desalojo de las aguas residuales y pluvia-
les, dara sustentabilidad hidrica a la ZMVM al
disminuir el riesgo de inundaciones.

El proyecto inici6 en la confluencia del Gran
Canal con el Rio de los Remedios (limite del
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Distrito Federal con el Estado de México) y
termina en el municipio de Atotonilco, esta-
do de Hidalgo, en la cercania de la salida del
Emisor Central. En su trayecto se cruzaran
varios municipios del Estado de México (Fi-
gura 3.24).



Figura 3.24 Ubicacién Tunel Emisor Oriente
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Fuente: Tomado de Conagua. Gerencia de Estudios y Proyectos de agua potable y redes de alcantarillado. Proyectos Estra-

tégicos. 22 de julio de 2013.

Tunel Emisor Poniente Il

La Conagua desarrollé el Proyecto Ejecutivo
del Tunel Emisor Poniente Il (TEP II), para
reforzar al actual Emisor del Poniente, y ga-
rantizar el desalojo eficiente de las aguas
pluviales y residuales provenientes de la zona
Norponiente.
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El proyecto aprovecha el cauce a cielo abier-
to del Emisor del Poniente actual, recibiendo
sin bombeo el agua del nuevo TEP II.

Con la construccién del TEPII, se estara pro-
tegiendo a la zona Norponiente (municipios
de Naucalpan, Tlalnepantla, Atizapan vy
Cuautitlan Izcalli, en el Estado de México) de
inundaciones y catastrofes asociadas con
eventos de lluvias extraordinarias (Figura
3.25).



Figura 3.25 Ubicacién Tunel Emisor Poniente |l
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tégicos. 22 de julio de 2013.

Tunel Rio de la Compaiiia Il jantes a las que obligaron a la construccion
del tunel y del ducto cerrado para el estiaje

El monitoreo permanente del canal Rio de la (Figura 3.26).

Compaiiia, en el tramo que aun funciona
como canal abierto, hace suponer que po-
drian generarse condiciones de riesgo seme-

Figura 3.26 Ubicacion Tunel Rio de la Compafifa I
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3.6.2 Acciones no estructurales

Red de estaciones hidrométricas y clima-
tolégicas

En la region se tiene un total de 276 esta-
ciones, 71 hidrométricas y 205 climatologi-
cas. Desde un enfoque hidrologico que influ-

ye directamente en la RHA se tienen esta-
ciones, ademas del Distrito Federal, Hidalgo,
el Estado de México y Tlaxcala, en el Estado
de Puebla sobre las subcuencas L. Tochac y
Tecocomulco (Figura 3.27). En operacion se
tienen 174 climatolégicas y 39 hidrométri-
cas (Tabla 3.13).

Figura 3.27 Estaciones totales
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Tabla 3.13 Red de estaciones climatolbgicas e hidrométricas

Tipo | Situacion actual

Distrito Federal Hidalgo Estado de México Puebla  Tlaxcala Total
8

C O] 14 66 86 174

S 1 11 18 1 31

H O] 2 14 23 39

S 29 3 32

Total 17 120 130 1 8 276

Fuente: GASIR

C = Climatolégica, H = Hidrométrica
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Sistema de alerta temprana y pronéstico
de avenidas

Adicionalmente a que la Comisién Nacional
del Agua, se implementa cada temporada
de lluvias un Operativo de Operacién y Vigi-
lancia del Sistema Hidrologico del Valle de
México, para la operacion vy vigilancia de los
Subsistemas.

El Gobierno del Estado de México en los cau-
ces de mayor riesgo sélo cuentan con alertas
electrénicas y sensores conectados al Cen-
tro de Operaciones de Naucalpan, los cuales
se activan en caso de riesgo, lo que permite
a las autoridades realizar acciones para sal-
vaguardar a la ciudadania, entre los cauces
con dispositivos electrénicos estan el Gran
Canal, los rios de Los Remedios y San Javier,
Dren General del Valle, Casa Colorada, Vaso
del Cristo y Emisor Poniente.

En el estado de Hidalgo no se cuenta con un
sistema automatizado de alertamiento. Sin
embargo, se tiene implementado un proce-
dimiento de alertamiento y monitoreo, que
se basa en la recopilacién y difusién diaria, de
informaciéon registrada en 73 estaciones
meteoroldgicas convencionales y 36 auto-
matizadas, que cubren la mayor parte del
estado. Complementariamente, via telefoni-
ca se monitorea diariamente la ocurrencia de
incidencias, a través de las areas de protec-
cion civil de los municipios que de acuerdo
con los prondsticos del SMN, pueden ser
afectados por lluvias intensas. Este procedi-
miento esta a cargo de personal de la Briga-
da de PIAE y del area de hidroclimatologfa.

En lo que respecta al pronéstico de avenidas
se han elaborado diversos estudios para
analizar la problematica y proponer alterna-
tivas de solucién en algunos puntos de la
RHA en materia de manejo del agua y con-
trol de inundaciones, que si bien han logrado
su objetivo no se ha logrado generar un mo-
delo de simulacién hidrolégica - hidraulica
integral del Valle de México y de la cuenca
del Rio Tula. Estos estudios, por citar algu-
nos, se han elaborado para el Rio la Compa-
fifa, Emisor Poniente, Drenaje Profundo, siete
presas del oriente y Rio Cuautitlan.
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Acciones e instituciones involucradas en
la prevencién, accién y reduccion de da-
fios por inundacién.

La Secretaria de Gobernacién, a través del
Sistema Nacional de Proteccion Civil (SI-
NAPROCQ), es la encargada de dar seguridad
a la poblacién en sus bienes y en su entorno.
Cada entidad federal cuenta con su propia
direccién de Proteccién Civil que en coordi-
nacion con el Servicio Meteoroldgico Nacio-
nal (SMN) de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA) y el CENAPRED son los encar-
gados de prevenir, actuar y restablecer el
orden ante los efectos de una inundacion.

Al tener conocimiento la Coordinacion Gene-
ral de Proteccién Civil de la formacion de una
tormenta tropical; se mantiene comunica-
cion permanente con el Centro de Adminis-
tracion de Emergencias de la Direccién Ge-
neral de Proteccion Civil de la Secretaria de
Gobernacion, Comisién Nacional del Agua y
Servicio Meteorolégico Nacional, con la fina-
lidad de obtener informacion fidedigna de la
posible intensidad y trayectoria, y asi estar
en condiciones de apoyar a las direcciones
municipales de Proteccion Civil e informar
oportunamente a la poblacion.

El Gobierno de la Ciudad de México cuenta
con un equipo y personal especializado de
atencion a emergencias por inundacion, de-
nominado “Grupo Tormenta”, mismo que
opera desde hace varios afios continuamen-
te en temporada de lluvias.

Por su parte la Comision Nacional del Agua
cuenta con dos Centros regionales de Aten-
ciébn a Emergencias (CRAE), que pueden
brindar atencién al D.F. en caso de ser nece-
sario, ubicados en Tlalnepantla y Texcoco,
Estado de México.

De acuerdo al marco de atribuciones de los
municipios, los H. Ayuntamientos y las Uni-
dades Municipales de Proteccion Civil del
Estado de México, realizan acciones de pre-
venciéon y coordinacién interinstitucional
ante los eventos de origen hidrometereolé-
gico antes y durante la temporada de lluvias.
Los organismos participantes son: DIF, Se-
cretarfa de Salud, Secretarfa de Educacion,



Secretaria de Comunicaciones, Secretarfa del
Agua y Obra Publica, Desarrollo Urbano,
General de Comunicacién Social, Desarrollo
Agropecuario, del Medio Ambiente, H. Ayun-
tamientos, Conagua, SEDENA, CONAFOR,
SEGORB.

El Estado de México cuenta con el Grupo
Tlaloc integrado por 450 elementos que
utilizan 60 motocicletas. También cuenta
con 46 equipos de succién, 62 pipas, 60
malacates y seis gruas de alta capacidad.

En Hidalgo existe la Subsecretaria de Protec-
cion Civil y Gestion de Riesgos, dependiente
de la Secretaria de Gobierno. Esta Subsecre-
tarfa cuenta con 20 elementos, 3 vehiculos
pick up y un camiéon de rescate. Por otra
parte en 63 de los 84 municipios se tienen
instalados Consejos Municipales de Protec-
cion civil, sin embargo en general, carecen
del equipo necesario para atender emergen-
cias hidrometeorolégicas mayores, en los
centros de poblacién de alta vulnerabilidad.

La Direccién Local Hidalgo de la CONAGUA
cuenta con una fuerza de tarea de 43 ele-
mentos incluyendo 15 de la Brigada de PIAE,
organizados en 10 grupos operativos y seis
coordinaciones regionales, conforme al Ma-
nual Operativo para la Prevencion y Atencién
de Emergencias 2013. Se tiene disponibles
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cinco motobombas de 6 pulgadas con capa-
cidad de bombeo de 80 Ips cada una. En
caso de un evento severo se puede recurrir a
los Centros Regionales de Atencion de
Emergencias ubicado en Texcoco México.

Es importante mencionar que se han llevado
a cabo campafias de comunicacién y difusion
de informacioén para prevenir a la sociedad
de no habitar zonas federales de riesgo.

3.7 lIdentificacion de actividades
productivas actuales en las pla-

nicies de inundacion

En cuanto a las zonas agricolas, en la RHA se
tiene una superficie total de 9,278.6 km? en
los que se incluyen Distritos de Riego (DR) y
Unidades de Riego (UR). Del total de la su-
perficie 7,035.5 km? son de temporal y
2,243.1 km? de riego, aproximadamente
903 km? (9.7%) del total podria presentar
problemas de inundacion (Figura 3.28).

Especificamente para los DR se tiene una
superficie de 1,544.3 km?, de los cuales,
147.3 km? (9.5%) presenta zonas con po-
tencial de inundacién. Los Distritos de Riego
en la RHA son: 003Tula, 044 Jilotepec, 073
La Concepcion, 088 Chiconautla, 096 Arro-
yozarco, 100 Alfajayucan y 112 Ajacuba.



Figura 3.28 Zonas agricolas potencialmente inundables
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En cuanto a la produccion agricola en la RHA
Xlll, en 2012 se sembraron 630 mil hecta-
reas (Tabla 3.14), de las cuales fueron dedi-
cadas en forma relevante 243 mil hectéreas
con maiz grano y cebada grano con 152 mil.
Las superficies siniestradas fueron 128 mil
afectando en mayor medida a maiz grano
con 50 mil hectareas y a cebada grano con
casi 52 mil hectareas (Dato del 2009).

De 28.8 millones de toneladas cosechadas,
6.98 millones fueron de Flores (Planta) y en
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forma notable 5.05 millones de toneladas
fueron de Alfalfa Verde.

Los ingresos totales de las cosechas ascen-
dieron a 11,122 millones de pesos. Los culti-
vOS en que se obtuvieron mayores ingresos
fueron maiz grano con 3,177 millones de
pesos y alfalfa verde con 1,601 millones de
pesos.



Tabla 3.14 Superficie sembrada y cosechada, incluye rie

o, temporal

perennes del 2012

Cose- . Yl it
Cultivo Sembra- chada Produccion Rend PMR du.caon % Sup % Valor
da (Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha) (S/Ton) (Miles de Sem Prod
Pesos)

Aceituna 121 58 220 4 8,000 1,763 | 0.02% | 0.02%
Acelga 63 63 658 43 16,287 2,344] 001% | 0.02%
Agapando 6 6 3,090 515 200 618 | 0.00% | 0.01%
(gruesa)
Aguacate 8 8 66 17 17,000 571] 0.00% | 0.01%
Ajo 9 9 53 12 23,000 614] 0.00% | 0.01%
Alcachofa 13 33 301 28 22,520 2,403| 0.01% | 0.02%
Alfalfaverde | 50931| 50,930] 5,047,035 6,085 33,769] 1,600,790 8.08% | 14.39%
Alheli (gruesa) 3 3 1817 1,207 160 145] 0.00% | 0.00%
Almacigo 4 4| 1,705350| 396,593 2 3,701| 0.00% | 0.03%
(planta)
Amaranto 297 252 367 11| 97.850 5,087] 0.05% | 0.05%
Apio 107 107 1,768 28 11,558 7,295 0.02% | 0.07%
Arbol de
navidad (plan- 291 99 32,540 1,730 1,015 11,157 | 0.05% | 0.10%
ta)
farft'”o (plan- 2 2| 192,200 101,158 12 2,306 | 0.00% | 0.02%
Arvejon 219 219 216 4 37,700 2,362| 0.04% | 0.02%
fave”a forraje- | 56827| 56062| 1,035,485 2,300| 40,648 424,847 | 9.02% | 3.82%
Avena grano 10,793 10,733 13,054 45 89,689 47,198 | 1.71% 0.42%
tBae)gO“'a (plan- 2 2| 308875 147,083 11 3,398 | 0.00% | 0.03%
Belén (planta) 3 3 331,325 132,530 9 3,081] 0.00% | 0.03%
Betabel 10 4 57 25 5,700 157] 0.00% | 0.00%
Blueberry 5 5 9 2| 72,000 648 0.00% | 0.01%
Brocoli 744 744 6,224 68 21,836 23,199 0.12% | 0.21%
Calabacita 1338 1127 12,616 502| 192,879 56,366 0.21% | 0.51%
Calabaza 10 10 168 17 4,000 672] 0.00% | 0.01%
Calabaza
(semilla) o 52 52 16 1 20,000 78| 0.01% | 0.00%
chihua
Calancoe 4 4| 225750 64,500 10 2,258 | 0.00% | 0.02%
(planta)
Canola 470 470 396 12| 45285 2,008 | 0.08% | 0.02%
Capulin 20 19 22 8| 43,286 136 0.00% | 0.00%
Cebadaforra- | 5,e41 4723 111,662 542 5,485 22,115 | 084% | 020%
jera en verde
Cebada grano | 151,863 | 150,523 328,002 93| 188,979| 1,271,409 24.10% | 11.43%
Cebolla 160 160 2,477 37 13,377 12,297] 0.03% | 0.11%
Chabacano 15 13 25 9 30,550 154 | 0.00% 0.00%
Chicharo 414 414 2,275 46| 71,600 13,002| 007% | 0.12%
Chilacayote 12 12 158 26 7,969 635] 0.00% | 0.01%
Chile verde 1225] 1,151 7,737 179 116,453 37,257 0.19% | 0.34%
Cilantro 73 73 706 73 26,558 2,861 0.01% | 0.03%
ﬁ;'an”o Semi= 145 145 256 9 40,993 1,930| 0.02% | 0.02%
Cineraria 6 6 485370| 75839 9 4,225| 0.00% | 0.04%
(planta)
Ciruela 60 52 191 44| 65736 1,256 0.01% | 0.01%
Col (repollo) 377 377 7487 184 25,181 20,954 | 0.06% | 0.19%
Coliflor 694 682 13,924 210 41,773 55091] 0.11% | 0.50%
Crisantemo 8 8 27,520 3,440 87 2,394 0.00% | 0.02%
(gruesa)
Crisantemo 2 2 280,560 | 147,663 11 3,162] 0.00% | 0.03%
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Valor Pro-

Produccién Rend PMR duccién % Sup
(Ton) (Ton/Ha)  (S/Ton) (Miles de Sem
Pesos)
(planta)
Cyclamen 6 6 513,080 82,755 18 9,473 | 0.00% | 0.09%
(planta)
Durazno 307 284 1,699 144 | 185,293 14,086 0.05% | 0.13%
Ebo (janamar- 593 593 9,722 149 7,083 7,940| 009% | 0.07%
g0 0 veza)
Ejote 62 62 525 21 8,840 1,380] 0.01% | 0.01%
Elote 716 716 3,118 19 22,277 18,403| 0.11% | 0.17%
Espinaca 112 112 894 41 19,095 3,507 0.02% | 0.03%
EI;)res (grue- 6 6 4,382 2,978 335 344| 0.00% | 0.00%
Flores (planta) 41 41| 6,978,100| 870,150 31 51364] 001% | 0.46%
Frambuesa 19 12 72 33| 258,700 6,257 0.00% | 0.06%
Fresa 1 1 4 4 25,000 104| 0.00% | 0.00%
Frijol 25294 23,994 16,240 74| 1,555,156 269,340 | 4.01% | 2.42%
Frutales varios 13 13 70 17 20,019 480 0.00% | 0.00%
tGae)ra”'O (plan- 18 18| 2,318425| 132,481 8 18,589 | 0.00% | 0.17%
Girasol flor 31 22 11,660 530 350 4,081| 0.01% | 0.04%
(gruesa)
Granada 62 62 729 23 9,200 3,387| 001% | 0.03%
Haba grano 756 721 903 25| 261335 9,395 0.12% | 0.08%
Haba verde 918 918 4,792 164 141916 22,756 0.15% | 0.21%
Higo 96 96 605 41 39,200 3,282| 0.02% | 0.03%
?eotgfos y 1 1 65 318| 173,784 2,228 | 000% | 002%
Hortalizas 49 49 231 14 14,880 865| 0.01% | 0.01%
Lechuga 646 646 8,298 197 70,600 40,427 0.10% | 0.36%
é!')“m (grue- 10 10 32,000 3,200 840 26,880 | 0.00% | 0.24%
Liliumn (planta) 4 4 449,700 112,425 12 5472] 0.00% | 0.05%
Maguey mi- 23 0 0 0 0 0| 000% | 0.00%
Xlotero
Maguey pul-
quero (miles 5810| 3,095 357,659 4206 | 173,195| 1,494,602| 092% | 13.44%
de Its.)
Maiz forrajero 22,068 21,344 879,881 2,404 24,900 385,150 | 3.50% 3.46%
Maiz grano 243,476 | 229,910 804,466 362| 468,290 3,176,708 38.63% | 28.57%
Manzana 248 216 1,835 119 133,334 16,462 0.04% | 0.15%
Manzanilla 68 68 102 3 18,032 923] 0.01% | 0.01%
Margarita 22 22 63,428 2,883 75 4,757 | 0.00% | 0.04%
(manojo)
Membrillo 7 7 41 18 16,050 222] 0.00% | 0.00%
:abo forraje- 592 592 6,870 160 11,439 6,164| 009% | 0.06%
'(\'p?;:teag)“e”a 26 26| 2,960692| 537,405 170 103,064 | 0.00% | 0.93%
Nopalitos 4,959| 4,959 405,712 1,309 55,368 715,649 0.79% | 6.44%
Nube 8 8 40 10 8,125 163| 0.00% | 0.00%
Nuez 174 174 387 23| 198,354 10,309 0.03% | 0.09%
Papa 686 686 20,740 239| 42,150 116,349 0.11% | 105%
Pastos 941 941 92,276 1,555 4,542 24,788 0.15% | 0.22%
Pensamiento 4 4 243250| 69,500 5 1,245| 0.00% | 0.01%
(planta)
Pepino 13 13 286 39 5,900 1,060 0.00% | 0.01%
Pera 111 96 988 105 83,764 4,998 0.02% | 0.05%
Perej 3 3 36 12 3,653 130] 0.00% | 0.00%
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Petunia (plan-

Produccion
(Ton)

Rend
(Ton/Ha)

PMR

(S/Ton)

Valor Pro-
duccién

(Miles de
Pesos)

% Sup
Sem

ta) 6 6 628,190 106,473 9 5,526 | 0.00% 0.05%
Pon-pon 4 4 6,200 1,550 144 893| 0.00% | 0.01%
(gruesa)
Poro 3 23 17 8,452 97| 0.00% 0.00%
R&bano 147 147 812 42 22,006 2,958 | 0.02% 0.03%
?em‘?'aCha 4 4 48 24 4,600 106 | 0.00% | 0.00%
orrajera
Romerito 685 685 5,440 15 9,857 20,274] 011% | 0.18%
Rosa (gruesa) 9 9 5,826 3,278 1,211 1,472 | 0.00% 0.01%
Rosa de inver-
nadero (plan- 12 12| 1,223,750| 101,979 11 13,363 | 0.00% | 0.12%
ta)
\Ffé’fdirass en 1,786 | 1,786 72,696 1,130 11,247 37,211] 0.28% | 0.34%
Sorgo forraje-
ro verde 49 37 957 74 745 380 0.01% 0.00%
Tejocote 14 13 58 27 52,386 496 | 0.00% 0.00%
Tomate rojo o o
(jitomate) 94 94 11,871 8,016 | 273,587 84,712| 0.02% | 0.76%
Tomate verde 777 777 9,089 383 136,555 41,423 | 0.12% 037%
Trigo grano 13,082 | 13,082 42,106 118] 162,442 153,961 | 2.08% | 1.38%
Triticale forra- o o
jero en verde 104 104 1,644 68 2,034 818 | 0.02% 0.01%
Triticale grano 305 305 833 14 18,950 3,136 | 0.05% 0.03%
Tulipan Ho-
landés (plan- 1 1 75,000 75,000 22 1,650 | 0.00% 0.02%
ta)
Tuna 21,053 20,500 212,273 268 95,785 492,060 | 3.34% 4.43%
Verdolaga 162 162 1,529 18 8,890 6,545| 0.03% 0.06%
Zanahoria 121 121 2,477 192 45,124 12,292 ] 0.02% | 0.11%
Zarzamora 20 20 51 12 59,330 920 | 0.00% 0.01%
gﬁirtrl‘poa'xo' 66 66 490 14 12,100 2,941| 001% | 0.03%
Zempoalxo- o o
chitl (manojo) 42 42 58,165 3,860 56 1,126 | 0.01% | 0.01%
Total 630,271 | 607,892 | 28,741,556 | 3,212,550 | 6,426,048 | 11,121,088 | 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia con base en estadisticas agricolas del SIAP-SAGARPA 2012.
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4. Diagnostico de las zonas inundables

El riesgo de inundacién dentro de la Region, existi6 el Gran Lago de Texcoco; lo Unico
es una respuesta directa al asentamiento de que impide que los antiguos lagos continten
localidades en zonas de riesgo. Basta con inundados es la infraestructura de drenaje y
decir que gran parte de la actual mancha su capacidad de desalojar el agua de lluvia
urbana se encuentra donde originalmente (Figura 4.1).

Figura 4.1 Crecimiento de la mancha urbana en el Valle de México

Mientras la metropoli siga creciendo sin orden, somos mas vulnerables.

Desarrollo de la mancha urbana

Se incrementan los volimenes de escurrimiento, debido a que la urbanizacién impide la
infiltracién

Fuente: Tomado de Conagua. Inundaciones en el Valle de México y su exacerbamiento por el impacto del cambio climati-
0. 17 de agosto de 2011.
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En la subregion Tula, ante un clima mas arido
y una poblacion mucho menor y mas disper-
sa, resultan de mayor impacto las sequias
que las inundaciones. Las inundaciones ocu-
rren en puntos aislados como son cruces de
cauces naturales con localidades.

Es necesario enfatizar, sin embargo, dos
componentes adicionales que afectan el
funcionamiento de la cuenca e incrementan
el riesgo de inundaciones: i) un deficiente
manejo de cuencas que aumenta dia con dia
el coeficiente de escurrimiento y el azolva-
miento de las presas para control de inunda-
ciones y ii) una insuficiente capacidad para
proteger las zonas federales como son los
vasos de almacenamiento y las riberas de los
rios.

La delimitacion y demarcacion de Zonas
Federales ha sido una tarea que en los Ulti-
mos afos ha sido permanentemente abor-
dada por el OCAVM; no obstante, se recono-
ce que el crecimiento de las zonas urbanas
ha ocurrido sin una planeacién hidricamente
sustentable, lo que contribuye por ejemplo, a
incrementar el flujo de aguas residuales por
estructuras disefiadas para transitar aveni-
das, con lo que se reduce la capacidad de
transito de avenidas de éstas Ultimas.

Valle de México

La Ciudad de México se ubica en una zona
lacustre y el acelerado crecimiento urbano
ocupa cada vez mas las zonas altas en las
montafias del valle. Esta situacién ha gene-
rado la invasion de los cauces y margenes de
los rios que anteriormente drenaban los es-
currimientos pluviales sin afectar a centros
urbanos. Razones por lo que los centros de
poblacion de la entidad, estan mas propen-
sos a inundaciones o afectaciones.

EL Distrito Federal conforma la parte central
del Valle de México, sin embargo, por la
complejidad de su sistema hidroldgico es
dificil separarlo del resto de la cuenca que en
la mayoria de los casos comparte los retos y

las soluciones con una vision metropolitana.

Los principales problemas del Valle de Méxi-
co se deben a:
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e La deforestacién y la eliminaciéon de zo-
nas de infiltracion.

e El arrastre de sedimentos y el azolva-
miento de cauces y embalses

e Hundimientos diferenciales de 10 a 40
cm al afio debido a la sobreexplotacién
de los mantos acufferos, ocasionando la
pérdida de capacidad de desalojo y frac-
turas de los sistemas de drenaje de agua
residual y de lluvia.

e Grietas y accidentes geoldgicos cada vez
mas frecuentes dafan la infraestructura

El sistema de drenaje del Distrito Federal se
disefid para desalojar los escurrimientos de
la tormenta mas intensa probable en 50
afos, mientras que los sistemas locales de
drenaje se disefian para la lluvia mas intensa
probable en 10 afos, es decir, que todos los
anos existe una probabilidad del 10% que la
capacidad del drenaje local sea excedida,
causando encharcamientos con una mayor
frecuencia.

La vulnerabilidad del Sistema Hidrolégico de
la Ciudad, frente a los fenémenos hidrome-
teorolégicos, radica en la falta de capacidad
de los sistemas de desalojo actuales (rios y
drenes), la cual ha venido disminuyendo por
invasion a las zonas federales, azolvamiento
de los vasos de regulacién y la falta de man-
tenimiento a la infraestructura.

Lo que se agrava con el acelerado creci-
miento poblacional, la presencia de basura,
azolve y obstruccién de los cauces por infra-
estructura.

Tula®

Los factores con que estd relacionado la
problematica, es el crecimiento acelerado y
desordenado que los centros urbanos, situa-
cibn gue provoca una expansion sin control
de construcciones inmobiliarias y expansion
masiva de predios en donde no se permite el
uso habitacional, proliferando con ello los

9Conagua, Organismo de Cuenca Aguas del Valle de
México. Compendio de Identificaciéon de Asentamien-
tos Humanos en Cauces Federales, 2012.



asentamientos irregulares en zonas federa-
les.

Elincremento de asentamientos humanos en
zonas de alto riesgo (zonas federales), es un
gran problema de seguridad para la pobla-
cion que las habita, asi como un gran pro-
blema para el Gobierno por la inversién que
se lleva a cabo después de tener severos
dafios por el desbordamiento de corrientes.

Los afectados en la inundacién, insisten en
quedarse en la misma zona, sin acondicionar
o modificar sus viviendas, esto se puede
considerar una cierta manera de vivir y/o
sobrevivir de la gente que vive en zonas
inundables, ya que el hecho de que afio con
afo estas zonas se vean afectadas implica
un gasto importante para el Gobierno Fede-
ral en la reconstruccion o bien en la substitu-
cion de los bienes materiales. Por consiguien-
te los afectados reciben una vez al afio “tra-
to preferencial” y algunas empresas cons-
tructoras pueden resultar beneficiadas eco-
némicamente por el negocio de reconstruc-
cion.

Aunado a la problematica anterior otras
causas que provocan las inundaciones son la
reduccién de la seccion hidraulica en algunos
rios, estrechamientos por puentes, cauces
azolvados

4.1 Monitoreo y vigilancia de varia-
bles hidrometeoroldgicas

4.1.1 Climatologia

La red minima de estaciones permite evitar
deficiencias graves en el desarrollo y gestion
de los recursos hidricos, la organizaciéon Me-
teorolégica Mundial (OMM, 2011) reco-
mienda establecer un minimo de estaciones
climatoldgicas bajo las siguientes considera-
ciones (Tabla 4.1).
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Tabla 4.1 Valores minimos recomendados de
densidad de estaciones (superficie, en km? por
estacion)

Precipitacion

Unidad fisiogra-  Noregis-

. Registra-

fica el doras (Plu-
(Pluviome- vibgrafo)
tro) g

Costa 900 9,000
Montafa 250 2,500
Planicie interior 575 5,750
Mon-
tes/ondulaciones 273 2,750
Areas urbanas - 10a20

Fuente: Tomado de OMM. Guia de practicas hidrolégi-
cas, 2011.

Considerando las recomendaciones de la
OMM, se evalué la superficie de cobertura de
cada estacién climatolégica mediante el
criterio de Poligonos de Thiessen (Figura
4.2). En la zona montafiocsa de la RHA, al
sureste y suroeste, la mayor cobertura (300
km?) se realiza en las cercanias del Iztac-
cihuatl y Popocatépetl, ademas otra estacion
(260 km?) en la zona del Ajusco. S6lo estas
dos estaciones se encuentran por arriba de
lo recomendado (250 km?). Para la zona de
Montes, Ondulaciones y Planicies el maximo
recomendado es de 575 km?, superficie que
es debidamente cubierta por el total de las
estaciones ubicadas en estas zonas.

En lo que respecta a la zona metropolitana
del Distrito Federal, la recomendacién de la
OMM marca de 10 a 20 km? de &rea de
cobertura por estacién, sin embargo sélo
cinco estaciones cumplen con dicha reco-
mendacion, el resto de estaciones ubicadas
en esta zona oscilan entre 30 km? y 155
km? con una media de 73 km? de area de
cobertura.




Figura 4.2 Poligonos de Thiessen
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Ademas de la densidad de estaciones clima-
toldgicas se tienen los siguientes comenta-
rios.

En la Ciudad de México se dispone de una
red Pluviografica a cargo del Sistema de
Aguas de la Ciudad de México, el cual debe
ser revisado para verificar su correcto fun-
cionamiento.

Las estaciones reportadas para el Estado de
México comprendidas dentro del Valle de
México se encuentran en buenas condicio-
nes.

Para el estado de Hidalgo no se tiene infor-
macioén del funcionamiento.

En los foros tematicos en materia de recur-
sos hidricos, llevados a cabo en el municipio
de Moneral del Chico, Hidalgo, del 23 de
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septiembre al 8 de octubre de 2010, se con-
cluyd lo siguiente:

e Estaciones climatolégicas insuficientes y
obsoletas.

e Vandalismo y robo de tecnologia.

e Falta de investigacion cientifica para
desarrollar nuevas alternativas.

e Falta de equipo con tecnologia de punta
y personal capacitado.

4.1.2 Hidrometria

Falta informacién sobre ubicacion, cantidad
adecuada y funcionamiento.



4.1.3 Comentarios generales so-
bre hidrometria y climato-
logia

e Tecnologia de transmisién de las esta-
ciones automaticas requieren repuestos
de 1980.

e laclimatologia es confiable.

¢ No hay posibilidades de contratar perso-
nal necesario para lectura de registros
climatolégicos e hidrométricos.

e Se tiene una hora de desfase en estacio-
nes automaticas, problemas del satélite.

e 80% no es a tiempo real, por lo tanto no
es posible tomar las mejores decisiones.

e Se hareducido red hidrométrica

e En hidrométricas en las casetas de aforo
hay problemas de vandalismo e inseguri-
dad.

e Radar del Cerro catedral se debe calibrar
con estacion de superficie.

e En Hidalgo tienen problemas para man-
tenimiento de estaciones por falta de re-
Cursos.

4.2 Pronostico de avenidas y siste-
mas de alerta temprana

El Sistema de aguas de la Ciudad de México,
debe ajustarse a los lineamientos estableci-
dos en el Protocolo de Operacion Conjunta
de la infraestructura para el desalojo de
aguas para la Temporada de Lluvias, bajo
este protocolo se prevé la medicion de la
cantidad de agua pluvial y se dara a cada
autoridad la oportunidad de reaccién para
retenerla, bombearla y conducirla; ademas,
durante la primera fase de la alerta se infor-
mara a la ciudadanfa.

Se observa la necesidad de contar con una
vision metropolitana integral para el desalojo
de agua del Valle de México, por lo que la
corresponsabilidad es indispensable en el
tema.

En Hidalgo no se cuenta con un sistema au-
tomatizado de alertamiento. Se tiene im-
plementado un procedimiento de alerta-
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miento y monitoreo, que se basa en la reco-
pilacion y difusion diaria de informacién. Via
telefonica se monitorea diariamente la ocu-
rrencia de incidencias, a través de proteccion
civil de los municipios que pueden ser afec-
tados por lluvias intensas. A cargo de la Bri-
gada de PIAE y del area de climatologia e
hidrologia.

Sumado a lo anterior también se enlista lo
siguiente:

e En términos generales el tipo de pronds-
tico de avenidas se realiza con base en el
criterio del personal encargado.

e No hay un Sistema de Alerta Temprana
(SAT).

e El Rio de la Compaiiia si tiene un SAT
pero ya es obsoleto.

e No hay modelo de pronostico.

e El Unico Sistema de Alerta Hidrometeo-
rolégica (SAH) lo realizé6 CENAPRED con
la UNAM el cudl se encuentra obsoleto.

e Los estudios de modelacidon se encuen-
tran fragmentados.

4.3 Funcionalidad de las acciones
estructurales y no estructurales

4.1.1 Acciones estructurales
Valle de México

En la regién el fenémeno meteorolégico que
mas afecta son las inundaciones, porque no
se cuenta con la infraestructura suficiente en
la red municipal y de bombeo, personal, y
recursos, para hacer frente al desalojo de
agua precipitado muchas veces, sélo en unas
horas, la cual puede provocar estragos en
varias construcciones afectando viviendas,
negocios, escuelas, avenidas, autos, etc.

Los problemas relacionados al desalojo de
agua es muy importante, el Sistema General
de Drenaje puede dar lugar a inundaciones
catastroéficas.

Actualmente se estan presentado evidencias
de que la capacidad de descarga del sistema
general es insuficiente ya que muchos tra-
mos del Sistema de Drenaje Profundo han



trabajado con carga varias veces al afio y ya
se ha presentado el caso de que el agua ne-
gra suba por las lumbreras y se derrame en
las calles (el caso mas reciente fue el derra-
me por la lumbrera 3 del Interceptor Orien-
te-Oriente, que inund6 la zona de Ejército de
Oriente). Lo mismo ha ocurrido con el Inter-
ceptor Poniente, donde ha sido necesario
tapar la parte superior de las lumbreras mas
bajas y en el rio Churubusco, que ha derra-
mado por sus chimeneas.

Las razones por las que el Sistema General
estd en una situaciéon tan critica, son diver-
sas. A continuacion se describiran las mas
importantes:

El balance entre la capacidad de descarga y
el area incorporada al servicio, ha sido cada
vez mas desfavorable para la primera. Por
una parte de las tres salidas del valle (tajo de
Nochistongo, Emisor Profundo y Gran Ca-
nal), el Gran Canal ha venido reduciendo
paulatinamente su capacidad de descarga de
90 m3/s hace 30 afios a 20 m*/s por bom-
beo actualmente, y por la otra, el Sistema de
Drenaje Profundo, ademas de suplir la falta
de capacidad del Gran Canal, ha recibido la
conexion de areas cada vez mayores para
drenar las zonas Sur y Sureste de la ciudad.

Como consecuencia de los fendbmenos de
hundimiento del suelo, los rios y conductos
de desagle se ha invertido su pendiente, por
lo que ha sido necesario que el 50% de los
escurrimientos se desalojen mediante mas
de 130 plantas de bombeo y mas de 70
obras de regulacion.

Sin embargo, para asegurar la capacidad de
desagiie del Valle hace falta intensificar la
rehabilitacién y mantenimiento del sistema
actual de regulacién y conduccion. Asimis-
mo, para mitigar los riesgos derivados de la
falta de infraestructura y su obsolescencia,
es necesario redoblar esfuerzos en la gene-
racién y mejora de protocolos para la ope-
racion de los sistemas de drenaje locales asi
como controlar la disposicion de residuos
solidos en los cauces.
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En Ultimas fechas se ha planteado que el
Drenaje Profundo puede estar severamente
deteriorado y a punto de fallar.

Por ejemplo, los vasos reguladores han per-
dido capacidad de almacenamiento y sus
bordos reportan deterioro; las presas de
control, ademas de estar azolvadas, han sido
invadidas por asentamientos humanos ubi-
cados dentro de la zona de influencia del
embalse, poniendo ademas, en riesgo la in-
tegridad fisica de la gente. Asi mismo, los
canales se han visto mermados en su capa-
cidad de conduccién por los hundimientos
diferenciales del subsuelo y sus bordos re-
quieren rehabilitacién al igual que las plantas
de bombeo que ademéas también requieren
de mantenimiento en general porque ya
cubrieron su vida util.

En un estudio prospectivo del Centro Nacio-
nal de Prevencion de Desastres de la Secre-
tarfa de Gobernacion (Cenapred), en donde
se plantearon varios escenarios con base en
una simulaciéon tomando datos reales de
lluvia del afio 2002 y con el supuesto de una
falla del Emisor Central, se lleg6 a la conclu-
sion de que podria sobrevenirse una inunda-
cion que afectaria a las delegaciones Cuauh-
témoc, Gustavo A. Madero, Iztapalapa, Izta-
calco y Venustiano Carranza, en el Distrito
Federal y los municipios de Atenco, Ecatepec
y Nezahualcoyétl en el estado de México, es
decir que el area que podria quedar bajo el
agua seria de 164 kilbmetros cuadrados
(Figura 4.3).

Solo por citar algunos de los dafios cualitati-
vOs en caso de que se presentase una inun-
dacion como la simulada por el Cenapred, se
veria bajo el agua:

a) El primer cuadro de la Ciudad;
b) Parte del Bosque de Chapultepec;

c) El aeropuerto internacional “Benito Jua-

rez;

d) La terminal de autobuses de Oriente (Ta-
po);

e) Ciudad Nezahualcéyotl;
f) Bosque de Aragdn;



g) La Torre Mayor;

h) El Palacio de Bellas Artes; y
i) Las nueve lineas de metro;
j) entre otros

Figura 4.3 Area a inundarse de fallar el Emisor
Central

- Area inundada

Fuente: Tomado de Conagua. Compendio del Agua de Ia
Region Hidrologico Administrativa XIlI, Edicion 2010.

En la actualidad, la falta de capacidad de
desalojo de aguas persiste, razon por la que
ciudad tiene una gran vulnerabilidad a inun-
daciones, y en temporada de lluvias constan-
temente se presentan eventos que afectan a
la poblacién y las actividades productivas.

El Tdnel Emisor Oriente ampliara la capaci-
dad del drenaje, disminuyendo el riesgo, pero
se requieren otras obras de infraestructura
que permitan brindar mayor certidumbre a la
poblacion ante lluvias torrenciales.

Ademas de lo anterior la problematica de
inundaciones no se resolvera si no se com-
plementan con el desazolve de los vasos de
regulacion y las presas del poniente y la rec-
tificacion de sus cauces.

e Vaso de Cristo
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e Vaso Carretas

e Vaso Fresnos

e Lago Churubusco

e Laguna de Regulacion Horaria
e Llagunael Fusible

e Reposicion de la Laguna de Regulacion
Casa Colorada

e LaGasera
e 17 presas del poniente.

e Adecuacién de la estructura de descarga
de la PB Casa Colorada Profunda.

Tula

En la parte correspondiente del estado de
Hidalgo dentro de la RHA XIll las obras de
proteccién se encuentran en condiciones
fisicas regulares, y solo requieren trabajos de
mantenimiento para evitar un mayor dete-
rioro, limpieza y desazolve. Sin embargo se
tiene dificultad de acceso a las obras de pro-
teccién (bordos de proteccion, gaviones),
para mantenimiento preventivo y correctivos
de las mismas.

4.1.2 Acciones no estructurales

Como parte de los trabajos para identificar
la problematica y determinacion de posibles
soluciones en materia del recurso hidrico
incluyendo el tema de inundaciones, en la
Regién Hidrolégico-Administrativa  XIlI, el
Organismo de Cuenca Aguas del Valle de
México, en coordinaciéon con las Direcciones
Locales de Hidalgo, México y Tlaxcala, del
23 de septiembre al 8 de octubre de 2010,
se llevaron a cabo en el municipio de Mineral
del Chico, Hidalgo, Foros Tematicos. A con-
tinuacién se presentan las conclusiones en
cuanto a la problematica identificada en las
acciones no estructurales:

a) Eficaz ordenamiento territorial.
e Asentamientos Irregulares.

e Aplicacién, actualizacion y continuidad
de los programas de ordenamiento eco-
l6gico vy territorial.



e Desinterés y falta de aplicacién de los
programas a todos los municipios.

e Desvinculacién de las politicas de pla-
neacion.

e Poca apertura de los usos de suelo anti-
cipado en sus diferentes etapas de cre-
cimiento urbano.

e Falta de asignacion y etiquetar los recur-
sos financieros y humanos para el desa-
rrollo de politicas.

b) Zonas inundables libres de asentamien-
tos humanos.

e No se respeta la vocacién natural del uso
del suelo (cauces naturales).

e Falta asignacién de recursos para delimi-
tar las zonas inundables de los cauces.

e Falta de planeacién para evitar el desa-
rrollo urbano en zonas de restriccion.

e Falta de delimitacion mediante sefiala-
miento de zonas federales.

e Faltaidentificar zonas de alto riesgo.

e Falta de educacién ambiental en asen-
tamientos humanos en libros de la SEP.

¢) Falta de alertamiento oportuno y seguro
a emergencias.

En el Compendio de Identificacién de Asen-
tamientos Humanos en Cauces Federales
actualizado al 2012, se tiene una integracion
de la poblacién en riesgo de inundacién den-
tro de la RHA XIlI, en total 202 sitios identi-
ficados, 158 asentados sobre cauces y 44
en presas (Tabla 4.2).

Tabla 4.2 Asentamientos humanos en zonas de riesgo

Sitios Identificadas

Estado
Cauces

Presas

Sitios localizados con asentamien-
tos

Presas

Cauces

Distrito Federal 169 8 47 3
Hidalgo 57 19 46 10
Estado de México 93 48 61 31
Tlaxcala 8 4 4 0

Total 158 44

Identificacion de los actores so-
ciales involucrados en la gestion
de crecidas

4.2

Los actores sociales que intervienen, antes,
durante y después de un evento de inunda-
cion pueden ser organizaciones civiles, aso-
Ciaciones de productores, asociaciones veci-
nales, personas que habitan en zonas de
riesgo de inundacién, etc. Para esta Region
se cuenta con asociaciones vecinales que
han realizado simulacros con apoyo de la
iglesia del Rio Cuautitlan e incluso han solici-
tado trabajos y estudios.

Ademas, las comisiones de cuenca estan
sumamente involucradas en la gestion de
crecientes, tal es el caso de:

e Comisiones de cuenca de los rios Ame-
cameca y Compafia elaboraron un libro

76

con asesoria de la UAM. “Repensar la
cuenca, la gestién de ciclos del agua en
el Valle de México”, Elena Burns 2009.

e Comisiones de barrancas, limpieza de
cauces Distrito Federal

e Comisién Laguna de Tecocomulco, ma-
nejo de laguna

e Comisién de Presa Guadalupe, Texcoco
y Madin

e Asociaciones de vecinos que solicitan
trabajos

4.4 Identificacion y analisis de la
coordinacion entre instituciones
involucradas en la gestion de

crecidas

Como parte de la problemética que incre-
menta los dafos por inundaciones causada



por la coordinacién entre instituciones se
tiene:

e la organizacion institucional esta frag-
mentada y no tiene un area especifica
que atienda técnicamente el problema
integral de los fenémenos extremos, en
particular, las inundaciones y las sequias.

e No hay una politica que busque el balan-
ce entre las medidas estructurales y no
estructurales para atenuar el impacto de
los fendbmenos extremos.

e No hay una unidad administrativa que
vigile la aplicacion de Ley de Aguas vy las
consecuencias coercitivas de su incum-
plimiento en cuanto a invasién de cauces
y asentamientos en zonas de riesgo.

e No se tiene un sistema institucional para
elaborar un catalogo de proyectos vy
programas que atiendan los problemas
de los fendmenos extremos de manera
integral. El presupuesto para la atencion
de los problemas generados por la ocu-
rrencia crénica de los fendmenos extre-
mos en el pais es limitado e insuficiente
y una buena parte del presupuesto asig-
nado se dedica a la reconstruccién de in-
fraestructura daflada y atencion de
emergencias.

e No hay un dimensionamiento del perso-
nal profesional y especializado que se
requiere para atender los fenémenos ex-
tremos ni programas en curso que atien-
dan las carencias de personal calificado.

e Falta de coordinaciéon en planes y pro-
gramas en las dependencias guberna-
mentales.

e Trabajos de mantenimiento evitan des-
cargas de drenaje superficial.

e Falta de coordinacion entre los actores
que otorgan licencias de construccién en
zonas de riesgo.

e Son carentes los recursos econémicos
para la elaboracién de estudios.

e Es insuficiente la coordinacion entre el
Sistema de Aguas del Valle de México y
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la Comisién de Aguas del Estado de Mé-
Xico.

e En cuanto a la invasion de zonas federa-
les no es posible la aplicacién de la ley
por la inexistencia de denuncias.

e La propiedad federal no se puede com-
probar a causa de documentos extravia-
dos.

e Después de 10 afios de permanencia en
una zona invadida se da la prescripcién
positiva a favor del propietario.

Las deficiencias normativas en cuanto a las
competencias y atribuciones de cada uno de
las Instituciones en materia de proteccion
civil a nivel Federal, Estatal y Municipal (re-
presentativo) y, mas que deficiencias son
incongruencias entre sus disposiciones lega-
les unas de otras se tienen:

e Los Estados de Hidalgo, Tlaxcala, Estado
de México, Distrito Federal, no estable-
cen la figura de la Cultura y autoprotec-
cion en materia de proteccién civil.

e La certificacion de competencias labora-
les en materia de proteccion civil, no se-
fialan nada los Estados de Hidalgo, Tlax-
cala, Estado de México, Distrito Federal.

e El| Sistema Civil de Carrera, no sefalan
nada los estados antes sefalados.

El articulo 7 de los transitorios de la Ley Ge-
neral de Proteccion Civil (Federal) sefala la
homologacion de los Estados y Municipios en
materia de proteccién civil con dicha Ley, al
dia de hoy no estan homologadas.

e En la Ley General de Asentamientos
Humanos:

- No se prevé la figura de la “autoriza-
cibn para crear nuevos centros de po-
blacién en zonas federales”.

- No prevé una reglamentacion en la
ocupacion en llanuras de inundaciones.

- No prevé nada respecto: “A la figura
de la reubicacion de los centros de po-
blacion asentados en zonas federales
de alto riesgo de inundaciones”.



- No prevé la figura de la “autorizacion
para crear nuevos centros de pobla-
cién en zonas federales”.

- No prevé la figura de “las politicas pu-
blicas en materia de inundaciones, an-
tes, durante y después del evento”.

- No prevé la “figura de la reubicacion
de los asentamientos humanos, asen-
tados en zonas de inundaciones”.

- No establece la figura de desarrollar
“proyectos de investigacion cientifica
antes de crear nuevos centros de po-
blacion en zonas federales”.

- No sefiala a quien “le competen las
facultades y atribuciones para dar se-
guimiento, vigilancia y atenciéon a los
nuevos centros de poblacién, en mate-
ria de crecidas”.

- No reconoce el derecho a que tiene la
poblacion a protegerlos de las inunda-
ciones como un “Derecho Humano”

Identificacion de la vulnerabili-
dad a las inundaciones

4.5

El Centro Internacional para la Investigacion

del Fenémeno de EI Nifio10 (CIIFEN) define el
riesgo como la combinacion de la probabili-
dad de que se produzca un evento y sus
consecuencias negativas. Los factores que lo
componen son la amenaza y la vulnerabili-
dad.

Amenaza es un fendmeno, sustancia, activi-
dad humana o condicién peligrosa que puede
ocasionar la muerte, lesiones u otros impac-
tos a la salud, al igual que dafos a la propie-
dad, la pérdida de medios de sustento y de
servicios, trastornos sociales y econémicos,
0 danos ambientales. La amenaza se deter-
mina en funcién de la intensidad y la fre-
cuencia.

10 centro Internacional para la Investigacion del
Fendémeno de El Nifio.
http://www.ciifen.org/index.php?option=com_conte
nt&view=category&layout=blog&id=84&Itemid=111
&lang=es
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Vulnerabilidad son las caracteristicas y las
circunstancias de una comunidad, sistema o
bien que los hacen susceptibles a los efectos
dafinos de una amenaza. Con los factores
mencionados se compone la siguiente for-
mula de riesgo.

Riesgo = amenaza x vulnerabilidad

Los factores que componen la vulnerabilidad
son la exposicion, susceptibilidad y resilien-
cia, expresando su relacién en la siguiente
formula:

Vulnerabilidad = exposicion x susceptibi-
lidad / resiliencia

Exposicion es la condicion de desventaja
debido a la ubicacion, posicién o localizacion
de un sujeto, objeto o sistema expuesto al
riesgo.

Susceptibilidad es el grado de fragilidad
interna de un sujeto, objeto o sistema para
enfrentar una amenaza y recibir un posible
impacto debido a la ocurrencia de un evento
adverso.

Resiliencia es la capacidad de un sistema,
comunidad o sociedad expuestos a una
amenaza para resistir, absorber, adaptarse y
recuperarse de sus efectos de manera opor-
tuna vy eficaz, lo que incluye la preservacion y
la restauracion de sus estructuras y funcio-
nes basicas.

Martin Coy de la Universidad de Innsbruck
Australia, en su articulo “Los estudios del
riesgo y de la vulnerabilidad desde la geogra-
fla humana. Su relevancia para América lati-
na”, manifiesta que la vulnerabilidad es con-
siderada como una "estructura doble", con
dos partes que se corresponden entre si,
siendo la exposicién o amenaza el lado "ex-
terno" y la forma de dominio o asimilacion el
lado "interno”. Depende, por un lado, de la
medida de la amenaza vy, por el otro, de las
estrategias y capacidades de superacion de
los afectados, con todos los factores que
influyen sobre ellas.

Bajo el concepto de vulnerabilidad interna del
individuo de Martin Coy y la susceptibilidad y
resiliencia del CIIFEN, se unificaron criterios y
se elabordé un analisis de variables de INEGI


http://www.ciifen.org/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=84&Itemid=111&lang=es
http://www.ciifen.org/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=84&Itemid=111&lang=es
http://www.ciifen.org/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=84&Itemid=111&lang=es

en su Conteo de Poblacién y Vivienda de
2010, Principales resultados por localidad
(ITER), para obtener una indice de vulnerabi-
lidad  socioeconémico  (Bravo-Astudillo,
2013) definido como la capacidad de la po-
blacién para hacer frente a diversos fenéme-
nos naturales (Figura 4.4 y Anexo 4). Se
tomaron en cuenta variables como numero
de habitantes, grado de escolaridad, acceso
a servicios de comunicacion, servicios de
agua, luz y energia eléctrica, materiales de
las viviendas, nimero de habitantes con ca-
pacidades diferentes, derechohabiencia de
servicios médicos, cantidad de menores a 5

anos y mayores a 60 afios de edad y pobla-
cién econébmicamente activa.

Localidades asentadas en zonas potenciales
de inundacion con alta vulnerabilidad se en-
cuentran principalmente en la periferia de la
zona metropolitana del Valle de México en
localidades menores a 2,500 habitantes
como Poligonos en la delegacién Nezahual-
coyotl, Los Hornos en Chalco y La Angostura
en Xochimilco. En términos generales, en la
Region se espera que ante una inundacion y
por las caracteristicas analizadas en la de-
terminacion de la vulnerabilidad, la poblacion
responda de manera eficiente en actividades
de organizacioén y resistencia.

Figura 4.4 Vulnerabilidad social
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Ademés del andlisis de la vulnerabilidad so-
cioecondémica también se elabord un andlisis
de la economia en riesgo basada en el Pro-
ducto Interno Bruto (PIB) municipal al 2009
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(Tabla 4.4), este asciende a 2,780,002 mi-
llones de pesos en la RHA. Los resultados
reflejan que la mayor economia en riesgo,
determinada esta dada principalmente en la



ciudad de México y su zona conurbada: de-
legacion Miguel Hidalgo, Cuauhtémoc, Azca-

potzalco, Benito Judrez y Alvaro Obregén

(Figura 4.5).

Tabla 4.3 Producto Interno Bruto de la RHA por municipio

Estado

Municipio

PIB_Mun (Smillones)

% regional

Distrito Federal Miguel Hidalgo 508,402 18%
Distrito Federal Cuauhtémoc 335,400 12%
Distrito Federal Azcapotzalco 241,202 9%
Distrito Federal Benito Judrez 162,872 6%
Distrito Federal Alvaro Obregén 140,646 5%
México Tlalnepantla de Baz 114,124 4%
México Naucalpan de Juérez 106,660 4%
Distrito Federal Iztapalapa 103,726 4%
México Ecatepec de Morelos 101,266 4%
Distrito Federal Cuajimalpa de Morelos 100,423 4%
Distrito Federal Tlalpan 99,350 4%
Distrito Federal Coyoacan 91,673 3%
México Cuautitlan Izcalli 67,874 2%
Distrito Federal Gustavo A. Madero 67,167 2%
Distrito Federal Iztacalco 53,591 2%
Distrito Federal Xochimilco 47,228 2%
México Tultitlan 38,240 1%
Hidalgo Ixmiquilpan 30,165 1%
Distrito Federal Venustiano Carranza 29,734 1%
Hidalgo Atitalaquia 28,906 1%
Hidalgo Pachuca de Soto 22,305 1%
México La Paz 21,140 1%
México Atizapén de Zaragoza 20,420 1%
México Nezahualcoyotl 18,929 1%
México Cuautitlan 16,295 1%
Hidalgo Tepeji del Rio de Ocampo 14,798 1%
México Tepotzotlan 14,033 1%
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Figura 4.5 Producto Interno Bruto municipal 2009
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5. Evaluacion de riesgos de inun-
dacion

Se concibe al riesgo integrado por la amena-
za y la vulnerabilidad. La amenaza definida
como la probabilidad de que ocurra un even-
to en espacio y tiempo determinados, con
suficiente intensidad para producir dafos; y
la vulnerabilidad como la probabilidad de que,
debido a la intensidad del evento y la fragili-
dad de los elementos expuestos, ocurran
dafos en la economia, la vida humana vy el
ambiente, por lo tanto el riesgo incluye la
probabilidad combinada entre los dos facto-
res anteriores, (Magafia y Garcia, 2002).
Asimismo sus unidades son las usadas para
medir las consecuencias divididas por unidad
de tiempo (por ejemplo, una unidad moneta-
ria o nimero de victimas por afio, dado que
la probabilidad de la amenaza presenta uni-
dades de tiempo, (Escuder et al.,, 2010)).

El riesgo asumido en este Programa esta
representado de la siguiente manera, (Escu-
deretal, 2010):

e Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

En donde el peligro o amenaza esta en fun-
cién del tirante o altura de la inundacién
asociado a una probabilidad de ocurrencia
(inverso del periodo de retorno) y la vulnera-
bilidad esta dada por el tipo de vivienda (bie-
nes expuestos) y el indice de marginacion de
la zona inundada.

El Centro Nacional para la Prevencién de
Desastres (CENAPRED) cuenta con el Sis-
tema de Analisis y Visualizacién de Escena-
rios de Riesgo (SAVER) publicado via web, y
uno de sus maédulos es el Atlas Nacional de
Riesgo por Inundacién en México (ANRD.

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

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

1. Delimitacion de la zona de inundacion.

2. Definiciéon de la probabilidad de ocurren-
cia del evento (inverso del periodo de re-
torno), para los cuales sera evaluado el
dano.

3. Calculo de los tirantes de inundacion, asf
como velocidad y severidad, con base en
algn modelo hidrolégico-hidraulico, para
cada uno de los periodos de retorno se-
leccionados.

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

5. Con base en las curvas de dafio, las ca-
racteristicas socioeconémicas en la zona
de estudio y el tirante alcanzado en la
inundacién para cada evento, se calculan
los dafios econémicos.

6. Determinacién del Dafio Anual Esperado
(DAD).

La estimacién del riesgo en términos de da-
Aios por afio resulta importante en la toma
de decisiones cuando se presenta la cantidad
total del daflo esperada considerando mas
de un evento de inundacion, lo que permite
construir curvas de dano-probabilidad para
una zona o region. De tal manera que el area
total bajo la curva representa el Dafio pro-
medio Anual Esperado (DAE) por afio para
todos los eventos considerados (Messner et
al., 2007). El DAE se calcula con la formula
(Meyer et al, 2012):

DAE=Y D,.AP

5 _DPi=D + DY)
a 2
AP = |Pi—=Pi1|

Donde D; es el dafio promedio de dos even-
tos de probabilidad de excedencia i, AP;es el



intervalo de probabilidad entre las probabili-
dades de excedencia de ambos eventos.

En el Anexo 3 se describe la metodologia de
manera mas amplia.

5.1 Aplicacion de la metodologia a
nivel nacional

Para aplicar la metodologfa, son necesarios
los siguientes insumos:

a. Poligono que delimita la zona de inunda-
cién. Es el area donde se estimaran los
danos.

b. Modelo digital de elevaciones usado por
el ANRI-PC. Es el continuo de elevacio-
nes escala 1:50,000 del INEGI con una
resolucién de 50 x 50 m y es utilizado
para las zona piloto. EI ANRI-PC tiene in-
tegrado el modelo SRTM (Shuttle Radar
Topography) de cobertura mundial, pu-
blicado por el Instituto de Tecnologfa de
California cuya resolucion mas aproxi-
mada es de 90 x 90 m y es usado para
estimaciones de dafos en viviendas pa-
ra el modo de procesamiento por lotes.

c. Areas Geoestadisticas Bdsicas (AGEB).
Constituyen la unidad basica del Marco
Geoestadistico Nacional. De las AGEB
urbanas se obtiene el conjunto de indi-
ces de marginacion existentes en la zo-
na de inundacién.
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d. Tirante y velocidad, estimados con base
en modelos hidrolégicos-hidraulicos en
formato raster para diferentes probabi-
lidades.

e. 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 curvas
utilizadas corresponden a dafios en vi-
viendas, publicadas por Baré et al
(2007 y 2011), quien calcul6 el valor
del dafio con base en el costo de cada
bien, obteniendo asi el valor en pesos de
los dafios econémicos para cada altura
de ldamina de agua alcanzada y para ca-
da una de las AGEB presentes en la zona
de inundacion.

Estos dafios totales se convirtieron en niume-
ro de salarios minimos, lo que permite que
las curvas generadas no pierdan validez con
el tiempo, ya que al actualizar el salario mi-
nimo, también se actualizan las curvas. Bar6
et al. (2007 y 2011), ademas generd ocho
tipos de curvas en funcién del indice de mar-
ginacién, donde el eje horizontal correspon-
de a valores de altura de lamina de agua
(tirante) en metros y el eje vertical a los
dafios econdémicos en unidades de numero
de salarios minimos. EI ANRI-PC maneja cin-
co de las ocho curvas tipo arriba citadas y
corresponden a: Muy alto, Alto, Medio, Bajo
y Muy bajo nivel de marginacién (Figura 5.1)



Figura 5.1 Curvas tipo de dafios en zonas habitacionales
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Fuente: Baré et al. (2007).

5.2 Calculo del DAE en la RHA XIII

Para la RHA Xl se cuenta con los poligonos
de inundacion determinados por Agroase-
mex con un periodo de retorno de 40 anos,
este Unico TR sélo permite determinar el
dafio para este evento de lluvia. A continua-
cion se muestran los resultados para estos
poligonos (Tabla 5.1 y Figura 5.2). En la
seccién siguiente se tiene la caracterizacion,
diagnostico, y el DAE de la cuenca piloto de
la Presa Madin, perteneciente a la RHA XIlI,
en la cual se calcularon puntos de inundacion
para la Precipitacibon Maxima Probable
(PMP).
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Altura limina de agua (m)

Las zonas potenciales de inundacioni! de-
terminadas por Agroasemex , dentro de la
RHA Xl ocupan una superficie de 2,264 km?
(12.5% del total de la RHA). Son 152 locali-
dades urbanas de 460 en total que intersec-
tan con alguna zona de inundacién, aproxi-
madamente estas 152 localidades suman
una superficie de 2,000 km? y el area poten-
cial de inundacién de estas localidades es de
1,102 km? (55%). En cuanto a la parte agri-
cola 5,687.7 km? podrian tener problemas

11Uribe-AIcéntara, Edgar Misael, et al, Mapa Nacio-
nal de indice de Inundacién. Agroasemex, S. A., Tecno-
logia y Ciencias del Agua, antes Ingenieria hidraulica
en México, vol. I, nim. 2, abril-junio de 2010, pp. 73-
85.



de inundacién de los 36, 834.9 km? de su-
perficie total agricola.

Figura 5.2 Mapa Nacional de Indice de Inundacién, RHA XIII
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Con la aplicacién ANRI-PC, previamente des- hasta por 140,193 millones de pesos (78%
crita, se determiné el dafo para el periodo de a nivel nacional), sin embargo es casi nula la
retorno de 40 anos. El dafo provocado por probabilidad de que se presente un evento al
una tormenta con Tr de 40 afios sucedido mismo tiempo en toda la RHA, por lo tanto
en el mismo instante en toda la Regién, pue- se presentan los dafios por municipio.

de provocar pérdidas econémicas en menaje

Tabla 5.1 Dafos por municipio de la RHA XIII
AGEBS Viviendas afec- Poblacion afec- Dafo probable (millo-

Estado/municipio (D) tadas tada nes de pesos)

Distrito Federal
Alvaro Obregon 0.46 103 362 5.09
Azcapotzalco 1,006.94 60,846 225,965 6,276.20
Benito Judrez 387.69 61,851 181,400 8,227.26
Coyoacan 73591 67,511 245,746 8,323.85
Cuauhtémoc 524.35 92,921 302,822 10,257.23
Gustavo A. Madero 1,225.30 135,682 520,298 12,741.85
Iztacalco 302.37 54,515 211,553 4,479.34
Iztapalapa 1,665.57 204,847 829,242 17,204.81
Miguel Hidalgo 334.76 37,017 121,361 3,628.70
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Estado/municipio AGEBS Viviendas afec- Poblacion afec- Daiio probable (millo-
(km?) tadas tada nes de pesos)
Milpa Alta 142.53 1,992 8,476 194.01
Tlahuac 1,21893 46,029 188,741 3,900.83
Tlalpan 199.05 19,142 66,274 1,940.94
Venustiano Carranza 32041 67,519 251,647 5,250.34
Xochimilco 1,272.28 37,009 152,102 4,089.70
Total Distrito Federal 9,336.55 886,984 3,305,991 86,520.14
Hidalgo
Apan 0.03 14 61 0.00
Francisco |. Madero 2.47 155 653 9.14
Ixmiquilpan 1,49047 4,017 16,219 358.14
Pachuca de Soto 4.80 58 217 4.25
Tasquillo 25523 438 1,674 42.09
Tepeapulco 3.04 134 496 2.48
Tepeji del Rio de 16.09 211 851 13.02
Ocampo
Tezontepec de Aldama 0.55 23 94 0.00
Tizayuca 0.48 78 316 2.30
Tlahuelilpan 0.13 23 99 0.00
Tlaxcoapan 0.01 2 8 0.00
Tula de Allende 32.26 1,105 4,063 93.75
Villa de Tezontepec 1.55 35 146 0.47
Zempoala 0.01 2 8 0.00
Total Hidalgo 1,807.12 6,297 24,904 525.64
México
Acambay 100.05 147 802 2.67
Acolman 2,314.27 7,942 33,940 688.30
Atenco 285.62 3,727 17,953 21541
Atizapan de Zaragoza 0.71 14 60 1.29
Chalco 991.51 23,301 108,463 92161
Chiautla 574.16 1,883 9,003 133.37
Chicoloapan 517.17 15,152 63,925 1,086.57
Chiconcuac 248.34 1,871 9,743 103.28
Chimalhuacan 874.15 55,853 253,604 1,853.97
Coacalco de Berriozabal 527.66 33,442 128,378 4,296.49
Cocotitlan 78.61 813 4,078 45.99
Coyotepec 202.29 688 3,224 33.50
Cuautitlan 588.75 12,792 51,349 1,686.57
Cuautitlan Izcalli 1,212.21 6,914 28,791 46595
Ecatepec de Morelos 2,586.52 167,731 716,454 12,665.34
Huehuetoca 233.82 2,934 12,742 260.39
Ixtapaluca 1,166.01 31,871 135,336 3,276.22
Jaltenco 260.52 3,228 13,982 239.56
La Paz 753.90 22,637 94,008 1,594.05
Melchor Ocampo 467.45 3,107 14,383 291.24
Naucalpan de Juarez 67.27 1,865 6,772 92.29
Nextlalpan 527.07 2,081 9,438 63.99
Nezahualcoyotl 953.23 145,397 601,510 8,297.51
Papalotla 1.11 26 124 1.20
Tecamac 1,690.16 24,017 93,675 2,652.75
Teoloyucan 1,887.89 6,712 30,821 486.99
Teotihuacan 891 352 1,595 7.27
Tepotzotlan 122.29 1,928 7,881 169.62
Texcoco 2,264.88 17,218 73,783 1,546.09
Tezoyuca 169.92 1,710 7,466 112.82
Tlalnepantla de Baz 808.42 43,050 170,575 3,704.28
Tonanitla 186.46 576 2,678 34.29
Tultepec 681.63 10,406 45,777 787.80
Tultitlan 1,185.74 36,526 147,043 3,223.67
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Estado/municipio

Viviendas afec-

Poblacion afec- Dafio probable (millo-

tadas

tada nes de pesos)

rid\;‘é”e de Chalco Solida- 702.08 42,258 185,542 1,308.85

Zumpango 3,041.74 9,245 43,489 796.18
Total México 28,282.51 739,414 3,128,387 53,147.39
Total general 39,426.17 1,632,695 6,459,282 140,193.17

5.3 Diagnostico de la cuenca piloto,
Presa Madin

La Presa Madin esta ubicada sobre el rio
Tlalnepantla, aguas abajo del pueblo de Ma-
din, en los municipios de Naucalpan de Jua-
rez, Atizapan de Zaragoza y Tlalnepantla,
estado de México, al norponiente de la ciu-
dad de México. Se localiza en la longitud
oeste 99° 15' 39" y latitud norte 19° 31
49", La presa tiene un almacenamiento total
de 24.7 hm3 y se destina principalmente
para control de avenidas y dar un gasto de
0.6 m3/s para el abastecimiento de agua
potable a la zona (Figura 5.3). El area de
estudio aguas abajo de la presa es aproxi-
madamente de 75 km? (Figura 5.4), la parte
mas alta es alrededor de los 2,350 msnm y
la parte baja de 2,250 msnm.

Tiene su origen en los escurrimientos que
descienden de la vertiente oriental de la Sie-
rra de Monte Alto. La corriente colectora
tiene una direccién inicial Sur-Norte, y aguas
abajo cambia al Noreste, cerca del poblado
de San Luis Ayuca. En su recorrido recibe por
ambas margenes una serie de corrientes,
entre las que se destacan los arroyos Ala-
meda, Madin, Cérdoba, Chiluca y el rio Tepa-
tlaxco, aguas abajo de la confluencia del
arroyo Madin, se construyd la presa Madin
para control de avenidas. Después de la pre-
sa, el rio Tlalnepantla escurre por dos cau-
ces: uno rectificado que conduce los exce-
dentes de esta, y otro que sirve de colector
de aguas negras a los fraccionamientos Lo-
mas Verdes Bellavista y Fuentes de Satélite.
Actualmente, el cauce rectificado descarga
al Emisor del Poniente; pero el cauce viejo
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continla hasta Amealco, donde se une al rio
de los Remedios.12

En la zona de estudio se ubica la localidad de
Azcapotzalco (sur) en la delegacion del
mismo nombre en el Distrito Federal y la
localidad de Tlalnepantla (norte), delegacion
Tlalnepantla de Baz dentro del Estado de
México. Azcapotzalco tiene una poblacién
de 414,711 habitantes con una vulnerabili-
dad baja y Tlalnepantla 653,410 habitantes
mostrando una vulnerabilidad media.

12 Banco Nacional de Datos de Aguas Superficiales,
BANDAS, 2002.



Figura 5.3 Ubicacion cuenca aguas abajo de la Presa Madin
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Figura 5.4 Area de estudio Presa Madin
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De acuerdo al Compendio de Identificacién
de Asentamientos Humanos en Cauces Fe-
derales en Azcapotzalco no se encontraron
asentamientos en riesgo dentro de la zona
federal. En el caso contrario en Tlalnepantla
en la zona del vaso regulador el Cristo, Ca-
rretas y El Fresno se tiene riesgo por inunda-
cion por desbordamiento o fractura. Ademas
existe riesgo en la calle Ignacio Comonfort
en la colonia Leandro Valle por desborda-

miento de la derivadora San Andrés Atenco
(Figura 5.5), en el Fraccionamiento Jacaran-
das sobre la avenida Adolfo Lépez Mateos el
riesgo es por taponamiento del cauce a cau-
sa de la vegetacion (Figura 5.6) y sobre el
Rio Tlalnepantla cerca de la avenida central
debido a que esta es la parte mas baja del
cauce y este vierte sobre la margen derecha
(Figura 5.7).

Figura 5.5 Zona de riesgo Ignacio Comonfort

Fuente: Google earth y Compendio de Identificacién de Asentamientos Humanos en Cauces Federales, 2012

Figura 5.6 Zona de riesgo avenida Adolfo Lépez Mateos

Fuente: Google earth y Compendio de Identificacién de Asentamientos Humanos en Cauces Federales, 2012
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Fuente: Google earth y Compendio de Identificacién de Asentamientos Humanos en Cauces Federales, 2012

El area de estudio esta totalmente urbaniza- a pendientes planas (Figura 5.8). La precipi-
da, va de pendientes suavemente inclinadas tacién media anual es de 740 mm.

Figura 5.8 Pendientes y uso de suelo

Fuente: SINA 2012, Google earth y zona de estudio Presa Madin del Instituto de Ingenieria de la UNAM
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Se localizan sobre el area de aportacién de
flujo a la zona de estudio, todas en opera-
cién, 13 estaciones climatolégicas y una
estacion hidrométrica ubicada a la salida del
Vaso del Cristo (Figura 5.9). De acuerdo a
las recomendaciones de la OMM la cobertu-
ra de las estaciones climatoldgicas no son
suficientes, s6lo una estacion (San Bartolo

Naucalpan) ubicada sobre el rio Totolicas,
aguas arriba del Vaso el Cristo cubre un area
de 11.46 km?. Ademas, se tienen 5 estacio-
nes pluviograficas en la parte baja de la zona
de estudio que influyen en las decisiones
tomadas en el protocolo de operacién (Figu-
ra5.10).

Figura 5.9 Estaciones hidrométricas y climatolégicas
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Figura 5.10 Estaciones pluviograficas
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Fuente: Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México

Las afectaciones son una respuesta directa
al asentamiento de localidades en zonas de
riesgo invadiendo los cauces y llanuras de
inundacion, cambio en usos del suelo, obs-
trucciones por infraestructura de servicios y
depo6sito de residuos sélidos.

Se han detectado otras causas que de im-
plementarse o mejorarse pudieran reducir las
afectaciones. Tales causas son:

e No se cuenta con buena cobertura de
medicién climatolégica e hidrométrica.

e No se tienen modelos de prondsticos de
avenidas y sistema de alerta temprana
para la cuenca.

e Falta delimitacion y sefialamiento de la
zona federal.

e Falta de educacion en materia de riesgos
por inundacion.

e Falta de coordinacion y unificacién inte-
rinstitucional.

e No se prevé la cultura de autoproteccion
en materia de proteccién civil.
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e En las leyes no se prevé la reubicacion
viviendas sentados en zonas de alto
riesgo de inundacion.

e Falta de balance entre medidas estructu-
rales y no estructurales.

e Falta vigilancia de aplicaciéon de la Ley de
Aguas.

e Falta un area especifica que atienda téc-
nicamente el problema integral de los
fendbmenos extremos

e Insuficiencia de recursos econ6micos,
una buena parte es asignada a la recons-
truccion y atencién de emergencias.

e Falta incrementar el personal profesional
y especializado.

5.4 Evaluacion del riesgo de inunda-
cion con informacion disponible
de la cuenca piloto

Para la evaluacion del riesgo se utilizo la apli-
cacion ANRY que usa las funciones de vulne-
rabilidad publicadas por Baré-Suarez, relati-
vas a la estimacion de dafios econdémicos
provocados por inundaciones en zonas habi-
tacionales de México, en dicho articulo se



calcula el valor del dafio con base en el costo Tabla 5.2 Dafio probable por zona de severidad
Dafo probable (millones

de cada bien, obteniendo asi el valor en pe- Zona de severidad

sos de los daflos econémicos para cada altu- de pesos)

ra de ldmina de agua alcanzada provocada Zona completa $270.44

por inundaciones. A 527.68
B $55.58

El resultado de la aplicacion ANRY muestra C $31.32

que el dafio esperado para la cuenca piloto D $103.55

asciende a 270 millones de pesos (Tabla 5.2 E $38.81

y Figura 5.12), siendo la zona de severidad Figura 5.11 Clasificacién de la severidad

tipo D la de mayores dafos probables (Figu- everidad elocidad Ante

ra 5.11). La poblacién afectada va desde

34,832 personas para la Precipitacion Ma- A V>2 Y>2

xima Probable, viéndose afectadas princi- B V<=2 1<Y<=2

palmente las localidades de Ciudad Lépez g xzfg Ooé8<<_=YY<<_=018

Mateos y Tlalnepantla. E V<=2 Y <=03

Figura 5.12 Zonas de inundacién por tipo de severidad para la PMP
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6. Medidas para afrontar las
inundaciones

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

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

A pesar de que el nuevo concepto es am-
pliamente promovido en Europa y existen
politicas de inundaciones nacionales y regio-
nales, en la practica aln hay una inclinacién
fuerte sobre las MS. Un factor importante
que genera la subutilizacién de las MNS es la
escasez de técnicas usadas para evaluar,
comparar y priorizar las diferentes clases de
medidas, Meyer et al (2012).

A continuacion se presentan dos diagramas
de clasificacion de medidas (Figura 6.1 vy
6.2), en donde se observa, por un lado la
diferencia de nombrar a las MNS como ins-
trumentos.

Figura 6.1 Clasificacién de medidas e instrumentos de Olfert y Schanze (2007)
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Fuente: Tomado de la referencia Schanze J. et al (2008))
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Reduccion del
riesgo

Figura 6.2 Clasificacién de medidas no estructurales de Parker (2007)

Barreras, presas,
regulacion del rio

Mejoras en el cauce del
rio

Reduccion de
la amenaza

Diques, bordos,
terraplenes

Proteccién contra
inundaciones y drenaje

Abatimiento de la avenida
através de reforestacion

Estructuras resistentes a
la accién del agua (casas,
puentes)

Pronédstico de avenidasy
alertamiento

Preparacion, planeacion,
evacuacion

Sensibilizacion publica

Reduccion de la
vulnerabilidad

Regulacién de uso de
suelo (incluido
reasentamientos)

Adquisicion de terrenosy
reubicacion

Seguros contra
inundacién

Compensacion

Medidas
estructurales

Medidas no
estructurales

Fuente: Tomado de la referencia Schanze J. et al (2008)

Con base en el resultado de la evaluacion del
dafio para la precipitacion maxima probable
en la cuenca aguas debajo de la Presa Madin
y el diagnéstico determinado en el capitulo
5.3, se proponen medidas no estructurales y
no estructurales que permitiran reducir los
dafos ocasionados por inundaciones.

6.1 Medidas no estructurales

Las medidas no estructurales engloban to-
das aquellas acciones que tienen relacion
con politicas, concientizacion, desarrollo del
conocimiento, reglas de operacién, meca-
nismos de participacién publica e informa-
cion a la poblaciéon con el fin de reducir el
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riesgo existente y los impactos derivados de
la inundacién asi como la vulnerabilidad de la
poblacién en riesgo a partir del planeamiento
y la gestién 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,
como se menciond anteriormente.

En nuestro pais se empieza a adoptar y po-
ner en practica el nuevo enfoque de la ges-
tion del riesgo y que se traduce, entre otras
cosas, en proponer MNS vy visualizar su efec-
to en la reduccion de dafios. Debido a la



poca experiencia que existe en México y el
nivel de este Programa (gran visiébn) como
propuesta preliminar se propone la utiliza-
cién de factores de reduccion de dafos
(FRD) basados en estudios de caso princi-
palmente en Europa (ltalia, Alemania, Espa-
fia, Inglaterra, Escocia, Austria) y asi poder
percibir los beneficios esperados al imple-
mentar las medidas.

Las MNS que se van a analizar y a las que se
les va a asociar un FRD, son las siguientes:

¢ Monitoreo vy vigilancia de variables hi-
drometeorologicas

e Prondstico de avenidas y sistemas de
alerta temprana

e Medidas de proteccién civil (programas
0 acciones gubernamentales)

e Medidas de ordenacion territorial y urba-
nismo (control del desarrollo urbano)

e Medidas para propiciar la participacion
social en la formacién de una cultura de
prevencion contra inundaciones

e Promover el aseguramiento frente a
inundaciones sobre personas y bienes

e Medidas para mejorar la gestién de cre-
cidas

Debido a que es dificil estimar los beneficios
en términos econémicos que se obtendrian
de una MNS, la decision de su seleccion no
es facil. Ante esta situaciéon se muestra una
figura que resulta de gran utilidad para orien-
tar la toma de decisiones, misma que fue
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tomada en cuenta para proponer el factor de
reduccién de dafios (FRD) mostrados en la
tabla siguiente.

La figura muestra la relacion costo-beneficio
en el eje vertical y se observa que las medi-
das ubicadas en la parte baja de la figura
tienen los beneficios mas altos en relacion al
costo y aquellas en la parte alta tienen los
beneficios mas bajos (Figura 6.3). La rela-
cién costo-beneficio es solamente un factor
importante en la toma decisiones, pero otro
factor importante es la robustez de las me-
didas de adaptacion a las incertidumbres
acerca del clima futuro, y esto es mostrado
en el eje horizontal de la figura. La robustez
mide el grado para el cual los beneficios va-
rian considerando un cambio futuro y su
unidad de medida es conocida como “remor-
dimiento”, ya que la incertidumbre puede
llevar a la indecisién, ésta cuantifica la dife-
rencia 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 encuentran las
opciones  “sin-remordimiento”  (robustez
alta) tales como sistemas de alerta, mejo-
ramiento de la educacién y atencién a la
salud las cuales tienen beneficios fuertes
para cualquier variacion de clima. En el lado
derecho estadn las opciones de “alto-
remordimiento” (robustez baja) tales como
mantenimiento y modernizacion de sistemas
de drenaje y obras de control, Ranger y Gar-
bet-Sheils (201 1).



Figura 6.3 Relacion costo-beneficio de opciones de gestion de inundaciones
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Fuente: Jha et al (2011)

6.1.1 Monitoreo y vigilancia de
variables hidrometeorolo6-
gicas .

La cobertura de estaciones climatolégicas,

de acuerdo a las recomendaciones de la

OMM no se cumple con las areas minimas.

Se propone elaborar un estudio para el dise-

fio de la red de monitoreo climatolégico .
aguas arriba de la presa Madin, asi como

colocar una estacion hidrométrica 5 km

aguas abajo.

Ademas, se propone lo siguiente:

Estaciones convencionales
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Actualizar el inventario de estaciones,
incluyendo informacién de las diversas
dependencias.

La semiautomatizacién de las mismas,
esto con la finalidad que la transmision
de datos se realice via GPRS (radiofre-
cuencia a través de celulares, dispositi-
vos moviles, antenas satelitales).

Realizar un programa de mantenimiento
en donde se definan los periodos de revi-
sién de las estaciones, implementando el
uso de hojas de control que especifiquen
si existe algun problema, la solicitud de la
correccion del mismo vy el reporte de re-
sultados, esto con el fin de dar segui-
miento a las acciones realizadas en to-
das las estaciones y generar un historial.



e Realizar un programa de asignacién del
recurso enfocado al monitoreo que ten-
ga relacion directa con el programa de
mantenimiento.

e Establecer programas de renovacion de
personal y capacitacion continua del
mismo para asegurar una continua reco-
leccién de informacion.

e Estaciones hidrométricas

e Implementar un programa de manteni-
miento en donde se realicen revisiones
periédicas para conocer las deficiencias
del mismo, asi como la utilizacion de ho-
jas de control que permitan llevar a cabo
un seguimiento en cuanto a la realiza-
cion de acciones de mejora en cada es-
tacion.

e Realizar un programa para la asignacion
de recursos para la actualizacién del
equipo

e Implementar un programa de capacita-
cion al personal asi como la renovacién
del mismo para asegurar la obtencién
continua de datos.

6.1.2 Medidas de pronostico de
avenidas y sistemas de
alerta temprana

En la cuenca no se tiene un modelo de pro-
nostico de avenidas ni sistema de alerta
temprana. Es importante que la cuenca
cuente son el sistema de alerta para preve-
nir, en horas e inclusive dias, los dafos eco-
némicos y pérdida de vidas humanas al sus-
citarse algin evento catastrofico.

Se propone implementar un sistema de aler-
ta temprana como el esquema base (Figura
6.4y 6.5) dela UNEP (2012).
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Figura 6.4 Esquema base para la implementacion

Comunicacion de
alertas

de un SAT
Monitoreo y
prediccion
Sistema de
Alerta
Temprana
Respuesta

Fuente: UNEP (2012)



Figura 6.5 Elementos que debe cubrir cada etapa del SAT

Monitoreo y prediccion

(N
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(Prondstico)

Emision de boletines hidrometeorolégicos (valores
criticos en presas y cauces, asi como anomalias de
precipitacién) y zonas susceptibles a ser afectadas, a
las autoridades de Proteccion Civil.

Comunicacioén de alertas

Organismo de Cuenca
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Autoridades Federales, Estatales y
municipales. Atencién a la poblacién y a

sectores prioritarios (agua potable,
saneamiento, vias de comunicacion)

Fuente: Adaptado de EIRD/ONU (2004)

Este sistema debe contener un modelo de
pronéstico de avenidas para procesar la in-
formacion de lluvia y determinar posibles
zonas de afectacion en las localidades.

Se propone el modelo de simulacion bidi-
mensional de flujos en rios y estuarios IBER
(http://iberaula.es/modelo-iber/modelo).

6.1.3 Medidas de proteccion civil

Se recomienda realizar una revision de los
municipios de esta cuenca para verificar que
cuenten con el plan de contingencias local.

El plan de contingencias debe contener:

[ ]

Mapas de zonas inundables

Rutas de evacuacion de cada una de las
zonas inundables

Listas de albergues existentes en la zona
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Mapa de instalaciones particularmente
sensibles o vulnerables (escuelas, hospi-
tales, asilos, etc.).

Directorio de autoridades locales, sefia-
lando su funcion.

Directorio de personas que coordinan los
grupos formados para la atencién de
inundaciones (Ejercito, municipales, so-
ciales, etc.) y su principal funcion.

Boletines para alerta de emergencia.

Incrementar la capacidad de respuesta
ante contingencias

Incrementar y conservar la plantilla de
equipo y personal especializado de reac-
cion inmediata (retroexcavadoras, ca-
miones volteos, camiones pipas, lanchas
etc.) y contratacion de personal even-
tual, durante la contingencia y/o tempo-
rada de lluvias.


http://iberaula.es/modelo-iber/modelo

6.1.4 Medidas de ordenacion te-
rritorial y urbanismo

El eficiente ordenamiento y planeacién urba-
na, contribuyen a reducir la vulnerabilidad de
centros de poblacion ante inundaciones, por
lo que resulta prioritario llevar a cabo las
siguientes acciones:

e Aplicar los Planes Municipales de Desa-
rrollo Urbano y de Uso de Suelo donde
existan, especialmente en los municipios
gue presentan mayor vulnerabilidad, ya
que son los que presentan mayor pobla-
cién asentada en zonas de alto riesgo.

e Crear un reglamento para ordenamiento
urbano y de usos de suelo en los munici-
pios donde no se cuente con él.

e Crear un reglamento para ordenamiento
urbano y de usos de suelo en los munici-
pios donde no se cuente con él.

e Reubicar en zonas altas a la poblacion
asentada en los cauces de rios y arroyos.

e Verificar que todos los proyectos ejecu-
tivos de obras garanticen su correcto
funcionamiento, con la finalidad de apo-
yar la planeacién del uso del suelo, de
obras viales y habitacionales.

e No otorgar permiso para nuevos fraccio-
namientos o urbanizaciones en zonas
consideradas de alto riesgo de inunda-
cion sin un estudio previo y sin que cuen-
ten con un adecuado sistema de drenaje.

6.1.5 Medidas para propiciar la
participacion social en la
formacion de una cultura
de prevencion contra inun-
daciones

Si se comunica el riesgo a la poblacién ade-
cuadamente la consecuencia de la inunda-
cion puede reducirse notablemente (princi-
palmente en ndmero de victimas) gracias a
la consecucién eficaz de los procedimientos
de evacuacion (Escuder et al,, 2010).

Escuder et al. (2010), considera dos grupos
de medidas de comunicacion: 1) Comunica-
cion general a la poblacion en materia de
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riesgo de inundacion y 2) Comunicacion
durante el evento de inundacién. El primer
grupo consiste en proporcionarle a la pobla-
cion informaciéon necesaria para un mejor
entendimiento del riesgo existente; es decir,
proporcionarle a través de programas de
capacitacién, conocimiento claro para au-
mentar el nivel de concientizacion con el
objetivo de alcanzar un mayor grado de res-
ponsabilidad publica. El segundo grupo, se
centra en el aviso a la poblacién sobre la
amenaza de caracter inminente, puede efec-
tuarse de forma directa, a través de la per-
cepcién de la amenaza (por ejemplo, por un
aumento del nivel del agua en el cauce), o
bien indirectamente a partir de otras fuentes
como medios de comunicacion (radio, televi-
sion, internet, etc.), sistemas de alerta (alta-
voces, sirenas, etc.), u otros sistemas. Asi-
mismo, la poblacién debe conocer los proce-
sos de evacuacion.

Para transferir la informacion mencionada
anteriormente, se deben desarrollar progra-
mas de capacitaciéon dirigidos a dos grupos
de poblacién: uno que incluye a la poblacion
con marginacion alta y el otro considerando
marginacioén media y baja.

Pero ademas, para que un plan de comunica-
cion resulte eficaz se debe tomar en cuenta
lo siguiente:

e Hacer de la comunicacion una herra-
mienta de educacién, concientizacion y
generacién de capacidades de la pobla-
cion para la GIC.

e Establecer mecanismos para manejar la
informacion, incluyendo a todos los ac-
tores involucrados, generando confianza
y credibilidad entre la poblacién median-
te la transmisién de informacién veraz,
constante y oportuna.

e Generar canales de comunicacion multi-
direccional.

e Apoyar la coordinacién interinstitucional
y de otros actores.

e Hacer del proceso de comunicaciéon una
herramienta de retroalimentacién vy
aprendizaje continuo.



El plan de comunicacién (Tabla 6.1) debe ser
de acuerdo a las fases de la Gestion Integra-
da de Crecidas (GIC) para establecer con

Prevision

claridad el tipo y detalle de informacion que

se va a proporcionar.

Tabla 6.1 Contenidos distribuidos por etapas

Prevencion

Respuesta

Recuperacion

Informacion sobre estu-

Condiciones del clima en
época de ciclones (mayo

Ocurrencia y evolucion
de eventos severos

Evaluaciéon de dafios

dios climatologicos

a noviembre)

Sistemas de consulta de
atlas y mapas de riesgo

Planes, programas y
guias de la GIC

Rutas de evacuacion,
albergues, servicios de
emergencia

Declaratoria de desas-
tres y condiciones de
acceso al FONDEN

Se presenta una propuesta de contenidos,

fuentes de informacion

transmisores) y audiencia como un instru-
mento de planeacién para el disefio del plan

(emisores-

de comunicacion dirigido a los organismos de

Contenido sugerido

Informacién, investigaciones y
estudios climatologicos y meteo-
rologicos

Tabla 6.2 Propuesta de contenidos durante la prevision

Prevension
Analisis de contexto
Evaluacion de riesgo
Fuentes de informacion
Servicio Meteorolégico Nacional
Comisién Nacional del Agua (CO-
NAGUA)
Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua (IMTA)
Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED)-SEGOB
Instituto Mexicano del Transporte
(IMT)-SCT
Universidades y centros de inves-
tigacion
Redes de Desastres Asociados a
Fendémenos Hidrometeorolégicos
y Climéaticos (REDESClim) - CO-
NACYT
Red Universitaria para la Preven-
cion y Atencion de Desastres
(UNIRED)

cuenca o a cualquier otro actor interesado
en participar en la GIC. Se presenta por fase
y cumpliendo con los objetivos planteados
(Tabla 6.2, 6.3,6.4y 6.5).

Receptores-Plblico objetivo

Organismos gubernamentales que
conforman el Sistema Nacional de
Proteccion Civil (SINAPROC)
Unidades y Coordinaciones Esta-
tales y Municipales de Proteccién
Civil

Organismos de Cuenca
Organizaciones no gubernamen-
tales (ONG) especializadas
Medios masivos de comunicacion
(fuentes que cubren temas hidri-
cos, 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: Programa
Habitat-SEDESOL

Unidades y Coordinaciones Esta-
tales y Municipales de Proteccion
Civil

Organizaciones no gubernamen-

REDESclim — CONACYT

Métodos para el diagnostico de | CENAPRED tales (ONG) especializadas
riesgos y vulnerabilidades SINAPROC (REDESclim)

SEDESOL UNIRED
Protocolos para la realizacion de | SEDENA Asociaciones ciudadanas en zonas
simulacros CENAPRED de riesgo
Buenas practicas en el manejo | Referencia: Manuales internacio- | Unidades Estatales y Municipales
integral de riesgos hidricos nales de Proteccion Civil

Organizaciones no gubernamen-
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Contenido sugerido

Prevension
Andlisis de contexto

Evaluacion de riesgo
Fuentes de informacion

Lecciones aprendidas sobre pro-
ceso comunicativo en el manejo

integral de riesgos hidricos

UNIRED
Evaluacion de la propia experien-
cia

Receptores-Publico objetivo
tales especializadas
Organizaciones y comités ciuda-
danos

Contenido sugerido
Condiciones del clima, especial-
mente durante la época de ciclo-
nes (mayo a noviembre)
Ocurrencia y evolucién de eventos
meteoroldgicos e hidrometeoro-
l6gicos severos

Tabla 6.3 Propuesta de contenidos durante la prevencion

Prevencion

Difusion de programas y planes

Educacién
Desarrollo de capacidades
Fuentes de informacion

Servicio Meteorolégico Nacional
Subdireccion de Meteorologia de
SEGOB
CONAGUA
CENAPRED

\ Receptores — Publico objetivo

SINAPROC
Medios masivos de comunicacion
Plblico en general
Poblacién en zonas de riesgo

Alertas tempranas

Sistemas de Alerta Hidrometeoro-
l6gica (SAH)

Poblacion en zonas de riesgo

Mapas de riesgo por estado, re-
gién, municipio y comunidad, en
Su caso.

Planes, programas, protocolos y
guias sobre manejo de riesgos y
contingencias hidricas

Informacién de medidas, infraes-
tructura, instalaciones para el
manejo de riesgos para la fase de
respuesta por estado, region,
municipio y comunidad y por sec-
tor (salud, educacién, vivienda,
comunicaciones, alimentacion)

CONAGUA — IMTA — Organismos
de Cuenca
CENAPRED

Unidades y Coordinaciones Esta-

tales y Municipales de Proteccién

Civil
Autoridades locales

Autoridades locales en zonas de
riesgo
Organizaciones y comités ciuda-
danos en zonas de riesgo
Asociaciones y organizaciones de
actividades econdémicas en zonas
de riesgo
Poblacién en zonas altas, medias y
planicies de las cuencas
Poblacién en zonas de riesgo
Organizaciones no gubernamen-
tales especializadas
Plblico en general

Cursos y materiales de capacita-
cién para el manejo integral de
riesgos hidricos

CENAPRED
SINAPROC
ONGs especializadas en MIRH
Manuales internacionales

Ventajas y beneficios de las medi-
das y acciones de prevenciény
mitigacion de riesgos en el futuro

Referencia: Manuales internacio-
nales

Unidades Estatales y Municipales
de Proteccion Civil
Organizaciones y comités ciuda-
danos
Asociaciones y organizaciones de
actividades econdmicas
Organizaciones no gubernamen-
tales especializadas
Responsables de programacion de
radio, radios comunitarias, prensa
y revistas de medios de comuni-
cacion locales de zonas de riesgo.
Periodistas y reporteros de me-
dios de comunicacién en zonas de
riesgo

Cultura de prevenciény autopro-
teccion frente a los riesgos hidri-

CONAGUA
CENAPRED

Unidades Estatales y Municipales
de Proteccion Civil
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Prevencion
Difusion de programas y planes
Educacion
Desarrollo de capacidades

Contenido sugerido
cos.

Fuentes de informacion
SINAPROC
ONGs especializadas en MIRH
Ref: Manuales internacionales

\ Receptores — Publico objetivo

Organizaciones y comités ciuda-
danos en zonas de riesgo
Asociaciones y organizaciones de
actividades econémicas
Poblacién en zonas altas, medias y
planicies de las cuencas
Poblacién abierta en zonas de
riesgo
Organizaciones no gubernamen-
tales especializadas
Pdblico en general

Reglas y codigos de ética asocia-
dos a la GIRH

Cddigo de comportamiento ético
en el manejo y divulgacion de
informacién en situacién de ries-
gos hidricos.

Ref:Manuales internacionales

Plblico en general
Medios de comunicacién

Guia de recursos para la MIRH y
sus medios de acceso

Ref.: Manuales internacionales
Este documento

Unidades Estatales y Municipales
de Proteccion Civil
ONGs especializadas en la MIRH

Percepcion de la poblacién en
zonas de riesgo sobre los progra-
mas de prevencion y recuperacion
(Metodologia y canales de comu-

nicacién)

Poblacion en zonas en riesgo

SINAPROC y otros organismos
que desarrollan programas
CENAPRED
Unidades Estatales y Municipales
Autoridades locales

Contenido sugerido

Ocurrencia y evolucion de eventos
meteoroldgicos e hidrometeoro-
l6gicos severos
Evolucion de las alertas (semafo-
ro)

Tabla 6.4 Propuesta de contenidos durante la respuesta

Respuesta
Preparacion
Respuesta
Rehabilitacion
Fuentes de informacion

Servicio Meteorolégico Nacional
CONAGUA
Subdireccién de Meteorologia
(SEGOB)

CENAPRED
Sistemas de Alerta Hidrometeoro-
l6gica (SAH)

_ Receptores — Publico objetivo

Organismos del SINAPROC
Coordinaciones y Unidades Esta-
tales y Municipales de Proteccién

Civil
Autoridades locales
Medios masivos de comunicacion
Poblacién en zonas de riesgo
Pdblico en general

Rutas de evacuacién y ubicacion
de instalaciones y servicios de
emergencia.

Medidas para salvaguardar: la vida
y la salud, el patrimonio familiar,
productivo y comunitario.
Mecanismos de seguridad esta-
blecidos.

Unidades Municipales de Protec-
cion Civil
Autoridades locales
SEDENA (Plan DNIII-E)
SINAPROC
Jurisdicciones sanitarias de la
Secretaria de Salud
Centros de Salud

Poblacién en zonas siniestradas
Organizaciones y comités en
zonas afectadas
Asociaciones y organizaciones de
actividades econémicas
Medios de comunicacion locales y
comunitarios
Medios masivos de comunicacion
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Respuesta
Preparacion
Respuesta
Rehabilitacién
Fuentes de informacion

Contenido sugerido
Zonas siniestradas y de riesgo
inminente.

Estado de la infraestructura (vias
de comunicacién) y servicios basi-
cos (agua entubada y potable,
alcantarillado, energia eléctrica)
afectadas por el evento hidrome-
terologico.
Condiciones sanitarias y riesgos
de epidemias, enfermedadesy
condiciones de riesgo ambiental.

\ Receptores — Publico objetivo

Medidas de autoproteccion per-
sonal, familiar y comunitaria

Valores de tranquilidad, solidari-
dad, accién colectiva y honestidad

CENAPRED
Unidades Municipales de Protec-
cion Civil

Organizaciones y comités ciuda-
danos en zonas de riesgo
Asociaciones y organizaciones de
actividades econdmicas en zonas
de riesgo
Poblacién abierta en zonas de
riesgo
Organizaciones no gubernamen-
tales especializadas
Pdblico en general
Medios de comunicacion locales y
comunitarios

Medios de comunicacién masiva

Mecanismos y fuentes de infor-
macion confiable.

Unidades Estatales y Municipales
de Proteccion Civil
Autoridades locales

SEDENA — PLAN DNIIIE

Unidades Estatales y Municipales

de Proteccion Civil

Organizaciones y comités ciuda-
danos en zonas de riesgo
Asociaciones y organizaciones de
actividades econdmicas en zonas
de riesgo
Publico en general
Poblacién en zonas siniestradas
Medios de comunicacion locales y
comunitarios
Medios masivos de comunicacién

Mecanismos y redes de comuni-
cacion operando vy alternativos en
caso de interrupcion eléctrica,
telefdnica, etc.

Autoridades locales
Organizaciones no gubernamen-
tales especializadas

Poblacién en zonas siniestradas
Medios de comunicacion locales y
comunitarios

Necesidades y requerimientos de

la poblacién en zonas siniestradas

Metodologia y canales de comu-
nicacién.

Poblacién en zonas siniestradas

Unidades Municipales y Estatales
de Proteccion Civil zonas sinies-
tradas.

Gobierno del Estado de zonas
siniestradas
Gobierno Municipal de zonas
siniestradas
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Tabla 6.5 Propuesta de contenidos durante la recuperacion

Recuperacion
Recuperacion
Reduccion del riesgo

Mejora de politicas de desarrollo

Contenido sugerido

Declaratoria de desastres y

condiciones de acceso a los

recursos del FONDEN vy del
FOPREDEN

Fuentes de informacidn
Direccién General del Fondo de
Desastres Naturales (SEGOB)
Diario Oficial de la Federacion.

Reglas de Operacién del FONDEN y
del FOPREDEN

\ Receptores —Publico objetivo

Gobernadores de los Estados
Presidentes Municipales
Poblacién en zonas siniestradas
Medios de comunicacién

Evaluacién de dafos y necesi-
dades de corto, mediano y
largo plazo para la recuperacion
y reduccion del riesgo

SINAPROC
Coordinaciones y Unidades Estata-
les y Municipales de Proteccion Civil

SEDENA — PLAN DN-III-E

Gobernadores de los Estados
Presidentes Municipales
Poblacion en zonas siniestradas
Medios de comunicacién

Fondos para la prevencion de
riesgos y reduccion de vulnera-
bilidad

Direccién General del Fondo de
Desastres Naturales (SEGOB) Re-
ferencia: FONDEN y FOPREDEN

Gobiernos Estatales y Municipales
Organizaciones y comités ciudada-
nos

Programas para la reconver-
sién productiva y la adquisicion
de seguros agricolas (asegura-

miento)

Secretaria de Agricultura, Ganade-
ria, Desarrollo Rural, Pesca y Ali-
mentacion (SAGARPA)

Gobiernos Estatales y Municipales
Asociaciones y organizaciones
ligadas a actividades productivas
agropecuarias y pesqueras

Programas de restauracién y
preservacion de las cuencas, a
fin de reducir los riesgos y posi-
bles afectaciones

Comisidén Nacional Forestal (CO-
NAFOR — SEMARNAT)

Gobiernos Estatales y Municipales
Organizaciones y comités ciudada-
nos
ONG especializadas en temas am-
bientales
Asociaciones y organizaciones
ligadas a actividades productivas
forestales y agricolas.

Programas para la disminucion

de riesgos y/o reubicacion de

asentamientos humanos, ubi-
cados en zonas de riesgo

Subsecretaria de Desarrollo Urbano
y Ordenacion del Territorio (SE-
DESOL)

Gobiernos Municipales
Organizaciones y comités ciudada-
nos
Poblacion en zonas de riesgo

Medidas de recuperacién que
evitan reproducir el riesgo por
contingencias hidricas.

Medidas para la asimilacién de
los dafos y aceptacion de los
cambios necesarios.

Direccién General del Fondo de
Desastres Naturales (SEGOB) Re-
ferencia: FONDEN y FOPREDEN
Organismos de Cuenca (CONA-
GUA)

Gobiernos Municipales
Organizaciones y comités ciudada-
nos en zonas de riesgo
Poblacién en zonas siniestradas

Percepcion de la poblacién
sobre los mecanismos y conte-
nidos de la comunicacion en el

manejo integral de riesgos

hidricos

Evaluacion del proceso comuni-
cativo

Organizaciones y comités ciudada-
nos en zonas de riesgo y en zonas
siniestradas
Poblacion de zonas enriesgo y en
zonas siniestradas

SINAPROC
CENAPRED
Organismos de cuenca
Unidades Municipales y Estatales
de Proteccion Civil zonas siniestra-
das.
Organizaciones no gubernamenta-
les especializadas

Una vez que se han definido los objetivos, la
poblacion destinataria y los contenidos, es

necesario determinar cdmo se va a comuni-
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car la informacién y/o los mensajes selec-
cionados (Tabla 6.6).




Tabla 6.6 Propuesta de contenidos durante la recuperacion
Medios Recursos |

Television: cadenas nacionales y estatales

Boletines informativos

Noticiarios

Reportajes especiales
Cortometrajes

Capsulas informativas o educativas
Campafas

Programas educativos

Telenovelas

Radiodifusoras: cadenas nacionales, estatales y radio
comunitaria

Boletines informativos

Noticiarios

Reportajes especiales

Capsulas informativas o educativas
Campanas

Programas educativos
Radionovelas

Prensa: periddicos nacionales, estatales y locales

Boletines informativos

Notas, articulos y reportajes especiales
Inserciones informativas y/o educativas
Suplementos cientificos y culturales
Cartones y otros graficos (fotografias)

Revistas: Tematicas (culturales, cientificas, de insti-
tuciones publicas)

Notas, articulos y reportajes especiales
Inserciones informativas y/o educativas
Historietas y otros materiales graficos

Medios electronicos: paginas, portales, redes socia-
les, blogs, twitter, facebook

Boletines informativos

Ligas a recursos sobre el GIC de: instituciones publi-
cas, universidades, centros de investigacion, orga-
nismos civiles especializados

Capsulas informativas y educativas (auditivas, visua-
les, audiovisuales y graficas)

Medios interactivos para intercambio de informacion
y opiniones (instituciones-sociedad)

Comunicacion interinstitucional via correo electréni-
co (grupos y redes)

Telefonia fija y celular

Centros informativos y lineas de emergencia

Redes de comunicacion interpersonal en momentos
de emergencia

Mensajes de texto (informativos y educativos) diri-
gidos a usuarios de la telefonia celular

Espectaculares, vallas y carteles fijos y moéviles

Mensajes informativos y educativos
Campanas y lemas

Impresos: folletos, carteles, tripticos, manuales,
guias, calcomanias, articulos promocionales, papele-
rfa en documentos publicos y privados (facturas,
recibos, etc.)

Difusion de informacion especifica (programas insti-
tucionales asociados a el GIC)

Materiales educativos y de generacion de capacida-
des

Campafias y lemas

Perifoneo, pizarrones informativos, voceria, mensaje-
rfa, comunicacion interpersonal

Boletines informativos

Intercambio de informacion en situaciéon de emer-
gencia

Redes de comunicacion grupal e interpersonal

Radios de onda corta, intercomunicadores, mensaje-
ria

Mensajes orales en situacion de emergencia
Redes de comunicacion grupal e interpersonal
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6.1.6 Medidas consideradas para
promover el aseguramien-
to frente a inundaciones
sobre personas y bienes

Debido a la recurrencia de afectaciones iden-
tificadas en la zona, se considera una accion
pertinente el uso de seguros para la protec-
cion de bienes y vidas que estan en riesgo
debido a los fendmenos meteorolégicos. Por
lo cual se propone realizar campafias de di-
fusién de las posibles pérdidas que se produ-
cirfan en la zona asf como los beneficios que
se tienen al tener los bienes asegurados. Por
lo tanto es importante:

e Realizar estudios sociales que den una
pauta del grado de aceptacién de la po-
blacion con respecto al tema.

e Realizar material de difusion que dé a
conocer la lista de seguros disponibles
que existen en la zona asi como los da-
tos béasicos que se requieren para la con-
trataciéon de un seguro.

e Establecer mecanismos de difusion a
través de los cuales se le haga llegar a la
poblacién el material correspondiente al
uso de seguros.

Por otra parte, las indemnizaciones se em-
plean para compensar las pérdidas no cubier-
tas por los seguros. El sistema para la asig-
nacion de indemnizaciones se basa en la
contribucién solidaria y el voluntariado, asf
como en la asistencia procedente del go-
bierno central y de la ayuda internacional
(Escuder et al.,, 2010).

Ambos mecanismos deben planearse con
anterioridad a la inundacion para facilitar el
restablecimiento del empleo, ayudar a las
victimas a reparar los dafios producidos y
recuperar su vida normal tras la inundacion
(Escuder et al,, 2010).

En esta medida también se propone manejar
dos grupos de poblacién: uno que incluye a la
poblacidon con marginacion alta y el otro
considerando marginacion media y baja.
Asimismo, se propone que el seguro para el
primer grupo lo absorba el gobierno estatal y
para el segundo, la poblacién en general. El
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tipo de seguro que pude resultar atrayente
es aquel que permita recuperar en lo posible
y de manera rapida los bienes materiales
(menaje de casa) perdidos durante la inun-
dacion.

6.1.7 Medidas de operacion de
embalses aguas arriba

Para evitar que las condiciones de escasez y
exceso de agua en la cuenca piloto puedan
afectar los volimenes de almacenamiento
de las presas y limitar las actividades produc-
tivas se considera conveniente establecer
politicas de operacion en la Presa Madin y
Vaso del Cristo.

Para esto, se promovera el trabajo coordi-
nado con instituciones de educacion superior
y centros de investigacion para estudiar,
mediante modelos de operaciéon 6ptima de
embalses, las mejores politicas a aplicar.

Asimismo, es importante realizar estudios
técnicos y batimétricos que permitan cono-
cer el estado de las presas y priorizar los
trabajos a realizar para garantizar su buen
funcionamiento.

6.1.8 Medias para mejorar la
gestion de crecidas

Este tipo de medidas intenta lograr una me-
jora en la comunicacién que existe entre
diferentes organizaciones y actores con un
papel de relevancia en la gestién del riesgo
de inundacion, permitiendo que la participa-
cion de los actores sea eficaz y efectiva res-
petando la sustentabilidad del medio am-
biente.

Para el caso de la region, es importante es-
tablecer las funciones que le corresponden a
cada actor involucrado antes, durante y des-
pués de una inundacién, para ello se debe:

e Implementar una coordinacién perma-
nente de instituciones: sectorial (Secre-
tarfas), jurisdiccional (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 institu-
ciones y de la sociedad, evitando la du-
plicidad de recursos humanos y financie-
ros

e Definir procedimientos para la toma de
decisiones

e Hacer cumplir las leyes y reglamentos en
cuanto a lo establecido para ordena-
miento territorial y la ocupacién de zo-
nas inundables.

e Establecer de construcciéon

apropiados

cddigos

o Definir politicas publicas que no favorez-
can la ocupacion de sitios inundables

e Utilizar sitios inundables en actividades
turisticas, productivas (agricolas, acuico-
las, 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 gubernamen-
tales ya que requieren de fuertes inversiones
para su realizaciéon y conservacion.

6.2.1 Obras de control de aveni-
das y drenaje pluvial

Estas acciones consisten en la construccion
de obras que interfieren directamente con el
agua de lluvia o con la que escurre por los
rios, para impedir su paso, confinarla, encau-
zarla, almacenarla o modificar su velocidad
de desplazamiento y caudales.

Las obras que pueden ser construidas para
reducir inundaciones causadas por el des-
bordamiento de los rios son:

a. Bordos perimetrales a poblaciones o
construcciones de importancia.

b. Bordos longitudinales a lo largo de una o
ambas margenes de un rio.

€. Muros longitudinales a lo largo de una o
ambas margenes del rio.

d. Desvios permanentes por medio de cau-
ses de alivio, en que el agua es dirigida
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hacia otros cauces, lagunas costeras o
directamente al mar, y no retorna al rio.

e. Desvios temporales a lagunas o zonas
bajas de la planicie de inundacién. El
agua retorna al rfo cuando disminuyen
los gastos de la avenida.

f. Corte de meandros o rectificaciones.
Incrementan la pendiente del rio y por
tanto su capacidad de conduccién hi-
draulica.

g. Presas de almacenamiento. Pueden ser
una o varias escalonadas.

h. Presas rompe-picos. Generalmente se
construyen varias escalonadas.

i.  Presas para retener azolves. No afectan
los hidrogramas pero evitan el azolva-
miento de otros cauces y por tanto la
pérdida de su capacidad hidraulica.

j. Remocién de la vegetacién. Principal-
mente en los cauces de avenidas limita-
dos por bordos longitudinales. Es muy
atil también lo largo de los cauces de
alivio.

k. Degrado del cauce y demolicién de obs-
tdculos.

| Reforestacion de la cuenca. Retarda el
tiempo de concentracién y disminuye el
coeficiente de escurrimiento, y demas,
reduce la aportacion de sedimentos a
los cauces.

m. Canalizacién o entubamiento de un
cauce. Se utiliza en los tramos en que
los arroyos o rios cruzan poblaciones o
ciudades.

Las obras antes mencionadas se pueden
agrupar en:

a. De regulacién. Reducen el gasto maxi-
mo de la avenida y en ocasiones el vo-
lumen. Dentro de esta clasificacion es-
tan las presas de almacenamiento y las
rompe-picos. Las presas para retencion
de azolve se consideran Unicamente
cuando forman un almacenamiento cu-
yo volumen es del mismo orden de
magnitud de la avenida.



b. De desvio. Permiten extraer del cauce
en cierto volumen del hidrograma.
Ejemplo de ellos son los desvios perma-
nentes (el agua extraida no retorna al
rio) y temporales (el agua extraida re-
torna al rio después de pasar la aveni-
da).

c. De mejoramiento hidrdulico. Son aqué-
llas que permiten incrementar la capaci-
dad de conduccién de los cauces ya sea
el principal o el de avenidas. Dentro de
este grupo estan: Corte de meandros y
rectificaciones (permiten el incremento
de la pendiente y del &rea hidraulica, es-
to Ultimo por efecto de la erosion del
fondo), dragado del cauce principal y
demolicién de obstaculos (incrementan
el area hidraulica), remocién de la vege-
tacién (disminuyen considerablemente
las pérdidas de carga), canalizaciones y
entubamientos (aumentan la pendiente
y reducen las pérdidas de friccién), y por
ultimo, la reforestacién de la cuenca y
las presas para retener azolves (evitan
la pérdida de area hidraulica por azol-
vamiento de los cauces).

d. De contencién. Forman una frontera
que limita las zonas que seran inunda-
das. En este grupo se incluyen los bor-
dos perimetrales y longitudinales, y los
muros longitudinales. Estos Ultimos se
utilizan en sustitucién de los bordos
donde no hay espacio para construirlos.

Los bordos perimetrales, longitudinales, mu-
ros, desvios permanentes y presas de alma-
cenamiento son las acciones mas utilizadas,
y de éstas, las dos Ultimas las mas efectivas,
ya que disminuyen el gasto maximo de la
avenida en todo el tramo del rio agua debajo
de ellas.

Las presas rompe-picos se utilizan en arro-
yos o torrentes cuyas avenidas de disefio
son pequenfas; su efecto se pierde en cuanto
esas corrientes se unen unas a otras. Los
desvios temporales soy muy recomendables
cuando los hidrogramas de la avenida de
disefio son esbeltos, las zonas a las que se
desvia tienen una gran capacidad de almace-
namiento o se pueden construir varios des-
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vios a lo largo de un tramo de rio. Por otra
parte, el corte de meandros, rectificaciones,
dragados y destruccién de obstaculos tienen
un efecto local, que en ocasiones puede ser
muy efectivo. La reforestacion de obstaculos
tiene un efecto local, que en ocasiones pue-
de ser muy efectivo. La reforestacion de
cuencas es una de las acciones que mas
tiempo requiere para ser implantada y en
ocasiones se necesita llevar a cabo en gran-
des extensiones para que sea efectiva, lo
cual exige de una organizacion y coordina-
cion gubernamental eficiente y de grandes
inversiones. Ademas, se contraponen fre-
cuentemente con otros usos del suelo. Por
Ultimo, las presas para retener azolves que
se constituyen en los pequefios afluentes no
alteran propiamente la magnitud de la aveni-
da, pero si evitan o retardan el azolvamiento
de los cauces aguas debajo de ellos. Si no se
impide ese azolvamiento, los cauces pierden
capacidad hidraulica y su desbordamiento se
inicia con gastos menores.

Unicamente en situaciones muy particulares
una sola de las acciones sefaladas resuelve
completamente el control de las inundacio-
nes de una zona en particular. Cuando se
desean proteger grandes extensiones, siem-
pre se requiere de la combinacién adecuada
y afortunada de dos o mas de las acciones
sefaladas.

Las acciones estructurales pueden llegar a
evitar totalmente los desbordamientos de un
rio, e igualmente evitar que la zona protegida
se inunde por lluvia, al construir un buen dre-
naje. La principal desventaja de este tipo de
acciones es su costo, el que por ser elevado
no puede siempre ser cubierto en la medida
necesaria, aun cuando el beneficio que se
logra sobrepase el costo de las obras de
proteccién. El costo inicial de las medidas
depende de muchos factores entre los que
destacan: el tipo de obra, las condiciones
geograficas y topograficas de la zona de
construccién y el periodo de retorno de la
avenida para la que se desea proteger un
area determinada.

Otro aspecto fundamental que debe ser
tenido en mente al construir obras para el



control de inundaciones es el hecho de que
las personas protegidas se consideran segu-
ras, por lo que se descuidan y no toman las
medidas necesarias para evitar ser dafadas
en si mismas o en sus propiedades. Por ello,
es preferible no hacer obra alguna, que ha-
cerla sin los estudios previos adecuados y
con los medios econémicos que garanticen
una construccion segura, incluida su continua
y eficaz conservacion.

6.2.2 Maedidas de restauracion
fluvial

La restauracion hidrolégico-agroforestal de
las cuencas tiene la finalidad de reducir la
erosion y favorecer la infiltracion. Para poder
lograrlo se deben tomar acciones tales co-
mo:

e Realizar estudios que identifiquen los
factores de alteracién natural o de ori-
gen humano responsables de la degra-
dacién de la estructura y funciones del
ecosistema fluvial o del deterioro de su
capacidad de recuperacién. Y con ello
eliminar aquellas actividades causantes
del problema.
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e Realizar estudios de la morfologia y di-
namica fluvial del rio para obtener un
analisis cuantitativo de los problemas
especificos existentes en el rio.

e Implementar un programa de equipa-
miento a las brigadas para que cuenten
con equipos de desagle.

La pérdida o destrucciéon de la vegetacion y
cobertura vegetal de una cuenca pueden
provocar el incremento de sedimentos en el
rio lo que cambia las condiciones de estabili-
dad del mismo, reduciendo la capacidad hi-
draulica de las corrientes y por ende el des-
bordamiento del mismo. Por ello se propo-
nen medidas como:

6.2.3 Medidas de mejora del
drenaje natural en las zo-
nas 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 aplicaran medidas de
rehabilitacién para evitar la acumulacion de
agua y posibles inundaciones.






7. Predimensionamiento y estimacion preliminar del costo de las medidas
del programa y su financiamiento

El costo preliminar de las medidas o acciones
sigue la siguiente metodologia:

a. Estimar las dimensiones de las obras de
infraestructura.

b. Estimar los tiempos operacionales de las
acciones no estructurales.

c. Con apoyo del OC estimar los costos
paramétricos  (S/m?, S/m?3,  S/km,
S/hab protegido), estos pueden ser ba-
sados en los costos totales de los pro-
yectos contemplados en los OC que ya
cuenten con un costo y dimensiones,
tabuladores de CONAGUA o de no con-
tarse con ninguna de las dos opciones
anteriores se podran utilizar los costos
paramétricos de paginas similares a las
siguientes:

http://www.cmicpuebla.org.mx/gestor/sec
cio-
nes/descargables/archivos/45M2%20VAL
UADOR%202013.pdf

http://neodata.mx/page/costos-
parametricos

d. Determinar los indices de precios actua-
les y precios anteriores. Los indices de
precios anteriores seran de acuerdo al
afo del costo paramétrico.

e. Aplicar el factor de capacidad-costo,
determinar en conjunto con el OC. Para
proyectos de edificacion es representa-
tivo usar 0.7.

f. Aplicar el factor de regionalizacién con
respecto a la zona centro.

g. Utilizar la siguiente expresion.
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Ccp = (Cp D) (|2 / |1) (QZ / Ql)x R
Dénde:

e (C, = Costo paramétrico

e D =Dimension a costear

e |, =Indice de precio actual

e |, =Indice de precio anterior

e ;= Capacidad del nuevo proyecto

e Q; = Capacidad del proyecto anterior

e X = Factor capacidad-costo para un de-
terminado tipo de trabajo. Para edifica-
cion es representativo usar 0.7.

e R = Factor de regionalizacién (diferencia
relativa % con respecto a los costos del
centro)

e (. = Costo de construccion preliminar

h. Aplicar al costo paramétrico del 1 al 5%
para obtener un costo por estudios. Con
la suma de los costos por estudios mas
los costos preliminares se obtendran los
costos preliminares totales.

i.  Finalmente se aplicara a los costos pre-
liminares del 1 al 10% para obtener el
costo por operacion y mantenimiento.

También se puede consultar el libro Costos
Paramétricos del Instituto Mexicano de in-
genieria de Costos.

https://www.imic.com.mx/costos_paramet
ricos_para_valuadores_proyectistas.php

Las medidas estructurales tienen los siguien-
tes costos preliminares:


http://www.cmicpuebla.org.mx/gestor/secciones/descargables/archivos/45M2%20VALUADOR%202013.pdf
http://www.cmicpuebla.org.mx/gestor/secciones/descargables/archivos/45M2%20VALUADOR%202013.pdf
http://www.cmicpuebla.org.mx/gestor/secciones/descargables/archivos/45M2%20VALUADOR%202013.pdf
http://www.cmicpuebla.org.mx/gestor/secciones/descargables/archivos/45M2%20VALUADOR%202013.pdf
http://neodata.mx/page/costos-parametricos
http://neodata.mx/page/costos-parametricos
https://www.imic.com.mx/costos_parametricos_para_valuadores_proyectistas.php
https://www.imic.com.mx/costos_parametricos_para_valuadores_proyectistas.php

Tabla 7.1 Costos preliminares de las medidas estructurales
Tipo de obra Unidad Costo unitario 2013

Albergue (3 dias). Fam $322.70
Bordo de Proteccion Km $3,036,614.03
Bordo de proteccién (cable concreto) Km $58,529,131.91
Bordo de Proteccion (enrocamiento) Km $35,930,046.47
Bordo de Proteccion (gaviones 0.3m espesor) Km $6,336,530.01
Bordo de Proteccion (gaviones 0.5m espesor) Km $19,832,083.95
Bordo de Proteccién (gaviones 1m espesor) Km $11,173,682.32
Bordo de proteccion (Geotextil) Km $39,019,421.27
Canalizacién Km $32,955,815.47
Construccidon de casas habitacion Casas $349,587.89
Costo social por cambio de actividad de las familias alber- Fam $242.02
gadas.
Desazolve de Cauce Km $870,835.02
Encauzamiento Km $13,756,277.88
Gaviones M3 $1,134.24
Laguna de regulacion M3 $239.37
Limpieza en vialidades Km $53,782.75
Mantenimiento de Bordos Km $665,763.36
Mantenimiento y conservacion de cauce Km $1,609,294.41
Muros de contencidon Km $12,577,354.33
Presa (Concreto) Hm3 $14,222,838.80
Presa (materiales graduados) Hm3 $13,181,611.48
Presa almacenamiento Pza. $239,036,936.86
Presa control de avenidas Pza. $529,871,969.36
Presa Rompepicos M3 $1,275,815.78
Proteccion Marginal Km $4,681,153.76
M2 $1,245.90
Rectificacion de Cauce Km $9,126,890.63
Rectificacion de cauce (Gaviones) Km $9,971,822.61
Rectificacion de Cauce (muros de mamposteria) Km $16,237,069.06
Rep_araoon y limpieza de viviendas (costo cubierto por el Viv $16,134.83
gobierno)
Reparacién y limpieza de viviendas (costo cubierto por los Viv $6.453.93
afectados)
Restitucion de capa asfaltica, base y sub base Km $699,175.78
Reubicacion de viviendas Viv $190.82
Tanque regulador M3 $181.31

Los costos de las medidas no estructurales
se muestran a continuacion:
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Medida

Tabla 7.2 Costos estimados por proyecto

Canti-

Costo (S)

Costo total

Fuente

Sistema de identificacion
de riesgos de desastre en

dad

unitario (S)

Programa Especial
de Prevencion y Mitigacion

México (regional) (USS 13 >00,000 38,461.54 del Riesgo de Desastres
500,000) 2001-2006
preparacion de la pobla- 1 15,600,000 15,600,000 del Ri q 3’ &
cién (USS 1,200,000) el Riesgo de Desastres
e 2001-2007

Campanfa Nacional de Programa Especial
Capacitacion y Prepara- de Prevencion y Mitigacion
cion de la Poblacion (USS L 2,100,000 9,100,000 del Riesgo de Desastres
700,000) 2001-2008
daciones (USS 20 4,627,000 231,350 | 4 pi 3’ &
4627.000) el Riesgo de Desastres

’ ’ 2001-2009
Sistemas de Alerta Hidro- (Fj)reOF%rreaericEiZFr)\ecf/:iti 366N
meteorolégica (US $ 20 113,100,000 5,655,000 y Mitig

8,700,000)

del Riesgo de Desastres
2001-2010
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se establece un programa de implementacién de medidas tanto no
estructurales como estructurales en el tiempo y su respectiva pro-
gramacion de inversiones para el periodo 2013-2018.

8. Programacion de acciones a corto, mediano y
largo plazos
Con los resultados obtenidos y las propuestas realizadas para dis-

minuir los dafios que podrian ocasionar los fendémenos meteoroldgi-
cos en zonas identificadas en riesgo de inundacion, a continuacion

8.1 Medidas no estructurales

Tabla 8.1 Pro ional 2030

Costo
total
(millones

Tiempo de

Fecha de
inicio

Fecha de
terminacion

Fase de
proyecto

Nombre del

proyecto Descripcion

ejecucion Localidad Cuenca

(anos)

Municipio

de pesos)
Caracterizaciony | Una Caracterizaciony
diagnésticodela | diagnostico de las
cuenca del Orien- | microcuencas del Estudio 1 2014 2014 Estado de Teotihuacan San Juan Texcoco $1.56
te (Rio San Juan Oriente (Rio San Juan México Teotihuacan :
Teotihuacan), Teotihuacan), Estado
Estado de México | de México
Proyectos Metro- | Plantas de Bombeoy
politanos. Manejo | Rebombeo y Otros. Distri- Ciudad
oportuno del Nivelacién de Bancos de | Estudio 1 2014 2014 to_Federa | Cuauhtémoc | Centro de $3.33
drenaje pluvial y Nivel de la Ciudad de I México
sanitario. México.
Tabla 8.2 Acciones prioritarias para el 2014 de los Organismos de Cuenca y Direcciones Locales de Conagua
Ubicacién Descripcién Costo (S)
DF Adquisicién de maquinaria, equipo, personal y material para atencion de contingencias. 104,830,000
Rio Cuautitlan Estudios basicos, de factibilidaq, costo-berlleﬂcio, ir.np,acto ambiental,/anteproyecto y proyecto ejecutivo para 10,000,000
detectar las obras que se requieren en el rio Cuautitlan, Estado de México.
, Estudios basicos, de factibilidad, costo-beneficio, impacto ambiental, anteproyecto y proyecto ejecutivo para
Rio Hondo ; , i 8,000,000
detectar las obras que se requieren en el rio Hondo, Estado de México.
Texcoco Adguisicién de maquinaria, equipo, personal y material para atencion de contingencias. 52,527,302
Vasos Fresnos y Carretas Anélisi.s .de riesgos en bordos perimetrales de los vasos de regulacion Fresnos y Carretas del sistema de drenaje 6.000,000
superficial
Varios E;ﬂtﬁ:ﬂgn de riesgos estructurales en bordos del sistema de drenaje superficial y proyectos ejecutivos de refor- 9.000,000
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Tabla 8.3 Estaciones hidrometeoroldgicas para rehabilitacion y adquisicion, DL Hidalgo

Costo de ins-
Costo de obra trumentos y

Estacion Tipo Sa Oc Cuenca Subcuenca civil ;

) equipo

(&)
Acayuca T P |Avm JZuaéprc;tzlande Hgo. 26 R. Tula R. Avenidas 50,000 600,000
Epazoyucan T P |Avm |Epazoyucan |[Hgo. 26 R. Tula R. Avenidas 50,000 600,000
Zimapan T P |Avm | Zimapan Hgo. 26 R. Tula R. Tula 50,000 600,000
La mora T P | Avm | Apaxco Mex. 26 R. Tula R. Salado 50,000 600,000
Subtotal 200,000 2,400,000
Total 2,600,000

Entidad federa-

Tabla 8.4 Acciones prioritarias para el 2014 del Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México

Obras prioritarias

Inversién requerida (S)

tiva
Rehabilitacién y mantenimiento de estaciones de monitoreo hidrolégico y meteoroldgico

Distrito Federal
México Rehabilitacion y mantenimiento de 16 estaciones climatoldgicas en la cuenca del valle de México. 2,900,000
Hidalgo
Distrito Federal
México Mantenimiento preventivo y correctivo en 34 estaciones meteorolédgicas automaticas ubicadas en el valle

. L 2,250,000
Hidalgo de México.
Tlaxcala

Subtotal 5,150,000
Estudios técnicos y proyectos ejecutivos

D|§t|:|to Federal Modelacién hidroldgica, hidraulica en 2 niveles y calibracion del sistema hidrologico para la elaboracion de
Meéxico . . .. 10,500,000

. reglas expertas del sistema de drenaje del valle de México.
Hidalgo
México ., . , , .
Hidalgo Instrumentacién y seguimiento geotecnico de estructuras del valle de México 15,000,000
D|§t|:|to Federal Estandarizacién de protocolos de observacion, registro y validacion de variables hidrometeorologicas
Meéxico - - - 12,000,000

. (banco Unico de informacion)
Hidalgo
México Evaluacion de la capacidad de regulacion de las presas del poniente del valle de México 13,000,000
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Entidad federa-

tiva

Obras prioritarias

Inversién requerida ($)

México Diagndstico y proyecto ejecutivo de rehabilitacién de los tuneles de Tequixquiac 15,000,000
Distrito Federal
I\HAi?j)a(\IIcgc:) Programa nacional de prevencién ante contingencias hidraulicas (pronach) 2a etapa afio 2014 3,000,000
Tlaxcala
Distrito Federal . . I .
Y Programa piloto de alerta para el control y manejo de los escurrimientos pluviales en las zonas urbanas
Meéxico Lo 15,000,000
. del valle de México.
Hidalgo
Subtotal 83,500,000
Instrumentacién hidrometeorolbgica
D|§tr.|to Federal Automatizacion, ampliacién y mantenimiento de redes hidrometeorologicas con telemetria satelital enla
México D » 14,500,000
. region xiii valle de México
Hidalgo
Total 103,150,000

8.2 Medidas estructurales

Nombre del
proyecto

Tabla 8.5 Programacion de medidas estructurales, proyectos del Programa Hidrico Regional 2030

Descripcion

Fase de
proyecto

Tiempo de
ejecucion
(afos)

Fecha
de
inicio

Fecha de
termina-
cion

Estado

Municipio

Localidad

Costo
total
(millones
de pesos)

Colector semi- Construccion del
p'ro'fundo, muni= colect9r SEMIPIo- | £otydio 1 2016 2017 Esgaqo de Chimalhuacén Cabgc'era Texcoco $70.00
cipio de Chimal- | fundo "Chimal- México Municipal
huacén huacan”
Embovedado del Construc.aon del
Canal Barranca Enmtggjgjfgéod\él/o Estudio 1 2014 | 2015 | BRdode | aico Cabecera Ciudad de $20.00
Chiapas, munici- México Municipal México ’
. Canal Barranca

pio de Coacalco .

Chiapas
Obra hidraulica Obra hidraulica en .

San José de ,
en la Barranca la Barranca La Estado de La Loma Rio de las
La Estrella, para Estrella, para el Estudio 1 2014 2015 o Zumpango Y Avenidas $8.94
. - México San Juan
el desalojo de desalojo de las . Pachuca
) ; Zitlaltepec.

las aguas pluvia- | aguas pluviales y
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Costo

Tiempode | Fecha @ Fechade

NI EE Descripcion FESEaE ejecucion de termina- Estado Municipio Localidad Cuenca tptal
proyecto proyecto = o iy (millones
(aios) inicio cion
de pesos)
les y residuales, residuales, en San
en San José La José LaLlomay
Lomay SanJuan | San Juan Zitlalte-
Zitlaltepec, pec.
municipio de
Zumpahuacan
Control de
azolve y aveni- Control de azolve . Estado de Cabecera Rio La
das, municipio y avenidas Estudio ! 2015 2016 México Ixtapaluca Municipal Compafiia 510.00
de Ixtapaluca
Encajonamiento | Construccién del
del Rio de la encajonamiento ,
0 A . Estado de Valle de Chalco Cabecera Rio la
Compam'a'en su deljﬂo de la Com- | Estudio 1 2017 2018 MEXICo Solidaridad Municipal Compaifa $100.00
tramo critico (6 | pafiia en su tramo
km.). critico (6 km.).
Planta de Borm- Colnstrucagln de
beo Pluvial de So anlray Palnte_l | Estado d Cab
) e Bombeo Pluvia . stado de abecera
Tezoyt_Jc.a.haaa de Tezoyuca hacia Estudio 1 2017 2018 México Acolman Municipal Texcoco $16.00
el Municipio de R
el Municipio de
Acolman
Acolman
Proyectos Me-
tropolitanos. Ampliacion de
Manejo opor- drenaje profundo - Distri- . Ciudad de
tuno del drenaje | y semiprofundo. Construccion | 7 2016 2022 to_ Federal Cuauhtémoc Centro México $708.33
pluvial y sanita- Emisor Poniente II.
rio.
E:ggoel?;:;o,\:e_ Ampliacién de
) : drenaje profundo o )
Manejo opor- . - Distri- . Ciudad de
tuno del drenaje y semiprofundo. Construccion | 7 2016 2022 to. Federal Cuauhtémoc Centro México $208.33
. . Interceptor John F.
pluvial y sanita-
. Kennedy.
rio.
Proyectos Me-
tropolitanos. Ampliacion de
Manejo opor- drenaje profundo | - 1 ccion | 7 2016 2022 Distri- Cuauhtémoc Centro Ciudad de $636.50
tuno del drenaje | y semiprofundo. to_Federal México
pluvial y sanita- Interceptor Norte.
rio.
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Nombre del
proyecto

Proyectos Me-
tropolitanos.

Descripcion

Ampliacion de
drenaje profundo

Fase de
proyecto

Tiempo de
ejecucion
(aios)

Fecha
(e[3]
inicio

Fecha de
termina-
cion

Estado

Municipio

Localidad

Cuenca

Costo
total
(millones
de pesos)

j - istri- . Ciudad de
Manejo opor . y semiprofundo. Construccion | 7 2016 2022 D'StF” deral Cuauhtémoc Centro Mlgxico S276.67
tuno del drenaje Interceptor Po- to_Federa
pluvial y sanita- niente I
rio. )
E:gg/gl?‘ct;r?ohs/‘e_ Ampliacién de

: : drenaje profundo — iudad de
Manejo opor- . y semiprofundo. Construccion | 7 2016 2022 Distri Cuauhtémoc Centro C'l,J ; $869.25
tuno del drenaje . to_Federal México

8 . Interceptor Rio de -
pluvial y sanita- La Compafiia
rio. P )
Proyectos Me- Ampliacion de
tropolitanos. drenaje profundo ,
Manejo opor- y semiprofundo. - 1 2022 Distri- Cuauhtémoc Centro C|gdgd de 23148
tuno del drenaje | Prdl. Interceptor Construccion | 7 2016 0 to_Federal u México >
pluvial y sanita- | Central (Ramal
rio. Sur).
Ampliacion de

Errgggl?tt;rfol\:e— drenaje profundo

! i y semiprofundo. I Ciudad de
Manejo opor- . Prolongacién Construccion | 7 2016 2022 Distri | Cuauhtémoc Centro M'L,J ; S126.67
tuno del drenaje Semiprofundo to_Federa éxico
pluvial'y sanita- | 231 Nacional -
ro. Canal Chalco.
Errgggl?tt;r?o,\:e_ Ampliacién de

! i drenaje profundo N iudad de
Manejo opor- . y semiprofundo. Construccion | 7 2016 2022 Distri | Cuauhtémoc Centro EA'L,J ; S$366.67
tuno del drenaje Semiprofundo to_Federa éxico
pluvialy sanita- | =31 General,
rio.
Proyectos Me- Ampliacion de
tropolitanos. drenaje profundo ' .
Manejo opor- y semiprofundo. L 201 2022 Distri- Cuauhtémoc Centro CIL'Jd.ad e 500.00
tuno del drenaje | Semiprofundo Construccion | 7 016 0 to_Federal México >
pluvial y sanita- | Churubusco - Rio
rio. de los Remedios.
Proyectos Me- Ampliacion de L 201 2022 Distri- Cuauhtémoc Centro Cigd_ad de 9333
tropolitanos. drenaje profundo Construccion | 7 016 0 to_Federal México >
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Costo

Tiempode | Fecha @ Fechade

METHATECE Descripcion EEECL ejecucion de termina- Estado Municipio Localidad Cuenca tptal
proyecto proyecto = o iy (millones
(aios) inicio cion
de pesos)
Manejo opor- y semiprofundo.
tuno del drenaje | Semiprofundo
pluvial y sanita- | Indios Verdes.
rio.
Proyectos Me- Rehabilitacion de
tropolitanos. drenaje profundo
Manejo opor- y semiprofundo. - Distri- . Ciudad de
tuno del drenaje | Emisor Central y Construccion | 7 2016 2022 to_ Federal Cuauhtémoc Centro MEéxico $106.33
pluvial y sanita- obras complemen-
rio. tarias.
Proyectos Me- e
tropolitanos. Eregr?:jiltparg?unn?ji
Manejo opor- . - Distri- . Ciudad de
tuno del drenaje y semiprofundo. Construccion | 7 2016 2022 to. Federal Cuauhtémoc Centro México $53.33
luvial y sanita- Interceptor Po-
p_ niente.
rio.
Proyectos Me- Rehabilitacion de
tropolitanos. drenaje profundo
Manejo opor- . - Distri- . Ciudad de
tuno del drenaje V% semlprfofundo. Construccion | 7 2016 2022 to. Federal Cuauhtémoc Centro México S14.67
luvial y sanita- Semiprofundo
P Gran Canal.
rio.
Proyectos Me- Rehabilitacion de
trapolitanos. drenaje profundo
Manejo opor- . - Distri- . Ciudad de
tuno del drenaje \% semlpr]?fundo. Construccion | 7 2016 2022 to. Federal Cuauhtémoc Centro México $13.33
luvial y sanita- Semipro undq
Fio Obrero Mundial.
Manejo opor-
tuno del drenaje I,
8 ) Rehabilitacion de o )
pluvial y sanita- - Distri- . Ciudad de
fio. Sisterna de E:::;,Cigpresas y | Construccion 13 2014 2026 to_ Federal Cuauhtémoc Centro México $538.80
Drenaje Superfi-
cial.
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Tabla 8.6 Acciones prioritarias para el 2014 de los Organismos de Cuenca y Direcciones Locales de Conagua

Ubicacidn Descripcién Costo (S)

Tizayuca Obras de drenaje pluvial 60,000,000
Hacienda de las palmas Construccion del colector marginal de la barranca las palmas 2,682,590
Barranca la coyotera Colector marginal barranca la coyotera 3,478,009
Diversas comunidades Desazolve, formacion de bordos de proteccion 6,500,000
Diversas comunidades Desazolve y formacién de bordos de proteccién 3,500,000
Rio Cuautitlan Programa Rehabilitacion y Obras en el RIO CUAUTITLAN, Estado de México, en 20 km. 140,000,000
De longitud
Rio Hondo Rehabilitacion y obras en el rio Hondo, Estado de México. 130,000,000
Texcoco Conlstruccién caseta vigilancig y obras cor.nplement.ar.ias; adquisi;ién de mobiliario, 8,000,000
vehiculos y radios. Mantenimiento de equipo especializado y del inmueble.
Gran canal Desazolve del gran canal del desagiie 97,216,000
Poniente Mantenimiento y rehabilitacién pb rio hondo 18,400,000
Gran canal Mantenimiento y rehabilitacion pb km 11+600 8,580,000
Gran canal Suministro e instalacion de compuertas en el canal de desfogue y canal de sales 7,500,000
Dren general Desazolve del cajon del gran canal 92,000,000
Poniente Desazolve del rio hondo de Naucalpan 84,000,000
Dren general Retiro de basura del Rio de la Compafiia 3,500,000
Gran canal Mantenimiento y rehabilitacién pb km 18+500 9,350,000
Dren general Equipamiento y rehabilitacién pb’s canal general 20,000,000
Poniente Mantenimiento y rehabilitacién captacién remedios 3,600,000
Dren general Mantenimiento pb canal de sales 5,000,000
Poniente Rehabilitacion y mantenimiento del Rio Cuautitléan y sus afluentes 7,000,000
Poniente Rehabilitac{én,y mantenimiento compuertas, sistema eléctrico y campamentos de es- 11,000,000
tructuras hidraulicas
Poniente Mantenimiento y rehabilitacién captacion Tlalnepantla 720,000
Dren general Mantenimiento mecanico compuertas laguna horaria 5,800,000
Gran canal Mantenimiento y rehabilitacién obra de toma gran canal 3,450,000
Dren general Desazolve del canal de la draga 8,400,000
Dren general Rectificacion del canal general 13,650,000
Dren general Demolicion de muro interceptor tunel rio remedios 3,500,000
Todas Suministro e instalacion de equipo de medicién y monitoreo a control remoto 60,000,000
Dren general Desazolve de la laguna horaria y lago Churubusco 190,000,000
Gran canal Reparacion colector 25 de julio 5,250,000
Gran canal Mantenimiento interceptor oriente 15,000,000
Gran canal Desazolve del tramo de tunel I3 -17 i.0. 15,000,000
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Ubicacion Descripciéon Costo (S)

Dren general Reparacion bordo Xochiaca 10,000,000
Rio Cuautitlan Proyecto ejecutivo para la rectificacion y reforzamento de bordos del rio Cuautitlan 4.100,000
entre Puente Grande y la descarga al Emisor Poniente.
Canal de Sales Proyecto ejecutivo de compuertas sobre el canal de Sales a la altura de su confluencia 1,200,000
con el Gran Canal del Desagle.
Rio de la Compafiia Proyecto ejecutivo de canal lateral y estabilizacién de la falla en el Rio de la Compaiiia. 1,900,000
1,059,276,599
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9. Esquema de seguimiento de la
ejecucion del programa

El esquema de seguimiento definido a conti-
nuacién ayuda a dar seguimiento, analizar y
regular el progreso 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 corres-
pondientes.

El beneficio de llevar a cabo un esquema de
seguimiento radica en que el desempefio del
programa se observay 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 posi-
bles problemas.

e Dar seguimiento a las actividades del
programa, comparandolas con el plan
original sin perder de vista la linea base
desempefio de ejecucion del mismo.

e Influir en los factores que podrian eludir
el control integrado de cambios, de mo-
do que Unicamente se implementen
cambios aprobados.

Para lograr que el programa se realice con-
forme a lo establecido, se propone llevar a
cabo el siguiente esquema para dar segui-
miento al mismo:

1. Generacioén de indicadores (Metas). Pa-
ra poder medir el desempefio del pro-
grama, cada uno de las acciones incor-
poradas en él deben tener indicado el
alcance, por lo que es necesario asignar-
le indicadores que ayuden a realizar di-
cha medicion.

2. Seguimiento y control. Una vez definido
el programa, se debe revisar, analizar y
regular el avance a fin de cumplir con los
objetivos de desempefio definidos en el
mismo. Para ello se propone la realiza-
cion de informes de estado, mediciones
del avance y proyecciones con la finali-
dad de contar con informacion sobre el
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desempefio en lo relativo al alcance,
cronograma, costos, recursos, calidad y
riesgos.

Control integrado de cambios. Poste-
riormente es importante revisar todas
las solicitudes de cambios que se vayan
generando durante la ejecucién del pro-
grama, para hacer un analisis de las
mismas y aprobarlas o descartarlas,
realizando todas las gestiones necesa-
rias.

Verificar el alcance. Otro punto muy
importante para realizar un buen control
y seguimiento del programa consiste en
formalizar la aceptacion de los produc-
tos o actividades del que se han com-
pletado, con la finalidad de detectar re-
trasos o acciones pendientes que po-
drian detener la ejecucion del programa.

Controlar el alcance. Se debe documen-
tar el avance real del programa validan-
dolo con lo programado para conocer la
situacion en la que se encuentra y ges-
tionar los cambios pertinentes en cuan-
to al tiempo y los recursos.

Realizar control de calidad. Otro aspec-
to muy importante es la evaluacién del
desempefio del programa, lo que se lo-
gra realizando un registro de los resul-
tados y avances obtenidos, verificando
silo que se ha logrado corresponde a las
metas establecidas.

Informar el desempefio. Toda la infor-
macién obtenida anteriormente debe
recopilarse y distribuirse entre los acto-
res involucrado, con el objeto de dar a
conocer el desempenfio, para ello deben
incluirse informes de estado, mediciones
del avance y proyecciones, asi como es-
cenarios de propuesta de cambios en
caso de ser necesario.

Control de riesgos. Finalmente se deben
identificar los posibles riesgos que po-
drian afectar en la ejecucién del proyec-
to asi como los riesgos residuales e im-
plementar 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
de aplicaciones para administracién de pro-
yectos, en las que se pueden establecer
tiempos de ejecucion, costos, asignaciéon de
recursos, y dicha herramienta permite la
generacion de reportes en los que se pueden
visualizar los indicadores, el avance y situa-
cion del proyecto tanto en la parte progra-

mada como en el tiempo real, la utilizacion
de los recursos, los costos ejecutados, entre
otros.

Para la region se propone la utilizacién de la
aplicaciéon 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
hidrometeorologicos (Figura 9.1).

Figura 9.1 Programa de seguimiento de proyectos

Proyecta2

% LB e

- Microsoft Project
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Hito Entregs | Informacié
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Agr

o | Tarea Resumen

Insertar Propiedades

Tene [mar [may | jul [ s2b [nov] ene [mar [may [ jul [ sep [nov [ ene [mar [may [ jul [sep [nov] ene

~ Modernizacién del Servicio Metereoldgico Nacional 1565 dias  01/01/13 31/12/18
= Adquisicion e instalacion de nuevas ESIM's (Palizada) 1565 dias  01/01/13 31/12/18
2] Adquisicion e instalacion de nuevas ESIM's (Palizada) 1565 dias  01/01/13 31/12/18
= Rehabilitacion y mantenimiento de la estacion climatoldgica "Palizada" 1565 dias  01/01/13 31/12/18
[=:] Rehabilitacion y mantenimierto de redes hidromeétricas 1565 dias 01/01/13 31/12/18
- Programa integral de infraestructura y equipo para la prevencion y 1303 dias  01/01/14 28/12/18
atencién inmediata en zonas afectadas por fenémenos extremos en el
estado de Campeche.
[=] Equipamiento menor para apoyar las acciones inmediatas en zonas afectadas 1303 dias 01/01/14 28/12/18

por fenémenos extremos en el municipio de Palizada, Campache
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Siglas
AGEB
ANEAS

ANRI

APFM

Area Geoestadistica Basica

Asociacion Nacional de Empre-

sas de Agua y saneamiento

Atlas Nacional de Riesgo por

Inundacién en México

Programa Asociado de Gestién
de Inundaciones (siglas en in-

glés)

BANOBRAS Banco Nacional de Obras y Ser-

BPM

CENAPRED

CFE

CILA

CONACYT

CONAFOR

CONAGUA

CONAPO

CONEVAL

COTAS

CTOOH

DAE

vicios Publicos
Bordo de proteccion marginal

Centro Nacional de Prevencion

de Desastres
Comision Federal de Electricidad

Comision Internacional de Limi-

tesy Aguas

Consejo Nacional de Ciencia y

tecnologfa

Comision Nacional Forestal
Comision Nacional del Agua
Consejo Nacional de Poblacion
Consejo Nacional de Evaluacion

Comité Técnico de Aguas Sub-

terraneas

Comité Técnico de Operacién

de Obras Hidraulicas

Dano Anual Esperado

DGETI

DHA

DICONSA

DIF

DL

DOF

DR

EMA

ESIME

FERROMEX

FIPREDEN

FONDEN

FOPREDEN

FRD

FNP

GASIR

GIC

GIRH

Direccion General de Educaciéon

Tecnolégica Industrial

Departamento de asuntos hu-

manitarios (siglas en inglés)
Distribuidora de Conasupo
Desarrollo Integral de la Familia
Direccion Local

Diario oficial de la Federacion
Distrito de Riego

Estacién Meteorolégica Auto-
matica

Estacion Sindptica Meteoroldgi-
ca

Ferrocarril Mexicano
Fideicomiso Preventivo

Fondo de Desastres Naturales

Fondo para la Prevencién de

Desastres Naturales
Factor de Reduccion de Dafos
Fendmeno Natural Perturbador

Gerencia de Aguas Superficiales

e Ingenieria de Rios
Gestién Integrada de Crecidas

Gestién Integrada de los Recur-

sos Hidricos



GPIAE

GWP

ICHARM

[IFUNAM

IMSS

IMT

IMTA

INEGI

INIFAP

IPCC

ISSSTE

LAN

LGPC

Gerencia de Proteccion a la In-
fraestructura y Atencién de

Emergencias

Asociaciébn Mundial del Agua

(Siglas eninglés)

Centro Internacional para la
Gestion de los Desastres vy
Riesgos relacionados con el

Agua

Instituto de Ingenieria de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de
México

Instituto Mexicano del Seguro

Social

Instituto Mexicano del Trans-

porte

Instituto Mexicano de Tecnolo-

gia del Agua

Instituto Nacional de Estadistica

y Geografia

Instituto Nacional de Investiga-
ciones Forestales, Agricolas vy

Pecuarias

Panel Intergubernamental del

Cambio Climatico

Instituto de Seguridad y Servi-
cios Sociales de los Trabajado-

res del Estado
Ley de Aguas Nacionales

Ley General de Proteccion Civil
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MED

MIRH

MNS

MS

oC

OCPBC

OMM

ONG

PBC

PC

PEA

PEMEX

PGIE

PHI

PIB

PNUD

PREDECAN

Modelo de Elevacién Digital

Manejo Integral de Recursos

Hidricos

Medidas no estructurales (siglas

en inglés)

Medidas Estructurales (siglas en

inglés)
Organismo de Cuenca

Organismo de Cuenca Peninsula
de Baja California
Organizacion
Mundial

Meteorolégica

Organizaciones no guberna-

mentales
Peninsula de Baja California
Proteccién Civil

Poblacion Econdmicamente

Activa
Petréleos Mexicanos

Procuraduria General de Justicia

del Estado

Programa Hidrolégico Interna-

cional
Producto Interno Bruto

Programa de las Naciones Uni-

das para el Desarrollo

Apoyo a la Prevencién de
Desastres en la Comunidad An-

dina



REDESClim

RHA

SAGARPA

SAH

SAT

SAVER

SCT

SCT

SE

SECTUR

SEDENA

SEDENA

SEDESOL

Redes de Desastres Asociados a

Fenémenos Hidrometeoroldgi-

cos y Climaticos

Regién hidrolégico administrati-

va

Secretaria de Agricultura, Gana-
derfa, Desarrollo Rural, Pesca y

Alimentacion

Sistemas de Alerta Hidrometeo-

rologica
Sistema de Alerta temprana

Sistema de Analisis y Visualiza-

ciéon para la Estimacion de Ries-
go

Secretaria de Comunicaciones y

Transportes

Secretaria de Comunicaciones y

Transportes
Secretaria de Economia
Secretaria de Turismo

Secretaria de la Defensa Nacio-

nal
Secretaria de Defensa Nacional

Secretaria de Desarrollo Social

SEGOB

Secretaria de Gobernacién

SEMARINA Secretaria de Marina

SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y

SEP

SINA

SINAPROC

SMN

SRT

SSA

TELMEX

UNAM

UNEP

UNESCO

UNIRED
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Recursos Naturales
Secretaria de Educacion Publica

Sistema Nacional de Informa-

cion del Agua

Sistema Nacional de Proteccion
Civil

Servicio Meteoroldgico Nacional
Shuttle Radar Topography
Secretaria de Salud

Teléfonos de México

Universidad Nacional Autbnoma

de México

Programa ambiental de las Na-

ciones Unidas (siglas en inglés)

Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (siglas en
inglés)

Red Universitaria para la Pre-

vencion y Atencion de Desas-
tres






Glosario
Alarma. Sefal que anuncia peligro (1).

Alerta. Se avisa de que se aproxima un peli-
gro, pero que es menos inminente que lo que
implicarfa un mensaje de advertencia. Ver
"advertencia" (1).

Alerta temprana (sin. aviso temprano).
Provision de informacion oportuna y eficaz
de instituciones y actores claves, que permi-
ta a individuos expuestos a una amenaza la
toma decisiones a fin de evitar o reducir su
riesgo y prepararse para una respuesta efec-
tiva (2).

Amenaza (sin. peligro). Peligro latente que
representa la posible manifestacién de un
fenémeno fisico de origen natural, socio-
natural o antropogénico, que se anticipa,
puede producir efectos adversos en las per-
sonas, la produccion, la infraestructura, los
bienes y servicios. Es un factor de riesgo
externo a un elemento o grupo de elemen-
tos sociales expuestos, que se expresa como
la probabilidad de que un fenémeno o evento
se presente con una cierta intensidad, en un
sitio especifico y dentro de un periodo de
tiempo definido (2).

Auxilio. Asistencia y/o intervencién durante
o después del desastre, para lograr la preser-
vacién de la vida y las necesidades basicas
de subsistencia. Puede ser de emergencia o
de duracion prolongada (1).

Avenida (sin. crecida). Elevacién, general-
mente, rapida en el nivel de las aguas de un
curso fluvial, hasta un maximo a partir del
cual dicho nivel desciende a una velocidad
menor (2).

Caudal. Volumen de agua que fluye a través
de una seccién transversal por unidad de
tiempo (1).

Cambio climatico. Cambio observado en el
clima, bajo una escala global, regional o su-
bregional causado por procesos naturales
y/0 actividad humana (1).

Cicldn. Sistema cerrado de circulacion a gran
escala, dentro de la atmosfera, con presion
barométrica baja y fuertes vientos que rotan
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en direccién contraria a las manecillas del
reloj en el hemisferio Norte, y en direccion de
las manecillas del reloj en el hemisferio Sur.
En el Océano Indico y en el Pacifico del sur se
les denomina ciclén; en el Atlantico occiden-
tal y Pacifico oriental se les denomina hura-
can; en el Pacifico occidental se les llama
tifon (1).

Control de crecidas (control de inunda-
ciones). Manejo de los recursos de agua a
través de construcciones de diques, repre-
sas, etc. para evitar inundaciones (1).

Dano. Efecto adverso o grado de destruc-
cion causado por un evento peligroso de
inundacion sobre las personas, los bienes, los
sistemas de produccién y servicios, y en sis-
temas naturales o sociales (2).

Clasificacion de dafos

Evaluacion y registro de dafios a estructuras,
instalaciones u objetos de acuerdo a tres (o
mas) categorias:

1. "dafos severos" que imposibilita el uso
posterior para el que estaban destinados, la
estructura, instalaciones u objeto.

2. "dafios moderados” o el grado de dafios a
los miembros principales, que imposibilita el
uso efectivo para el que estaban destinados,
la estructura, instalaciones u objeto, a me-
nos que se efectlen reparaciones mayores
sin llegar a reconstrucciones completas.

3."danos ligeros" tales como ventanas rotas,
pequefos dafos a techos, y paredes, tabi-
ques derrumbados, paredes agrietadas, etc.
El dafo no es lo suficientemente grande co-
mo para imposibilitar el uso de la estructura,
instalacion u objeto (1).

Declaracion de desastre. Proclamacion
oficial de un estado de emergencia después
de ocurrida una calamidad a gran escala, con
el propésito de activar las medidas tendien-
tes a reducir el impacto del desastre (1).

Deforestacion. Limpieza o destruccién de
un area previamente forestada (1).



Desastre. Situacion o proceso social que se
desencadena como resultado de la manifes-
tacién de un fendmeno de origen natural,
socio-natural o antrépico que, al encontrar
condiciones propicias de vulnerabilidad en
una poblacién y en su estructura productiva
e infraestructura, causa alteraciones inten-
sas, graves y extendidas en las condiciones
normales de funcionamiento del pals, region,
zona o comunidad afectada, las cuales no
pueden ser enfrentadas o resueltas de ma-
nera autonoma utilizando los recursos dis-
ponibles a la unidad social directamente
afectada. Estas alteraciones estan represen-
tadas de forma diversa y diferenciada, entre
otras cosas, por la pérdida de vida y salud de
la poblacion; la destruccién, pérdida o inutili-
zacion total o parcial de bienes de la colecti-
vidad y de los individuos, asi como dafios
severos en el ambiente, requiriendo de una
respuesta inmediata de las autoridades y de
la poblaciéon para atender a los afectados y
reestablecer umbrales aceptables de bienes-
tar y oportunidades de vida (2).

Dique. Obra de tierra para retener el flujo de
agua dentro de un area especifica, a lo largo
de su cauce evitando asi las inundaciones
debidas a mareas u ondas (1).

Emergencia. Estado directamente relacio-
nado con la ocurrencia de un fenémeno fisi-
co peligroso o por la inminencia del mismo.
Que requiere de una reaccién inmediata y
exige la atencién de las instituciones del
Estado, los medios de comunicacién y de la
comunidad en general. Cuando es inminente
el evento, puede presentarse confusién, des-
orden, incertidumbre y desorientacién entre
la poblacién. La fase inmediata después del
impacto es caracterizada por la alteracién o
interrupcién intensa y grave de las condicio-
nes minimas necesarias para la supervivencia
y funcionamiento de la unidad social afecta-
da. Constituye una fase o componente de
una condicién de desastre pero no es, per se,
una nocion sustitutiva de desastre. Puede
haber condiciones de emergencia sin un
desastre (2).
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Erosion. Pérdida o desintegracion de suelo y
rocas como resultado de la accién del agua,
hielo o viento (1).

Evaluacion del riesgo. Abarca el andlisis,
evaluacién e interpretacion de las distintas
percepciones de un riesgo y de la tolerancia
de la sociedad ante el riesgo como informa-
cion para tomar decisiones y acciones en el
proceso de riesgo de inundaciones. Es el
postulado de que el riesgo resulta de relacio-
nar la amenaza y la vulnerabilidad de los
elementos expuestos, con el fin de determi-
nar los posibles efectos y consecuencias
sociales, econdémicas y ambientales asocia-
das a uno o varios fendmenos peligrosos en
un territorio y con frecuenta a grupos o uni-
dades sociales y econdémicas particulares.
Cambios en uno o mas de estos parametros
modifican el riesgo en si mismo, es decir, el
total de pérdidas esperadas y las consecuen-
cias en un area determinada. Analisis de
amenazas y de vulnerabilidades componen
facetas del andlisis de riesgo y deben estar
articulados con este propésito y no com-
prender actividades separadas e indepen-
dientes. Un analisis de vulnerabilidad es im-
posible sin un analisis de amenazas, y vice-
versa (2).

Exposicion. Cuantificacién de los receptores
que pueden resultar influidos por un fené-
meno (inundacién), por ejemplo, el nimero
de personas y estructura demografica, el
numero y tipo de bienes, etc. (2).

Gestion del riesgo. Proceso social comple-
jo, cuyo fin Ultimo es la reduccién o la previ-
sibn y control permanente del riesgo de
desastre en la sociedad, en consonancia con,
e integrada con el logro de pautas de desa-
rrollo humano econémico, ambiental y terri-
torial sostenibles. En principio, admite distin-
tos niveles de intervencién que van desde lo
global, integral, lo sectorial y lo macro-
territorial hasta lo local, lo comunitario y lo
familiar. Las distintas formas de intervencién
corresponden, grosso modo, a las fases del
también llamado ciclo de los desastres: la
prevencién, la mitigacién, los preparativos, la
respuesta humanitaria, la rehabilitacion y la
reconstruccion. La gestiéon de riesgos requie-



re de la existencia de sistemas o estructuras
organizacionales e institucionales que repre-
sentan los distintos niveles de intervencion
bajo modalidades de coordinacién estableci-
das y con roles diferenciados acordados,
aquellas instancias colectivas de representa-
cion social de los diferentes actores e intere-
ses que juegan un papel en la construccion
del riesgo y en su reduccién, prevision y con-
trol (2).

Gestion integrada de la cuenca hidrologi-
ca (sin. gestion integrada de los recursos
hidricos). Un proceso que promueve el
desarrollo y la gestién coordinados del agua,
los suelos y los recursos conexos, con el fin
de maximizar de manear equitativa el bie-
nestar econdémico y social que de ello se
deriva, sin comprometer las sostenibilidad de
los ecosistemas vitales (2).

Humedad del suelo. Contenido de agua en
la porcién de tierra que esta por encima del
nivel freatico, incluyendo el vapor de agua
presente en los poros del suelo; en algunos
casos se refiere estrictamente a la humedad
dentro de la zona de las raices de las plantas
(D).

Inundaciéon. Aumento del agua por arriba
del nivel normal del cauce. Anegamiento de
la tierra por una masa de agua. Anegamiento
del agua en zonas que habitualmente estan
libres de ésta, producto de precipitaciones
extremas, desbordamientos de rios y/o ca-
nales, la subida de las mareas por encima del
nivel habitual o por olas gigantes «tsuna-
mis», ruptura de presas ¢ por combinacion
de varios factores (2).

Legislacion de desastre. EI conjunto de
leyes y reglamentos que gobiernan y desig-
nan responsabilidades para el manejo de
desastres, y que conciernen a las varias fases
del desastre (1).

Llanuras de inundacion. Terreno adyacente
y casi al mismo nivel que el cauce principal y
que se inunda sélo cuando el caudal excede
la capacidad maxima de dicho cauce (2).

Mapa de riesgos de inundaciones. Mapa
confeccionado segun criterios cientificos,
que indica los elementos de riesgo e informa
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sobre el grado y la extensién espacial de la
inundacion (2).

Medidas estructurales. Cualquier cons-
truccion fisica concebida para reducir o evi-
tar el posible impacto de eventos peligrosos,
ellas, incluyen obras de ingenierfa y cons-
truccién de estructuras hidraulicas e infraes-
tructuras resistentes a las inundaciones (2).

Medidas no estructurales. Acciones con-
cebidas para reducir o evitar el posible im-
pacto de fendmenos peligrosos, se encami-
nan a través del ordenamiento fisico de los
asentamientos humanos, la planificacion de
proyectos de inversion de caracter industrial,
agricola o de infraestructura, la educacion y
el trabajo con comunidades expuestas. Estas
medidas son de especial importancia para
que, en combinacion con las medidas estruc-
turales, se pueda reducir el riesgo de una
manera efectiva y equilibrada. Las medidas
no estructurales pueden ser activas o pasi-
vas. Las medidas no estructurales activas
son aquellas en las cuales se promueve la
interaccién directa con las personas y desta-
can: la organizaciéon para la atenciéon de
emergencias, el desarrollo y fortalecimiento
institucional, la educaciéon formal y capacita-
cion, la informacién publica y campafas de
difusién asf como la participacion comunita-
ria y la gestion a nivel local. Las medidas no
estructurales pasivas son aquellas mas direc-
tamente relacionadas con la legislacion y la
planificacién. (2).

Mitigacion (sin. reduccion, atenuacion).
Ejecucion de medidas de intervencion dirigi-
das a reducir o disminuir el riesgo existente.
Las medidas de intervencion pueden ser es-
tructurales y no-estructurales. La mitigacién
asume que en muchas circunstancias no es
posible, ni factible controlar totalmente el
riesgo existente; es decir, que en muchos
casos no es posible impedir o evitar total-
mente los dafios y sus consecuencias, sino
mas bien reducirlos a niveles aceptables y
factibles. La mitigacién puede operar en el
contexto de la reducciéon o eliminacion del
riesgo existente, o aceptar este riesgo vy, a
través de preparativos, los sistemas de aler-
ta, etc., buscar disminuir las pérdidas y dafios



que ocurririan con la incidencia de un feno-
meno peligroso (2).

Monitoreo (sin. vigilancia). Sistema que
permite la observacién, medicién y evalua-
cion continua del progreso de un proceso o
fendmeno a la vista, para tomar medidas
correctivas (1).

Nivel de alarma de crecida (Alarma de
nivel de inundacion). Nivel de agua que se
considera peligroso y en el cual deberian
iniciarse las advertencias (1).

Ordenamiento territorial (sin. planifica-
cion del uso de la tierra). Rama de la plani-
ficacion fisica y socioeconémica que deter-
mina los medios y evalla el potencial o limi-
taciones de varias opciones de uso del suelo,
con los correspondientes efectos en diferen-
tes segmentos de la poblacién o comunidad,
cuyos intereses han sido considerados en la
toma de decisiones. Es la asignacion planifi-
cada y regulada de determinado uso del sue-
lo, ya sea urbano, rural, area natural, etc. El
ordenamiento territorial tiene en cuenta el
uso actual y futuro del suelo, asi como, el
interés colectivo para asignar los diferentes
“usos del suelo” (2).

Percepcion del riesgo. Percepcion de un
riesgo por parte de una persona o grupo de
personas; refleja los valores culturales y per-
sonales, asi como la experiencia por eventos
pasados de desastre (2).

Periodo de retorno (sin. periodo de recu-
rrencia). Intervalo medio de tiempo a largo
plazo, o numero de afios al cabo de los cua-
les se igualara o superara un suceso, por
ejemplo: la precipitaciéon maxima en 24 ho-
ras o el caudal maximo de avenida (2).

Plan de emergencias. Definicién de respon-
sabilidades y procedimientos generales de
reaccion y alerta institucional, inventario de
recursos, coordinacion de actividades opera-
tivas y simulacién para la capacitacion, con el
fin de salvaguardar la vida, proteger los bie-
nes y recordar la normalidad de la sociedad
tan pronto como sea posible después de que
se presente el fendmeno peligroso (2).
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Presa. Barrera a través de un rio, provista de
compuertas u otros mecanismos de control,
para controlar el nivel de agua de superficie
que se encuentra aguas arriba, para regular
el flujo o para derivar reservas de agua den-
tro de un canal (1).

Precipitacion sobre una zona. Precipita-
cion media que ha caido sobre un area espe-
cifica (1).

Preparacion. Actividades disefiadas para
minimizar pérdidas de vida y dafos, para
organizar el traslado temporal de personas y
propiedades de un lugar amenazado y facili-
tarles durante un tiempo rescate, socorro y
rehabilitacién. Ver también "prevencion” (1).

Prevencion. Actividades disefiadas para
proveer proteccién permanente de un desas-
tre. Incluye ingenieria y otras medidas de
proteccion fisica, asi como medidas legislati-
vas para el control del uso de la tierra y la
ordenacion urbana (1).

Probabilidad de excedencia. Probabilidad
de gue una magnitud dada de un evento sea
igual o excedida (1).

Proteccion civil. Sistema de medidas,
usualmente ejecutadas por una agencia del
gobierno, para proteger a la poblacién civil
en tiempo de guerra, responder a desastres
y prevenir y mitigar las consecuencias de un
desastre mayor en tiempos de paz. El tér-
mino Defensa civil se usa cada vez mas en
estos dias (1).

Poblacion en riesgo. Una poblacién bien
definida cuyas vidas, propiedades y fuentes
de trabajo se encuentran amenazadas por
peligros dados. Se utiliza como un denomi-
nador (1).

Prondstico (sin. prediccion). Determina-
cion de la probabilidad de que un fenémeno
fisico se manifieste con base en: en el estu-
dio de su mecanismo generador, la observa-
cion del sistema perturbador y/o registros
de eventos en el tiempo. En el caso de las
inundaciones corresponde a la previsién del
nivel, caudal tiempo de ocurrencia y duracion
de la avenida, especialmente de su caudal



maximo en un punto determinado, producida
por precipitacion sobre la cuenca (2).

Reconstruccion. Acciones tomadas para
restablecer una comunidad después de un
periodo de rehabilitacién, subsecuente a un
desastre. Las acciones incluirfan construccion
de viviendas permanentes, restauracion total
de todos los servicios y reanudar por com-
pleto el estado de pre-desastre (1).

Refugio (sin. Albergue). Requerimientos de
proteccion fisica para las victimas de un
desastre, que no tienen la posibilidad de ac-
ceso a facilidades de habitacion normales. Se
cumplen las necesidades inmediatas de post-
desastre, mediante el uso de carpas. Se pue-
den incluir otras alternativas como el uso de
casas de polipropileno, domos geodésicos y
otros tipos similares de vivienda temporal
(1.

Rehabilitacion. Operaciones y decisiones
tomadas después de un desastre con el ob-
jeto de restaurar una comunidad golpeada, y
devolverle sus condiciones de vida, fomen-
tando y facilitando los ajustes necesarios
para el cambio causado por el desastre (1).

Reubicacién. Acciones necesarias para la
instalacion permanente de personas afecta-
das por un desastre, a un area diferente a su
anterior lugar de vivienda (1).

Remanso. Aumento en el nivel de agua de
un rio, debido al taponamiento natural o
artificial de éste (1).

Resiliencia. Capacidad de un ecosistema,
sociedad o comunidad de absorber un im-
pacto negativo o de recuperarse una vez
haya sido afectada por un fenémeno fisico.
Para una sociedad o comunidad esta deter-
minada por la capacidad de autoorganiza-
cibn para mejorar sus capacidades, de
aprender de los desastres pasados a fin de
protegerse menos en el futuro y de mejorar
las medidas de reduccion de riesgos (2).

Respuesta. Provisién de ayuda o interven-
cion durante o inmediatamente después de
un desastre, que tiende a preservar la vida y
cubrir las necesidades basicas de subsisten-
cia de la poblacién afectada. Cubre un &mbi-
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to temporal inmediato, a corto plazo, o pro-
longado (2).

Riesgo. Calculo matematico de pérdidas (de
vidas, personas heridas, propiedad dafada y
actividad econdmica detenida) durante un
periodo de referencia en una region dada
para un peligro en particular. Riesgo es el
producto de la amenaza y la vulnerabilidad
(1.

Seguro contra desastres. Pdlizas de segu-
ros patrocinadas por entidades privadas o
del gobierno para la proteccién contra pérdi-
das econoémicas que resulten de un desastre
(1.

Simulacro. Ejercicio para toma de decisiones
y adiestramiento en desastres dentro de una
comunidad amenazada, con el fin de repre-
sentar situaciones de desastre para promo-
ver una coordinacién mas efectiva de res-
puesta, por parte de autoridades pertinentes
y de la poblacién (1).

Vulnerabilidad. Factor de riesgo interno de
un elemento o grupo de elementos expues-
tos a una amenaza. Corresponde a la predis-
posicién o susceptibilidad fisica, econdmica,
politica o social que tiene una comunidad de
ser afectad o de sufrir efectos adversos en
caso de que se manifieste un fenémeno peli-
groso de origen natural, socio-natural o an-
trépico. Representa también las condiciones
que imposibilitan o dificultan la recuperacion
auténoma posterior (2).

Zonificacion. Por lo general indica la subdi-
vision de un &rea geografica, pals, region,
etc. en sectores homogéneos con respecto a
ciertos criterios, como por ejemplo, la inten-
sidad de la amenaza, el grado de riesgo, re-
quisitos en materia de proteccién contra una
amenaza dada (1).

(1) Department of Humanitarian Affairs (DHA) (1992).
Internationally agreed glossary of basic terms related to
Dissaster Management. United Nations.

(2) Gonzdlez T. M. E. (2008), Tesis doctoral. Un mode-
lo integral para la valoracion del riesgo de inundacion en
centros urbanos y/o suburbanos. Enfoque metodolégico
utilizando indicadores Caso: Pueblo Viejo, Veracruz,
México. Universidad Autonoma de Madrid, Departa-
mento de Geografia.
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